Maschinen- und Anlagenbau

Querteilanlagen

UNGERER Querteilanlagen bestehen aus einem komplexen
Programm leistungsfahiger Maschinen und Einrichtungen
sum Richten und Querteilen von Metallbandern aller Art.
Sie zeichnen sich durch kurze Umriist- und Nebenzeiten,
leichte Bedienbarkeit, geringen Wartungsaufwand sowie
niedrige Betriebskosten aus.

Rotomatic®-Schere

Trommelschere fiir Banddickenbereich 0,1 — 0,8 mm
und Bandgeschwindigkeit bis 300 m/min.

Cutronic®Schere |l

Exzenterschere fir Banddickenbereich 0.2 —4 mm
und Bandgeschwindigkeit bis 150 m/min.

Cutmatic®-Schere

Schwingschere fiir Banddickenbereich 2 — 13 mm
und Bandgeschwindigkeit bis 50 m/min.

Leistungsspektrum

7

Systeme, Prozess- und Automatisierungstechnik

Tafelabmessungen

Die erreichbare Langentoleranz mit UNGERER Querteil-
anlagen betragt +0,2 mm. Das UNGERER Dimensionsmess-
System ermdglicht eine Messung, Protokollierung und
Korrektur der Abschnittiangen. Die erzielte Messtoleranz
betragt 0,1 mm absolut.

Planheit

Vor dem Querteilen werden die inneren Spannungen durch
unsere Richtmaschine minimiert. Die auftretenden Plan-
heitsfehler werden durch datenbankgestiitzte Voreinstel-
lungen mit Hilfe unseres Prozessleitsystems Planomat®
karrigiert.

Das UNGERER Unplanheitsmess-System fur Querteilanla-
gen ermglicht eine Messung, Protokollierung und Korrek-
tur der Band- bzw. Tafelplanheit tiber einen geschlossenen
Regelkreis zur Hochleistungs-Richtmaschine.

Prozessleitsystem

Die Voreinstellung aller Anlagenparameter
erfolgt iiber ein zentrales Prozessleitsystem

o Automatische Coilpositionierung

o Schopfschere mit automatischer Schnittspalteinstellung

o Besiumschere und Saumstreifenschere mit automati-
scher Schnittspalteinstellung

« Richtmaschinen-Voreinstellung (Planomat®)

e Querteilschere mit automatischer Schnittspaltein-
stellung

e Stapelmaschine mit Voreinstellung der Anschlage

Ungerer GmbH + Co.
Maschinen- und Anlagenbau

Anlagen

e Streck-Biege-Richtanlagen

e Streck-Richtanlagen

e (Querteilanlagen

o Umwickel- und Inspektionsanlagen

Einzelmaschinen
e Richtmaschinen
® Besdum- und Querteilscheren

Ungerer Systeme GmbH + Co. KG
Prozess- und Automatisierungstechnik

e Projektierung von Schaltanlagen

e Schaltanlagenbau

e Softwareentwicklung

e Service und Wartung

e Umbau und Modernisierung von
Anlagen und Maschinen

e Unplanheitsmess-Systeme

¢ Dimensionsmess-Systeme

o Oberflicheninspektions-Systeme

Dienstleistungspaket
der Firmengruppe

e Beratung

o Entwicklung

e Planung und Konstruktion

e Lieferung schitisselfertiger Anlagen
e Service und Inbetriebnahme

e Training und Schulungen

e Wartungsvertrage / Instandhaltung
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Dieser Beitrag beschreibt die Er-
neuerung der Minimalzugrege-
lung der Kontistaffel der Univer-
salmitteltragerstraBe UMIT der
Salzgitter AG in Peine. Das von
der VAl Automation GmbH & Co.
entwickelte Regelungssystem
beinhaltet nicht nur eine Steue-
rung mit Hilfe der Momenten-
speicher-Methode, sondern auch
eine auf dem Verhaltnis Walzmo-
ment/Walzkraft beruhende Rege-
lung, die auf Grund der an der
WalzstraBe bestehenden Walz-
kraftmessungen ermdéglicht wur-
de. Spezielle Algorithmen wie die
Exzenterkompensation und die
automatische  Anstichkorrektur
garantieren optimale Regelbedin-
gungen. Ein spezieller Optimie-
rungsalgorithmus ermittelt die
Koeffizienten flr das Verhéltnis
von Walzmoment zu Walzkraft.
Eine zusétzliche Zugregelungs-
schleife optimiert das Resultat
der Minimalzugregelung.
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Moderne Minimalzug-

regelung fiir eine Univer-

salmitteltragerstrafle

Markus Schoisswohl, Martin Stadler,
Josef Zwick, Jorg Wehage und
Helmut W. Bomniter

