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(54) VERFAHREN UND WALZANLAGE ZUM WARMWALZEN EINES METALLBANDES

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Walzanlage zum Warmwalzen von Metallband, wobei
das Metallband vor dem Warmwalzen entzundert wird.
Um eine zu starke Abkühlung des warmen Metallbandes
durch das Entzundern zu verhindern, wird von der vor-

liegenden Erfindung vorgesehen, das Entzundern mit
Hilfe von Laserlicht durchzuführen und den Auftreffpunkt
des Laserlichtes auf die Oberfläche des Metallbandes
unmittelbar vor dem ersten Warmwalzgerüst vorzuse-
hen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Walzanlage zum Warmwalzen von Metallband.
[0002] Derartige Verfahren und Anlagen sind im Stand
der Technik grundsätzlich bekannt. Dabei ist es auch be-
kannt, dass das Metallband vor dem Warmwalzen ent-
zundert wird.
[0003] Weiterhin ist es bekannt, beispielsweise aus
den Druckschriften DE 697 11 652 T2, DE 35 05 449 A1
und JP 57056109 A die Entzunderung von Metallbändern
mit Hilfe von Laserstrahlen durchzuführen. Konkret of-
fenbart die genannte japanische Patentanmeldung, dass
auch warme Metallbänder mit Hilfe der Laserstrahlen
entzundert werden können. Die besagte deutsche Offen-
legungsschrift DE 35 05 449 A1 offenbart, dass eine La-
serlichtquelle für den Laserstrahl abseits bzw. entfernt
von dem zu entzundernden Metallband angeordnet sein
kann, wobei der von der Laserlichtquelle ausgehende
Laserstrahl dann mit Hilfe von Reflektoren oder Spiegeln
auf das zu entzundernde Metallband umgelenkt wird.
[0004] Vor einem Warmwalzen von Metallband erfolgt
das Entzundern traditionell mit Hilfe von Wasserstrahlen,
wodurch das Metallband jedoch vor dem Warmwalzen
stark abkühlt.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
bekanntes Verfahren zum Warmwalzen von Metallband
dahingehend weiterzubilden, dass eine Abkühlung des
Metallbandes vor dem Walzen aufgrund einer Entzun-
derung möglichst verhindert wird.
[0006] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Verfahrensanspruchs 1 gelöst. Dieses Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Entzundern des Metall-
bandes mittels mindestens eines Laserstrahls erfolgt,
welcher auf die Oberfläche des Metallbandes appliziert
wird zum Entfernen von dort befindlichem Zunder, wobei
die Wellenlänge des Lasers auf den Zunder abgestimmt
ist und dadurch dass das Warmwalzen unmittelbar nach
dem Entzundern erfolgt.
[0007] Der Begriff "Oberfläche des Metallbandes"
meint im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Ober-
seite und/oder die Unterseite des Metallbandes.
[0008] Das Metallband läuft typischerweise in warmem
Zustand in ein Warmwalzgerüst ein. Dieser warme Zu-
stand des Metallbandes kann entweder daraus resultie-
ren, dass das Metallband direkt aus der Gießanlage kom-
mend in das Warmwalzgerüst eingefädelt wird. Alternativ
kann das Metallband, insbesondere wenn es vor seiner
Einführung in das Warmwalzgerüst zwischengelagert
wurde, auf eine notwendige Warmwalztemperatur auf-
geheizt worden ist, beispielsweise mit Hilfe eines Ofens
oder einer induktiven Heizung. Das beanspruchte Ent-
zundern des warmen Metallbandes mit Hilfe von Laser-
licht bietet den Vorteil, dass das Laserlicht im Unter-
schied zu Wasserstrahlen keine unerwünschte Abküh-
lung des warmen Metallbandes bewirkt. Die hohe Warm-
walztemperatur, die das Metallband vor seinem Einlauf
in das Warmwalzgerüst hat, wird durch die Applikation

