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Innovation in der Walztechnik

Neue Wege in der Steuerung von

komplexen Walzanlagen

Die Synchronisation mehrerer Walzgeriiste stellt auch heute noch eine verfahrenstechnische Herausforderung dar.
Nicht nur der Synchronisation der Walzen zueinander, unter Beachtung der Durchmesser, Streckung und der Ziige,
sondern auch einer Minimierung der Riistzeiten muss eine besondere Bedeutung zukommen. An dieser Stelle hat
das Unternehmen H. D. Schulz Engineering einen neuen Weg beschritten. Losgeldst von den bekannten und gan-
gigen Verfahren hat ein kleines Entwicklungsteam in nur einem halben Jahr ein neues Konzept entwickelt und
dieses in einer ersten Anlage realisiert. Diesem Prototyp folgten bis heute mehrere Anlagen verschiedener Groe
mit bis zu sechs Walzeinheiten in einer Fertigungslinie.

Steuerpult der Walzanlage
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Die Entwicklungsarbeit bezog
sich dabei nicht nur auf die
elektrotechnische Ausriistung,
sondern auch auf verschiedene
mechanische Komponenten wie
der Realisierung einer modernen
Kiihlstrecke, einer angepassten, be-
rithrungslosen Messtechnik und
einiges mehr.

Das Design der Softwarebausteine
waurde so gestaltet, dass durch den
Einsatz neu entwickelter Standard-
bausteine in Verbindung mit der
Methode des relativen Datenzu-

griffes, die Softwarebearbeitung,
Anpassung und Inbetriebnahme in
kiirzester Zeit moglich ist.

Pilotanlage

Bei der Pilotanlage handelt es
sich um eine Walzanlage mit
mehreren, in einer Linie ange-
ordneten Geriisten, bestehend
aus Einlauf- und Biigelgeriisten
horizontal, Hochkantgertiisten und
Profilwalzgeriisten. Die Ober- und
Unterwalze werden getrennt an-
getrieben. Das Rohmaterial wird

entweder {iber einen Ablaufhaspel
oder iiber angetriebene Vertikal-
spender zugefiihrt. Diverse Vorbe-
arbeitungs- und Handlingsysteme
sind zusétzlich im Einsatz. Die Kiih-
lung des Materials wird durch ein
neu konzipiertes Kithlsystem mit
integrierter Zugmesseinrichtung
herbeigefiihrt, das eine hohe Kiihl-
leistung bei geringem Platzbedarf
gewihrleistet.

Die Materialmal3e werden durch
robuste, intelligent oszillierende
Systeme berithrungslos erfasst. Die
Messsysteme sind je nach Anforde-
rung den einzelnen Geriisten nach-
geordnet oder beschranken sich auf
die Erfassung des EndmafRes.

Nach der Endbehandlung wird das
Material dem Haspel mit Verlegung
oder einer weiteren Bearbeitung
zugefiihrt.

Streckenregelung

Regeltechnisch ungew6hnlich an
dieser Entwicklung ist das Fehlen
eines physisch vorhandenen Fiih-
rungsgeriistes. Der Einsatz eines
virtuellen Masters zur Fiihrung
diverser Antriebe und Bewegungs-
systeme ist an fiir sich nicht neu
und wird von H. D. Schulz Engi-
neering seit mehr als 28 Jahren
praktiziert.
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Bei dieser Anwendung erhalten
alle Geriiste ihre Vorgaben gewis-
sermafden gemeinsam durch einen
im Rechner gebildeten Master und
unter Berticksichtigung der Walzen-
durchmesser, getrennt fiir Ober- und
Unterwalze, der Materialstreckung
und der Sensorik. Das klassische
Regelprinzip einer Drehzahlvorgabe
in Verbindung mit dem Solldreh-
moment fiir die Zugregelung wird
hierbei komplett verlassen.

Neu ist, dass sich alle Steuervor-
gaben auf fortlaufende Wegpositi-
onen beziehen und dadurch nahezu
kein Aufldsungsfehler entsteht. Ein
schwimmend aufgehingtes Mate-
rialkiithlsystem mit integrierter
Zugmessung beeinflusst die Steu-
ervorgaben mit ausgekliigelten
Regelalgorithmen und mit einem
Selbstlernmodus anlehnend an die
Fuzzy-Technik. Auf die Zugmessung
kann unter gewissen Vorrausset-
zungen verzichtet werden, da das
System automatisiert der Material-
flussdnderung bei unterschiedlichen
Liniengeschwindigkeiten folgen
kann. Die Kiithlkanéle arbeiten im
Gegenstrom- und Uberdruckverfah-

ren und weisen dadurch eine sehr
hohe Kiihlleistung auf.