Modern minimal tension control for
a universal medium section bar mill

Dipl.-Ing. Dr. Markus Schoisswohl; Ing. Martin Stad-
fer; Ing. Josef Zwick, Voest-Alpine Industrieanlagen-
bau GmbH & Co, Linz, Osterreich; Dr.-Ing. Jérg We-
hage; Dipl.-Ing. Helmut W, Bomnuter, Peiner Trager
GmbH, Peine, Deutschland.

This article describes the re-
vamping of the minimal tension
control of the continuous me-
dium section bar mill at Salzgitter
AG in Peine. The project was car-
ried out by VAl Automation. The
control system developed by VAI
Automation not only comprises a
torque storage based control but
also a control method based on
the ratio of rolling torque to rolling
force. The latter has been pos-
sible due to the already existing
rolling force measurement sys-
tem. Special algorithms, such as
eccenter compensation and au-
tomatic thread-in compensation
guarantee optimum control con-
ditions. A special optimization al-
g_orithrn determines the coeffi-
cients for the ratio of rolling
torque to rolling force ratio. An
additional tension control loop
optimizes the performance of the
minimal tension control system.
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Bild1. Uberblick iiber die ModernisierungsmaBnahmen
Fig. 1. Overview of the modernization measures

Die Kontistaffel der Universalmitteltrigerstrabe UMIT
der Peiner Trager GmbH bestchl aus sechs Universalgeriisten
(U2...UF), ausgestattet mit Horizontal- und Vertikalwalzen
und drei dazwischen liegenden Stauchgeriisten mit horizonta-
len Kaliberwalzen, Das Produktionsspektrum der Walzstralie
reichit von I-Trigern HE/IPB 100 - 260, IPE 100 ~ 430, U-Pro-
filen UPE&Q - 400 bis zu Grubenausbau- und anderen Spezi-
alprofilen.

Die Walzstrale wurde im Jahr 1975 in Betrieb genommen.
Auf Grund des mehr als 20-jdhrigen Betricbes wurde es not-
wendig, die existierende Minimalzugregelung, die in der An-
triebsstcucrung integriert war, zu crsetzen. Die neue Mini-
malzugsteuerung (MZS) und die Minimalzugregelung (MZR)
wurden von VAL Automation so konzipiert, dass sic zu dem
bestehenden Stichplansysten: und den Antriebssystemen pas-
sens, und im Friifhjahr/Sommer 2000 in Betrieb genommen,
Bild 1.

Dic prinzipielle Aufgabe der MZS/MZR besteht in der
Ermitthung von Drehzahlzusatzsollwerten fitr dic existie-
renden  Antriehssysteme. Die MZS/

MZR ibernimmt die Regelung der
Walzstrafle sowie auch die Ausfiihrung

Generelles Regelkonzept

Das von VAl Automation implementierte Regelkonzept
besteht aus einer Drehzahlsteuereinheit und aus einer Mo-
mentenregeleinheit, die zusiitzliche proportionale Drehzahl-
sollwerte ausgibt, Bild 2. Die Drehzahlsteuereinheit enthdlt
cin Kaskadenmodul fiir proportionale Drehzahlwerte. Nur
zur Ausgabe an die existierende Drehzahlregelung werden
diese Proportionalwerte mit den Stichplanwerten multipli-
siert, Jedes Geriist hat seine eigenen Regelungsmodule. Dic
notwendigen Steuerwerie werden iiber die einzelnen Gerliste
kaskadiert, Dies erlaubt die Gestaltung von identischen Steu-
ermadulen fiir alle Geriiste. Der Vorteil dieses Konzeptes ist
eine leicht verstandliche Implementierung und eine einheitli-
che Parametrierung des Systems. Spezialfunktionen, die fiir
die Stauchgeriisie benotigt werden, sind als zusitzliche Un-
termodule eingeflgt.