der Laserstrahlen vorteilhafterweise nicht reduziert. Zur
Vermeidung eines unnötigen Temperaturverlustes ist
weiterhin vorgesehen, dass das Warmwalzen unmittel-
bar nach dem Entzundern erfolgt. Der Begriff "unmittel-
bar" bedeutet in diesem Fall, dass kein weiterer Verfah-
rensschritt, insbesondere kein weiterer Schritt zur Be-
handlung des Metallbandes zwischen der Applikation der
Laserstrahlen und dem Einführen des Walzbandes in das
Warmwalzgerüst erfolgt. Die Zeitdauer zwischen diesen
beiden Verfahrensschritten ist somit minimal und da-
durch ist auch die Abkühlung des warmen Metallbandes
an der Luft auf ein Minimum begrenzt. Angemerkt sei
jedoch, dass der Verfahrensschritt des Entzunderns
nicht nur die Applikation der Laserstrahlen auf den Zun-
der, sondern optional auch ein Entfernen des durch den
Laserstrahl aufgebrochenen bzw. abgesprengten Zun-
ders von der Oberfläche des Metallbandes vor dem
Warmwalzen mit umfasst.
[0009] Generell erfolgt bei dem beanspruchten Ent-
zundern durch Laserlicht ein thermisches Anregen des
Zunders bzw. der entsprechenden Oxidverbindungen
durch eine Absorption des applizierten Laserlichtes was
zu dem besagten Aufbrechen, Absprengen oder Ver-
dampfen der Oxidschichten bzw. des Zunders führt.
Durch den Laser werden nur Materialien, insbesondere
Zunder, angeregt, deren Absorptionsspektrum im ver-
wendeten Wellenlängenbereich des Lasers liegt. Blanke
Oberflächen mit einem anderen Absorptionsspektrum
werden vorteilhafterweise nicht angeregt.
[0010] Das Absorptionsspektrum von Zunder liegt ty-
pischerweise in einem Wellenlängenbereich von 1.050
nm bis 1.080 nm, die Wellenlängen des Laserstrahls
müssen deshalb ebenfalls in diesem Wellenlängenbe-
reich liegen.
[0011] Gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel des
erfindungsgemäßen Verfahrens erfolgt vor dem Entzun-
dern eine Lokalisierung von Positionen auf der Oberflä-
che des warmen Metallbandes, wo überhaupt nur Zunder
angelagert ist. Vorteilhafterweise wird dann der Laser-
strahl zum Entfernen des Zunders nur an diesen lokali-
sierten Positionen appliziert. Das spart Zeit und Energie.
[0012] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
sieht das erfindungsgemäße Verfahren vor, dass nicht
nur Zunder, sondern auch andere Verunreinigungen auf
der Oberfläche des Metallbandes lokalisiert werden,
dass diese Verunreinigungen sodann mit einem Zunder-
ersatzstoff, beispielsweise pulverförmigem Eisenoxid
bedeckt werden und dass der Laserstrahl dann auch auf
diesen Zunderersatzstoff appliziert wird. Der Zunderer-
satzstoff zeichnet sich dadurch aus, dass er das gleiche
Absorptionsspektrum wie echter Zunder aufweist. Inso-
fern kann es sich bei dem Zunderersatzstoff auch um
echten losen Zunder handeln, der aber künstlich bzw.
gewollt auf die Oberfläche des Metallbandes aufgebracht
wird. Der Zunderersatzstoff bietet aufgrund des gleichen
Absorptionsspektrums den Vorteil, dass er genau so wie
echter Zunder bei Applikation durch die Laserstrahlen
angeregt und sodann aufgebrochen, abgesprengt oder
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verdampft. Ziel dieser Vorgehensweise ist jedoch nicht