Geriistregelung

Alle Walzen eines Gertistes werden
getrennt angetrieben. Der Einsatz
eines Walzenpaares mit unterschied-
lichen Durchmessern ist dadurch
moglich. Der Antriebssteuerung ist
eine Balanceregelung untergeordnet,
die die Drehmomentenverteilung
steuert und eine Schlupfkontrolle
ermoglicht. Die Geriistzustellung
ist mit Servomotoren und Absolut-
wegmesssystemen, getrennt fiir jede
Seite bzw. getrennt fiir jede Profil-
walze, realisiert. Die automatisierte
Nachfithrung der Geriistzustellung
ist fertigmaRabhingig fiir jedes Ge-
riist moglich.

Haspel und Material-

verlegung

Die Steuerung des Haspels erfolgt
durch Regelung des Zuges oder der
Tanzerstellung. Bei der Ausfiihrung
mit Tadnzer wird dieser zum Zwe-
cke der Zugvorgabe pneumatisch
gesteuert. Die Zugkraft kann kons-
tant, progressiv und degressiv wahl-

weise mit Stiitzlagen vorgegeben
werden. Weitere Hilfssysteme sind
adaptierbar. Die Materialverlegung
wird durch den Verlegerechner
5101N-DP gesteuert. Dieses Gerit
der aktuellen Baureihe verfiigt iiber
eine Profibusschnittstelle und ist
somit in das Gesamtsystem nahtlos
integrierbar. Die Bedienung erfolgt
wahlweise iiber das Hauptterminal
oder tiiber eine getrennte Eingabe-
einheit.

Hauptsteuerung

Die Steuerung ist dezentral mit
zwei Netzwerkschleifen aufge-
baut (Profibus). Dieses stellt eine
wesentliche Ersparnis bei der Elek-
tromontage dar. Der Innenkreis
(12 Mbit) gewéhrleistet eine schnel-
le Kommunikation zwischen der
CPU und den Antriebsorganen. Ein
AuRenkreis (1,5 Mbit) verbindet in
robuster Weise die Sensorik und die
Meldeebene mit der Steuerung. Im
Interesse einer herstellerunabhéin-
gigen Austauschfihigkeit wird auf
die Benutzung reglerinterner Soft-
ware, insbesondere auf die Nutzung
der internen Logik der Antriebssys-
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Schematischer Uberblick

liber den Aufbau der
Walzanlage
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teme, weitgehend verzichtet. Alle
Softwaretools und Regelbaugrup-
pen wurden als parametrierbare
Bausteine auf der Basis Siemens
S§7300/400 entwickelt. Eine schnelle
und effiziente Ausbaufihigkeit ist
durch das Konzept des relativen Da-
tenzugriffs gewihrleistet. Diese Pro-
grammiermethode ermoglicht einen
kurzfristigen Anlagenaufbau mit
kurzen Inbetriebnahmezeiten.
Die Anlagenbedienung umfasst
einen Handbetrieb, Einrichtbetrieb
und Automatikbetrieb. Parameter-
eingaben und die Uberwachung er-
folgen durch Touchbildschirme. Fiir
jedes Gertist ist ein Uberwachungs-
bildschirm im Hauptsteuerpult
und ein Panel vor Ort vorgesehen.

Insbesondere die Profilwalzgeriiste
sind mit einer speziell entwickelten
Software fiir den Einrichtvorgang
ausgertistet. Dadurch ist das Scha-
densrisiko gering und die Erstein-
weisung in das System vergleichs-
weise kurz.

Ein Hauptterminal bietet zu-
sdtzlich eine komplette grafische
Ubersicht der Anlage.

Walztechnologie

Der oberen und unteren Walze
sind getrennte Antriebe zugeord-
net. Durch diese Technik ist der
Einsatz von Walzen mit unterschied-
lichem Durchmesser moglich. Die
Walzen miissen daher nicht mehr
paarweise bearbeitet werden. Die

Schematische Darstellung der Antriebsregelung

Kraftverteilung zwischen der Ober-
und Unterwalze eines Geriistes
wird durch eine Balanceregelung
bestimmt, die in selbstlernender
Weise neben ihren Regelaufgaben
den genauen Walzendurchmesser
ermittelt und diesen fiir weitere
Berechnungen verwendet. Ein
unter Umstinden mangelhafter
Oberflichenkontakt wird bei die-
ser Regelungsmethode erkannt und
gemeldet (Schlupfkontrolle).

Die Streckensteuerung und die
Synchronisation der Geriiste zuein-
ander basiert auf einer schnellen,
automatischen Ermittlung der
Streckfaktoren. Diese Streckfaktoren
bezeichnen die Streckung des Walz-
gutes durch den Walzvorgang. Der
ermittelte Wert wird selbstlernend
fortwidhrend korrigiert. Einer dieser
Korrekturparameter ist die unter-
lagerte Zugregelung. Als Resultat
werden Sollwerte fiir die Strecken-
positionen der einzelnen Walzge-
riiste gebildet und tiber separate
Regelkreise nachgefiihrt. Alternativ
ist die Arbeitsweise ohne Zugrege-
lung unter Einbeziehung weiterer
Korrekturparameter moglich.