Funktionsweise der MZS, Die MZS basiert auf der Mo-
mentenspeichermethode {1; 2], die auf der Annahme beruht,
dass das Konstanthalten des Walzmomentes cines Gerlistes
vor und nach dem Einfiadeln am néichsien Geriist ausreicht,
um den Zug zwischen den Gertlisten minimal zu halten.
Natiirlich funktioniert diese Methode nur im Fall konstanter
Walzbedingungen, also bei konstantem Einlaufguerschnitt
und konstantem Umformwiderstand, der wiederum von der
Materiaitemperatur abbingig ist. Diese Bedingungen sind al-
lerdings wihrend der Walzung nicht vollstandig erfiifit. Um
nun das Regelergebnis der MZS zu optimicren,

- darf die Regelung nur fiir einem kleinen Bereich des Stabes
durchgefiihrt werden, um vergleichbare Walzbedingungen
zu pewiihrieisten, und

~ muss die Regelung deshalb sehr rasch reagieren, um
Storungen ausreichend auszurcgeln, und

- sofl die Regelung des Weileren fiir den gesamten Stab gute
Walzbedingungen garantieren.

Um diese Anforderungen zu erfiillen, vergleicht die MZS
das Walzmoment direki vor dem Anstich im folgenden
Geriist mit dem Walzmoment direkt nach dem Anstich im
folgenden Geriist und regelt nur wihrend einer sehr kurzen

von bestimmlen Funktionen wie das vapgim Anggi(in
Anhalten der Geriiste und die Stich- Drehzahlstouereinhait Puiore lotall ™ :_:Geschwindigkeils- Prgpl(ml)
planiibernabme. Mack ol | 7o kaskade Potonw totall 1)
Ein Online-Messsystem  wurde von | i
YAI Automation parallel zur neuen Mi- “Anstichmodus mit " Drehzahisollwert-
nimalzugsteuerung und -regelung instal- .-Optimierung - o “hergchnung
liert A
e . . . Hagguel() - —
Dieses System ist direkt mit der Bus- r (m)“ Referenzmoment|
platine der PLC-Schréinke und einzeinen TVaktwelt o : 1MZS
Sensoren verbunden und erlaubt die  Maguent™ e j:mﬂ* P
. . Oy
Walzdatenerfassung im ms-Bereich. — v Hgfert_e“r}lzzrgomem IMZR [  Regler P
Das Messsystem ist mit Offline-Ana- - N e back

lysesystemen verbunden, die an ves-

schictlcnen. Arheiltsplﬁt?jen der Walz- Snglm | CZugmoment- | .
strafle erreichbar sind. Die groBe Menge A i - berechnung . £udoplimiering
LR (nur lefztes Gerist)

von verfigbaren Daten und die hohe

—

Zentauflosung sind cin enormer Vorteil
fiir die Oplimierung der Walztechnolo-
gie sowic auch fiir eine schnelle und pri-
zise Fehlerbehebung,
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Bild 2. Regelungskonzept von MZS und MZR
Fig. 2. Concepts of the minimal tension regulation and minimal tension control
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Zeit, Um eine kurze Ansprechzeit auf die Momentendiife-
renz zu gewithrleisten, wird eine Mischung aus Steuerung und
Regelung verwendet. Fiir den Rest des Stabes wird die Dreh-
zaht konstant gehalten, Diese Art der Regelung minimiert
den Einfluss der sich verindernden Walzbedingungen auf den
Zug zwischen den Geriisten — verglichen mit der Standard-
MZS, bei der das Walzmoment ither die gesamte Walzung
konstant gehalten wird. ‘

Funktionsweise der MZR. Die MZR ist auf der Annah-
me begriindet, dass das Verhiilinis zwischen Walzkraft und
Walzmoment, beschrieben durch

Migw=Fyy -y + Fy - Iy, (1)
wiihrend der Walzung konstant bleibt, mit

M Walzmoment,
Py, Fy: horizontale und vertikale Walzkraft,

fus ty: Bewertungskoeffizienten fir horizontale und verti-
kale Walzkraft.

Um korrekte Arbeitsverhilinisse fiir die Regelung einzu-
stellen, ist es nun notwendig, die entsprechenden Bewer-
tungskoeffizienten zu ermitteln. Im Vorgingersystem war es
erforderlich, einen der beiden Parameter manuell cinzustel-
len. Da dies ftir das Bedienpersonal allerdings schwierig ist,
weil diese Parameter sich mit den Walzbedingungen verin-
dern, wurde ein Optimierungsalgorithmus entwickelt, der
beide Werte ermiitelt.

Die Funktion dieses Algorithmus basiert auf
- einem Optimierungsalgorithmus, der dber eine maximale

Stablinge wirkt und einen Bezichungsfaktor « fiir den ho-

rizontalen und vertikalen Bewertungskoeffizienten ermit-

felt, und

= der Berechnung des mittleren Bewertungskoeffizienten
unter Beriicksichtigung des Bexziehungsfaktors fitr den Zu-
stand, bevor der Stab im nichsten Gerlist ansticht.