primär das Entfernen des künstlich aufgebrachten Zun-
derersatzstoffes, sondern die Applikation der Laserstrah-
len auch auf die zuvor lokalisierten anderen Verunreini-
gungen unter dem Zunderersatzstoff. Diese werden
dann durch das applizierte Laserlicht ebenfalls beseitigt,
obwohl ihr Absorptionsspektrum nicht im Wellenlängen-
bereich des Laserlichtes liegen muss. Der Zunderersatz-
stoff dient bei diesem erfindungsgemäßen Ausführungs-
beispiel quasi als "Lockmittel" zum Anregen von Berei-
chen auf der Oberfläche des Metallbandes, welche ohne
den Zunderersatzstoff nicht durch das Laserlicht ange-
regt werden würden. Anders ausgedrückt: Mit dem zuvor
aufgebrachten Zunderersatzstoff wird erreicht, dass die
Laserstrahlen auch an Bereichen der Oberfläche des
Metallbandes wirken, die sonst nicht den Laserstrahl ab-
sorbieren würden, z. B. Lackschichten. Es können so
auch kleinste Oberflächenverunreinigungen abgetragen
werden. Der Zunderersatzstoff wirkt zusammen mit dem
Laserlicht so gesehen als Reinigungsmittel. Der Zunder-
ersatzstoff ist bezüglich seiner Absorptionseigenschaf-
ten an die Wellenlänge des Lasers angepasst.
[0013] Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird
weiterhin durch eine Walzanlage nach Anspruch 4 ge-
löst. Die Vorteile dieser Lösung entsprechen den oben
mit Bezug auf das beanspruchte Verfahren genannten
Vorteilen. Als besondere Ausgestaltung dieser Walzan-
lage sei erwähnt, dass deren optische Einrichtung neben
einer Laserlichtquelle, die zum Erzeugen und Aussen-
den des Laserstrahls dient, auch eine optische Umlenk-
einrichtung erfasst zum Umlenken und vorzugsweise Fo-
kussieren des Laserstrahls auf die Oberfläche des Me-
tallbandes. Diese Umlenkeinrichtung bietet den Vorteil,
dass die Laserlichtquelle nicht unmittelbar den hohen
Warmwalztemperaturen des Metallbandes ausgesetzt
sein muss, sondern entfernt von dem Metallband ange-
ordnet sein kann. Die Umlenkeinrichtung kann eine Spie-
gel- und/oder Prisma-Einrichtung aufweisen, die mit Hilfe
eines Trägerarmes beabstandet zu dem warmzuwalzen-
den Metallband gehalten wird. Die Optik bleibt dann im
kalten und die Laserstrahlen werden indirekt über die
Metallbandoberfläche bewegt. Damit wird unabhängig
zur Geschwindigkeit des Metallbandes gearbeitet.
[0014] Der Beschreibung ist eine einzige Figur beige-
fügt. Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf die Figur in Form von Ausführungsbeispielen noch-
mals detailliert beschrieben.
[0015] Die Figur zeigt die erfindungsgemäße Walzan-
lage 100. Diese Walzanlage umfasst eine Entzunde-
rungseinrichtung zum Entzundern des Metallbandes und
mindestens ein in Walzrichtung, in der Figur durch den
Pfeil nach rechts angedeutet, nachgeordnetes Walzge-
rüst 130 zum Warmwalzen des Metallbandes.
[0016] Die Entzunderungseinrichtung weist eine opti-
sche Einrichtung 110 auf zum Applizieren von mindes-
tens einem Laserstrahl 112 in einem Auftreffpunkt 115
auf die Oberfläche des Metallbandes 200. Mit Hilfe des
Laserstrahls wird dort befindlicher Zunder aufgebrochen,