Die durch den Walzvorgang
entstehende Wirme wird iiber
Emulsionskontakt innerhalb von

Gerilst-
verschiebung

Handlingsysteme

Vorbehandlung

Walzen

Walzen Profil
Gerlist-

M verschiebung

Regelung

Berlhrungslose
Messung

Regelung
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Kiihlkanilen abgefiihrt. Die Kiihl-
kanile arbeiten im Uberdruck- und
Gegenstromverfahren. Die Senso-
rik fiir die Zugmessung ist in die
Lagerung der Kithlkandle integriert.
Der Platzbedarf dieser Kithlkanéle
entspricht weniger als 30 % einer
konventionellen Kiihlstrecke.

Das EndmaR des Walzgutes wird
iiber zwei Achsen beriithrungslos
erfasst. Die Erfassung der Teilfer-
tigmale zwischen den Geriisten ist
als Option moglich. Die Messeinrich-
tung ist in einem stabilen Gehduse
mit Druckbeliiftung angeordnet.
Durch eine Oszillation des Gehduses
um die Mittelachse ist eine genaue
MaRerfassung auch bei betrieblich
bedingten Materialunruhen ge-
wihrleistet. Die Software erlaubt
auch das Erkennen von kurzfris-
tigen Materialschwankungen. Die
FertigmaRerfassung wirkt regel-
technisch auf alle Walzgeriiste in
der Linie und ermdglicht dadurch
die Einhaltung der vorgegebenen
Materialstreckungen zwischen den
Gertisten.

Alle produktionsrelevanten Da-
ten werden am Hauptterminal in
Kurvendarstellung angeboten. Die
Daten stehen zusatzlich als Excel-
Tabelle zur Ubergabe an die Logistik
bereit.

Durch die iibersichtliche und
logische Anordnung der Bedien-
und Kontrollebene ist eine kurze
Einarbeitungszeit fiir den Maschi-
nenfiihrer gewihrleistet.

StandardméRig kann die Ober-
fliche einer Walze in mehrere
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Spuren aufgeteilt werden. Nach
Verschleil einer Walzspur werden
die Gertiste entsprechend verscho-
ben, um eine neue unverbrauchte
Spur zu gewinnen. Zur optimalen
Ausnutzung der Walzenoberfliche
ist eine grafische VerschleifRan-
zeige in Kurvenform vorhanden.
Die Gertistverschiebung selbst ist
daher mit Wegmesssystemen aus-
gestattet. Die Verschiebung kann
wahlweise manuell oder halbauto-
matisch mit grafischer Kontrolle
durchgefiihrt werden.

Profilwalzgeriiste

Eine manuelle Steuermoglich-
keit der Profilwalzenzustellung ist
bei Profilwalzgeriisten als kritisch
anzusehen, da die Profilform nicht
immer einsehbar und somit eine
Beschiddigung leicht méglich ist.
Auf eine manuelle Bedienmoglich-
keit fiir den Maschinenfiihrer wird
daher verzichtet.

Ein automatisiertes Einrichtver-
fahren unter Terminalkontrolle
am Gertlist ersetzt die manuelle
Steuermdoglichkeit und schiitzt
die Profilwalzen zuverldssig. Son-
derprofile sind bedienergefiihrt
programmierbar.

Antriebskonzept der Walz-

antriebe nach Erfordernis

Fir die Walzen kamen in der
Musteranlage Gleichstroman-
triebe, gesteuert tiber vier Qua-
dranten-Thyristorgeridte  mit
digitaler Istwerterfassung zum
Einsatz. Alternativ ist der Ein-

satz der Asynchrontechnik mit
Netzriickspeisung moglich. Die
Walzenzustellungen wurden in
Synchronservotechnik mit absolu-
ten Wegmessungen ausgefiihrt.

Wickel- und Verlegetechnik

Die Materialziige beim Wickel-
vorgang werden durch einen in-
telligenten Softwarebaustein in-
nerhalb der Steuerung bestimmt.
Eine Abhdngigkeit von einem be-
stimmten Antriebskonzept und
Fabrikat besteht daher nicht. Die
Wickelzugvorgabe kann linear,
progressiv oder degressiv mit la-
genabhdngiger Veranderung vor-
gegeben werden. Eine grafische
Bedienerfithrung unterstiitzt den
Eingabevorgang.

Fiir die Materialverlegung auf
dem Haspel wurde das rechnerge-
steuerte Verlegesystem 5101 N DP in
Profibusausfithrung eingesetzt.

Die Parameter fiir die Verle-
gung werden bedienergefiihrt in
grafischer Form auf dem Haupt-
terminal eingegeben. Eine zusitz-
liche Bedien- und Eingabestation
am Haspel erleichtert die Optimie-
rung des Wickelbildes. Verschie-
dene Wickel- und Verlegebilder mit
selbststindiger Bertiicksichtigung
des Versatzwinkels sowie konische
Wickelformen sind moglich. Eine
automatische = Randkorrektur
kann produktabhdngig aktiviert
werden.

home@schulz-engineering.de
Hans-Detlef Schulz, H. D. Schulz
Engineering, Erkelenz
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