Fir den Walzprozess kann die Regelbedingung durch die
folgende Gleichung beschrieben werden

AM(”) = Muclual(”) - Mruil{”) + M‘]bnsiml(”'] !”) -

. (2
M’lbnxinn(”a”"‘]) = NN, )
mit

M yerar(): gemessenes Walzmoment am Geriist (1),

Mgion(n~1,0)1 zwischen den Geriisten (n-1) und (1) ein-
zustellendes Zugmoment.

Die Regelung besteht aus einer gekoppelten Vorwiirts- und
Riickwiirtsregelung. Zwischen dem Einlddein des Stabes im
ersten und im vorletzten Gerlist ist das erste Geriist
Fiihrungsgeriist (seine Drehzahl wird konstant gehalten). Ge-
messene Momentenverdanderungen AM werden durch Verin-
dern der Drehzahl am nachfolgenden Geriist ausgeregelt, So-
bald das vorlelzte Gerlist erreicht ist, werden aile vorliegen-
den Gerliste auf Rilckwiirtsregelung umgeschaltet, was be-
deutet, dass die Vorwiirtssollwerte eingefroren werden und
die Rickwirtisollwerte auf die vorliegenden Geriiste aufge-
schaltet werden. Sobald das letzte Geriist eingeregelt ist, wird
es zum Fithrungsperiist, und das vorletzte Geriist wird eben-
falls analog in Rilckwirtsregelung geschaltet, Um das Regel-
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verhalten der MZR zu optimieren, ist cine zusitzliche Stabili-
sterungsschleife und eine Rilckwirts-Zugoptimierung inte-
griert.

Die durch die Regelung eingestellten Solldrehzahlen wer-
den in eine Setuptabelle geschrieben. Um die Setupwerte fiir
den nichsten Stab zu optimieren, ist ein eigenes Modul im-
plementiert. Diese Speziallunktionen werden nachfolgend
erklirt.

Optimierung der Walzkraft-Bewertungskoeffizienten. Um
die Bewertungskoeffizienten [l die Walzkraft zu ermitteln,
hat VAI Automation einen Algorithmus entwickelt, der auf
der folgenden Optimierung beruht

iMuciunl(”)7Mmll(”)+M'Ibn.\iun(i""'"§="7)_Mlbnsi(m(nnn“'"])‘ > min, (3)

mitl
o Mt 0 0 0
Macluni(i"') = 8 M(Ssrl) 0 8 (4)
¢ 0 0 M)

wobei es sich bei fy ... 1, um Messzeitpunkte, verteilt iiber die
Stablinge, handelr.

Mit dieser Optimierung erhilt man dic Bewertungskoeffizi-
enten fiir die horizontale und vertikale Walzkraft fiir den zu-
letzt gewalzten Stab. Um das Ergebnis besser fiir den niichs-
ten Stab nutzen zu konnen, geht man davon aus, dass zwar die
absoluten Werte variieren, ihr Verhiltnis aber in einem viel
geringeren Ausmal. Deshalb definiert man einen Bexie-
hungsfaktor

_ l"H

*!;,+.’v

(%)

wonach dann das Sellmoment wie folgt ausgedriickt werden
kann:

Mmil = IFH ot Py U - CE)] “Lommon - (6}

Lesmmen StENlL den gemeinsamen Bewertungskoeffizient fir die
horizontale und die vertikale Walzkraft dar.

Der gemeinsame Bewertungskoeffizient wird wihrend des
zugfreien Walzens (bis zum Anstich im nichsten Geriist) un-
ler Verwendung des Beziehungsfaktors tiber die gemessenen
Walzkrifte und Momente durch einen Mittelungsalgorithmus
ermittelt, Durch diesen Algorithmus werden optimale Bedin-
gungen fiir die Quotientenmethode geschaffen.

Stabilisierungsschleife und Riickwirts-Zugoptimierung. Dic
MZR kann nur korrekt funktionieren, wenn das Verhiliis
zwischen den Walzkriften und dem Walzmoment konstant
bleibl. Auf Grund der Veridnderungen des Anstichquerschnit-
tes und des Umformwiderstandes wiihrend des Walzprozes-
ses, die wiederum zu Verdnderungen der Geriistauffederung
und Kafiberfilllung fithren, wird auch dieses Verhilmis
schwanken.

Da die MZR dieses Verhiltnis aber konstant hiilt, ergeben
sich automatisch Zwischengertstziige, die wiederum die Be-
werlungskoeffizienten beeinflussen. Natdirlich ist dieser Ff-
fekt nicht dominierend, aber er beeinflusst dennoch den
Walzprozess. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, wurde
von VAT Automation eine Rickwirisregelung entwickelt, die
aus einer Stabilisierungsschieife und einer Riickwiirts-Zugop-
timierung besteht.
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Wiithrend der Walzung verwendet jedes Geriist sein gemes-
senes Walzmoment, um den Zug zum niichsten Geriist zu re-
geln. Dies bedeutet jedoch, dass fiir das letzte Geriist keine
Regelmdglichkeit besteht, obwohl der Zug dieses Geriistes
sehr genau ermittelt werden kann. (Das letzte Geriist gilt als
gute Referenz, da einerseits an der Auslaufseite kein Zug ent-
steht, und andererseits die Variationen des Querschnittes und
des Umformwiderstandes, verglichen mit den ersten Geriis-
ten, minimal sind.)

Deswegen wird nur am letzten Geriist eine Stabilisierungs-
schleife angewandt, die dafiir sorgt, dass das letzte Geriist
parallel zum vorletzten Geriist den Zwischengeriistzug regelt,
Bild 3. Diese Schleife stabilisiert somit Verdnderungen des
Zwischengeriistzuges, die durch Verinderungen der Walzbe-
dingungen an den vorgelagerten Geriisten entstchen. Zum
einfacheren Verstindnis des Regelprinzips sind in Bild 3 nur
die U-Geriiste dargestellt.

Riickwarts-
Zugoptimierung
A AM T AM
FH’ FV FHt FV
2] Stabilisierungs-[*
M,| MZR | schleife M

Bild 3. Darstellung der MZR mit Stabilisierungsschleife und
Rickwaérts-Zugoptimierung

Fig. 3. Minimal tension control with stabilization loop and and
backward tension optimization

Durch die Arbeitsweise der Stabilisierungschleife werden
des Weiteren interne Schiibe und Ziige der StraB3e sichtbar.
Ist z. B. die Momentendifferenz AM der beiden letzten Geriis-
te zur gleichen Zeit negativ, bedeutet dies, dass das bendtigte
Walzmoment geringer als das erwartete Walzmoment ist, und
dass somit der Stab in die letzten Geriiste geschoben wird. Im
umgekehrten Fall miissen die letzten Geriiste den Stab aus
den vorliegenden Geriisten ziehen.

Die Riickwirtszugoptimierung verwendet diesen Vergleich
und erzeugt iiber einen PI-Regler einen Zugzusatzsollwert
fiir alle vorliegenden Geriiste, um einerseits die Strale zu sta-
bilisieren und andererseits die Walzbedingungen an den letz-
ten Geriisten zu optimieren.

Durch diese MaBnahmen wird auch bei wechselnden Be-
dingungen die Stabilitit der Regelung und damit auch die
MaBhaltigkeit verbessert.

Drehzahlsollwertberechnung. Um gute Bedingungen [ir
den néchsten zu walzenden Stab zu erhalten, ist es wichtig,
das Drehzahlverhiiltnis zwischen den einzelnen Geriisten zu
kennen. Anstatt einfach die letzten Ist-Drehzahlen, die fiir
den Stabkopf und die Stabmitte nicht korrekt sind, als Soll-
werte fiir den ndchsten Stab zu verwenden, berechnen wir
zundchst das Drehzahlverhiltnis zwischen zwei aufeinander
folgenden Geriisten mittels

R(I’I,H-I-l) = Miltelwcrt lvznclllall(”+1 )"' Vucluul(n)] (7)
mit
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aktuelle Drehzahl des Geriistes (1) und
mittleres Drehzahlverhiltnis.

Vncluul(”):
R(n,n+1):

Die Mittelung erfolgt iiber die Stablinge. Die Drehzahl-
sollwerte werden nun basierend auf der Solldrehzahl des ers-
ten Geriistes und des ermittelten Drehzahlverhiltnisse be-
stimmt:

Vsulpninl(”"}'-l) s R(”*‘VH_I) ’ Vsclrminl(”)1 (8)

wobei Vyepoin (1) den ermittelten Drehzahlsollwert fiir den
néchsten Stab darstellt.

Dic Sollwerte werden nun an den bestchenden Soll-
wertspeicher tibergeben, wo diese gewichtet werden, um ein
addquates Langzeitlernen zu erzielen. In diesem Speicher
kénnen die Daten durch das Bedienpersonal manipuliert
werden.

Spezielle Funktionen der Stauchgeriiste. Spezielle Aul-
merksamkeit wurde bei der Entwicklung der Regelung von
VAI Automation auf die Stauchgeriiste gelegt, die auf ver-
schiedene Arten verwendet werden, nimlich als konventio-
nelles Geriist mit zwei Kaliberwalzen und als Stauchgeriist,
wobei nur die Triigerflansche gestaucht werden.

Um diese Arbeitsweisen fiir das gesamte Produktionsspek-
trum zu gewihrleisten, miissen die Staucher in verschiedenen
Betriebsarten anwihlbar sein:

— Drehzahlregelung,
-~ Momentenbegrenzung (Stromgrenze),
— Staucher-MZS/MZR geregelt.

Drehzahlregelung. Fiir spezielle Walzungen, bei denen es
auf Grund des kleinen Walzmomentes nicht moglich ist, die
Momentenregelung zu verwenden, werden die Staucher nur
in der Drehzahl geregelt. In diesem Fall wird das Drehzahl-
verhiltnis zum vorgelagerten Universalgeriist konstant ge-
halten, und es wird keine Regelung des Stauchmomentes vor-
genommen.

Momentenbegrenzung (Gleichlauf). In dieser Betriebsart
wird bis zum Anstich die Drehzahl geregelt. Beim Anstich
wird auf die durch das Bedienpersonal eingestellte Momen-
tengrenze (Stromgrenze) umgeschaltet.

Staucher-MZS/MZR. Die so genannte Staucher-MZS wird
typischerweise statt der Momentenbegrenzung verwendet. In
dieser Betriebsart wird der Einfluss des Stauchgeriistes auf
das vorliecgende Universalgeriist analog zur MZS geregelt.
Daliir wird die Momentendifferenz vor und nach Anstich des
Stauchers ermittelt und dadurch die Strombegrenzung des
Stauchers optimiert.

Zusiitzlich erlaubt diese Methode die Eingabe eines Zug-
sollwertes zwischen dem Staucher und dem Universalgeriist.
Die Staucher-MZR veriindert die Strombegrenzung in Ab-
hingigkeit von den auftretenden Walzkriften. Diese Zusatz-
funktion ist vor allem bei grofien Stauchmomenten sinnvoll,
um Schub zwischen dem Staucher und dem vorliegenden U-
Geriist zu vermeiden.

Exzenterkompensation Unabhiingig davon, ob die MZS
oder MZR angewendet wird, hiingt dic Regelqualitiit von ei-
ner guten und sicheren Walzkraft- und Walzmomenterfas-
sung ab.

Dic Regelqualitiit wird negativ vor allem durch Oszillatio-
nen in der Walzkraft und im Walzmoment negativ beein-
flusst, die durch die Kupplungen zwischen Motor, Getriebe,
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Bild 4. Wirkungsweise der VAI-Exzenterkompensation
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Bild 5. Moment- und Drehzahlverlauf beim Anstich (links: ohne, rechts: mit automatischer Anstichkorrektur)
Fig. 5. Development of torque and rotational speed at thread-in (left: without, right: with automatic thread-in compensation)

Spindeln und Walzen, Lagerspiele sowie durch Unrundheiten
der Walzen hervorgerufen werden.

Die eingebaute passive Exzenterkompensation, die nur pe-
riodische Anteile aus dem Messsignal filtert, ist ihnlich dem
Reco-System aufgebaut, das normalerweise von VAI fiir
BandwalzstraBen verwendet wird [3]. Fiir die hier beschrie-
bene UMIT-Anwendung werden periodisch wiederkehrende
Messwertschwankungen, deren Frequenz der Drehzahl des
Motors oder der Drehzahl der Walzen und deren Harmoni-
schen entsprechen, aus dem Walzmoment eliminiert. Aus der
Walzkraft werden periodisch wiederkehrende Messwert-
schwankungen, deren Frequenz der Drehzahl der Walzen
entspricht, gefiltert. Der folgende Vergleich stellt die Verbes-
serung des gemessenen Walzmomentes durch die Anwen-
dung der Exzenterkompensation dar.

Der linke Teil von Bild 4 zeigt jeweils das gemessene und
das kompensierte Walzmoment fiir zwei Geriiste. Das rechte
Bild zeigt die Fourier-Transformation der Signale. Die Dreh-
zahl der Walzen ist 1,55 s' (US) und 2,91 s™' (U6). Die Kom-
pensation der Grundwelle und der Oberwellen ist klar zu er-
kennen.

Automatische Anstichkorrektur. Beide Regelungsarten,
aber im Speziellen die MZS, hiingen sehr stark von einem
weichen Anstich des Stabes im niichsten Geriist ab. Dies liegt
daran, dass der Anstich am nichsten Geriist im Walzmoment
des vorliegenden Geriistes sichtbar ist und gerade zu jenem
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Zeitpunkt, zu dem auch die Regelung aktiv sein soll. Deshalb
fiihrt ein nicht kompensierter Anstich automatisch zu einer
schlechten Regelqualitit. Des Weiteren kann die notwendige
Anstichkorrektur bei Trigerstraen, abhéingig vom gewalzten
Profil, sowohl positiv als auch negativ sein.

Um die Auswirkung des Anstichstof3es auf die Regelung zu
minimieren, wurde ein Algorithmus entwickelt, der speziell
das Anstichverhalten tiberwacht. Abhiingig vom beobachte-
ten Anstichstofl wird die Anstichdrehzahl erhéht bzw. ernied-
rigt, Bild 5, Fiir ein typisches Profil benotigt der Algorithmus
etwa [inf Stibe, um die optimale Anstichdrehzahl zu ermit-
teln.

Regelwirkung. Um die Qualitit der Regelung zu verifi-
zieren, wurde ein Leistungstest der MZR durchgefiihrt. Fiir
diesen Test wurde die folgende Prozedur angewendet:

Zunichst wurden durch die Regelung konstante Walzbe-
dingungen eingestellt. AnschlicBend wurden die Drehzahl-
verhiiltnisse der letzten drei Geriiste zueinander jeweils um
10 min™" zu den ermittelten Drehzahlen verstellt. Fiir den da-
mit gewalzten Stab musste dic Regelung beweisen, dass sie
diesen Zustand stabilisieren kann (Die Drehzahl von UF
wurde um 10 min™' erhoht, und die Drehzahlen der Geriiste
U2 bis U5 wurden jeweils um 10 min™! erniedrigt, sodass die
Drehzahl von U6 relativ um 10 min' erhéht war.).

Der linke Teil in Bild 6 zeigt die Verinderung der Dreh-
zahlen unter normalen Walzbedingungen fiir einen 1PE-400-
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Bild 6. Moment und Zusatzdrehzahl (links: fur die Walzung im ausgeregelten Zustand, rechts: nachfolgende Walzung mit jeweils 10

min~! Drehzahlverstellung)

Fig. 6. Torque and additional rotational speed (left: with established rolling conditions, right: consecutive rolling with rotational speed

adjustment by 10 min™" on last two stands)

Triiger, die sich im Bereich von 5 min~' bewegen und damit in
etwa einer Veriinderung der Drehzahlen von 1,5 % entspre-
chen. Die im rechten Teil von Bild 6 dargestellte Drehzahl-
verstellung von 20 min~' zwischen den letzten drei Gerlsten,
die etwa 6 % der Solldrehzahl entspricht, wurde von der Re-
gelung sofort am Stabkopf festgestellt und dort bereits auf ein
Minimum reduziert.

Fazit

An der Universalmittelstrafie Peine wurde die von der VAL
Automation GmbH entwickelte Minimalzugsteuerung und
Minimalzugregelung auf Basis der Walzkraft-/Walzmoment-
Quotientenmethode erfolgreich in Betrieb genommen. In
dieser Regelung ist die Vielfalt der vorhandenen Walzarten
ginzlich beriicksichtigt worden. Auch das Problem der Unge-

nauigkeit der Momentenspeichermethode und der Quotien-
tenmethode wurde geldst. Dies wurde durch die Anwendung
von hoch entwickelten Regelkonzepten basierend auf
— Optimierungsalgorithmen zur Ermittlung der horizontalen
und vertikalen Bewertungskoeffizienten,
— modernen Lernalgorithmen zur Exzenterkompensation,
_ der automatischen Optimierung der Anstichdrehzahl und
— iiberlagerten Zugregelungen
moglich, die als Gesamtpaket die VAL ,Leading-edge*-Mi-
nimalzugregelung darstellen. (S 30731)

Quellen

[1] Berger, B; Mommertz, K. H.; Newschiitz, E.; Piitz, P D.: stahl u. eisen 105
(1985) Nr. 22, S. 1201/06.

[2] Piutz, P. D.; Neuschiitz, E. Regelstrategien in Stabstahlstralien, Ab-
schlussbericht, 1990.

[3] Neuronale Netze zur Identifikation der Exzentrizititen beim Kaltwalzen,
[in:] e&i-Sonderheft Neuronale Netze, Springer Verlag, Wien, 1995.

Neues aus der

Beriihrungsloses Messen der
Planheit von kaltgewalztem
Band

Der Siemens-Bereich Industrial Solu-
tions and Services in Erlangen bictet ein

Industrie

die gesamte Breite des Bandes. Die Am-
plituden liefern ein Maf fiir die Zugs-
pannungsverteilung und damit die Plan-
heit. Die in einer Auswerteeinheit be-
rechneten Daten werden iiber ein Visua-

Verfahren an, mit dem die Planheit von
kaltgewalztem Band beriihrungslos ge-
messen werden kann. Damit wird eine
Beschiidigung  der  Bandoberfliche
durch Kratzer sicher vermieden. Bei die-
sem Verfahren wird das Band durch pe-
riodische Erregung in Schwingung ver-
setzt. Wirbelstromsensoren ermitteln die
lokalen Schwingungsamplituden i{iber
die gesamte Breite des Bandes. Daraus
ldsst sich die Planheit bestimmen. Die
berechneten Daten werden iiber ein Vi-
sualisierungssystem angezeigt. In Ver-
bindung mit der Planheitsregelung des
Unternehmens steht cin effektives Re-
gelungssystem zur Verfiigung, das sich
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als Messverfahren fur Stahl, Edelstahl
oder Nichteisenmetalle gleichermafBen
eignet.

Ausgangspunkt der Planheitsmessung
ist eine periodische mechanische Erre-
gung des Bandes. Diese wird durch einen
Unterdruck zwischen Band und ciner
Platte, die knapp unter der Walzlinie des
Gerilists liegt, erzeugt. Wird der Unter-
druck moduliert, beginnt das Band zu
schwingen. Die Modulation wird so ge-
withlt, dass die Schwingungsfrequenz un-
terhalb der Eigenfrequenz des Bandes
unter Zug liegt.

Wirbelstromsensoren messen die lo-
kalen Amplituden der Schwingung iiber

lisierungssystem dargestellt. In Verbin-
dung mit der Planheitsregelung des Un-
ternchmens lisst sich ein effektives Re-
gelungssystem realisieren, das sich auch
sur Nachriistung in bestehenden Anla-
gen eignet. (SK 1474-hom)

m Weitere Informationen:
Siemens AG
Industrial Solutions and Services
Dr. Rainer Schulze
Postfach 32 40
D-91050 Erlangen
Tel.: +49(0)9131/7-4 45 44
Fax: +49(0)9131/7-2 50 74
E-Mail: rainer.schulze@siemens.com
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Isofrax® 1

Isofrax® 1260C ist eine patentierte Magnesium-Silikat-Faser, die eine hohe Bioldslichkeit mit
einer hohen Anwendungstemperatur bis zu 1260°C in Ofenauskleidungen kombiniert.

Isofrax® 1260C ist die einzige biolbsliche Faser auf dem Markt, die eine hohe
Sicherheitsmarge im Einsatz bietet — auch bei kurzfristigen Temperaturliberschreitungen -,

da der Schmelzpunkt bei iiber 1500°C liegt.

Isofrax® 1260C bietet auch eine sehr gute chemische Stabilitat in vielen Ofenatmospharen.

Unsere umfangreichen positiven Erfahrungen in einer Vielzahl von Anwendungen, haben die
hervorragenden Eigenschaften von Isofrax® 1260C gegentiber herkémmlichen bioléslichen

Fasern bestatigt.

Unabhéngige Testinstitute haben bestétigt, daB Isofrax” 1260C alle relevanten europdischen
Normen bezlglich Health & Safety erfilllt (EU-Richtlinie 97/69/EC Nota Q).

Treffen Sie die richtige Wahl — Isofrax® 1260C ist die bioldsliche Hochtemperatur-Lésung flr

Ihre spezifischen Anwendungen.
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Flir weitere Fragen kontaktieren Sie bitte die Unifrax — Vertretung in Ihrer Néhe.

Unifrax European Headquarters (F)
Unifrax Limited (U.K.).

Unifrax GmbH (Deutschland).
Unifrax Benelux (Belgien)
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