abgesprengt oder verdampft. Voraussetzung ist jedoch,
dass die Wellenlänge des Laserstrahls auf das Absorp-
tionsspektrum des Zunders abgestimmt ist. Typische
Wellenlängenbereiche sind beispielsweise 1.050 bis
1.080 nm.
[0017] Erfindungsgemäß ist das Walzgerüst 130 in
Walzrichtung gesehen unmittelbar hinter dem Auftreff-
punkt 115 des Laserstrahls auf die Oberfläche des Me-
tallbandes 200 angeordnet, um den Abstand zwischen
der Entzunderung und dem Warmwalzen so gering wie
möglich zu halten. Der Abstand zwischen Entzunderung
und Walze sollte möglichst gering sein, um eine erneute
Bildung von Zunder zu verhindern. Die Abkühlung auf
dieser Strecke ist zu vernachlässigen.
[0018] Die besagte optische Einrichtung 110 umfasst
eine Laserlichtquelle 114 zum Erzeugen des Laser-
strahls mit der vorbestimmten Wellenlänge im Absorpti-
onsspektrum des Zunders 220 und/oder eines Zunder-
ersatzstoffes 222. Die Laserlichtquelle ist typischerweise
entfernt von dem zu entzundernden Metallband 200 an-
geordnet, um nicht den hohen Temperaturen in dessen
unmittelbarer Umgebung ausgesetzt zu sein. Bei dieser
Konstellation wird das Laserlicht vorteilhafterweise mit
Hilfe einer optischen Umlenkeinrichtung, beispielsweise
in Form eines Spiegels auf die Oberfläche des Metall-
bandes umgelenkt und vorzugsweise dort auch fokus-
siert. Die Umlenkeinrichtung weist typischerweise auch
einen Trägerarm auf, der auch in Form eines Roboter-
armes ausgebildet sein kann zum Halten des Spiegels
oder des Prismas, im Bereich und insbesondere über
oder unter dem Metallband 200.
[0019] Neben der besagten optischen Einrichtung um-
fasst die Entzunderungseinrichtung weiterhin eine De-
tektionseinrichtung 120 zum Detektieren von Positionen
auf der Oberfläche des warmen Metallbandes, wo sich
Zunder befindet. Der Laserstrahl wird dann nur gezielt
auf die detektierten bzw. lokalisierten Positionen mit dem
Zunder oder dem Zunderersatzstoff appliziert. Das spart
Energie und Zeit.
[0020] Die Applikationseinrichtung 120 kann weiterhin
ausgebildet sein, neben dem Zunder 220 auch andere
Verunreinigungen 224 mit einem anderen Absorptions-
spektrum auf der Oberfläche des Metallbandes zu loka-
lisieren. Diese Verunreinigungen sind in der Figur mit
dem Bezugszeichen 224 bezeichnet. Um auch solche
Verunreinigungen mit Hilfe des Laserstrahls behandeln
und insbesondere entfernen zu können, sieht die vorlie-
gende Erfindung vor, dass - in Walzrichtung vor dem Auf-
treffpunkt 115 des Laserstrahls auf das Metallband - eine
Spendereinrichtung 140 angeordnet ist zum Aufgeben
des Zunderersatzstoffes 222 auf die Position auf der
Oberfläche des Metallbandes, an welcher die andere
Verunreinigung 224 detektiert wurde. Diese Verunreini-
gung 224 wird dann mit dem Zunderersatzstoff bedeckt
bzw. abgedeckt. Die optische Einrichtung 110 ist dann
weiterhin ausgebildet zum gezielten Applizieren des La-
serstrahls auch auf den Zunderersatzstoff 222. Der Zun-
derersatzstoff wird aufgrund seines mit dem echten Zun-
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der vergleichbaren Absorptionsspektrums genauso an-
geregt, aufgebrochen bzw. verdampft wie der echte Zun-
der. Durch die Einwirkung des Laserlichtes auf den Zun-
derersatzstoff bleibt jedoch auch der Bereich der Ober-
fläche des Metallbandes unterhalb des Zunderersatz-
stoffes nicht von dem Einfluss des Laserlichtes ver-
schont. Genau dies ist jedoch gewollt, denn auf diese
Weise wird erreicht, dass das Laserlicht auch auf die
unterhalb des Zunderersatzstoffes angeordnete anders-
artige Verunreinigung einwirkt, obwohl diese ein anderes
Absorptionsspektrum als der Zunder haben kann. Vor-
teilhafterweise kann auf diese Weise erreicht werden,
dass auch die andere Verunreinigung mit Hilfe des La-
serlichtes auf der Oberfläche des Metallbandes beseitigt
wird.

Bezugszeichenliste

[0021]

100 Walzanlage
110 optische Einrichtung
112 Laserstrahl
114 Laserlichtquelle
115 Auftreffpunkt
116 optische Umlenkeinrichtung
120 Detektionseinrichtung
130 Walzgerüst
140 Spendereinrichtung
200 Metallband
220 Zunder
222 Zunderersatzstoff
224 Verunreinigungen

Patentansprüche

1. Verfahren zum Warmwalzen von einem Metallband
(200), aufweisend folgende Schritte:

Entzundern des warmen Metallbandes (200);
und
Warmwalzen des entzunderten Metallbandes
(200);
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entzundern mittels mindestens eines
Laserstrahls (112) erfolgt, welcher auf die Ober-
fläche des Metallbandes (200) appliziert wird
zum Entfernen von dort befindlichem Zunder
(220), wobei die Wellenlänge des Lasers auf
den Zunder (220) abgestimmt ist; und
dass das Warmwalzen unmittelbar nach dem
Entzundern erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Entzundern Positionen auf der Ober-
fläche des warmen Metallbandes (200) lokalisiert

werden, wo sich der Zunder (220) befindet; und
dass der Laserstrahl (112) nur an den lokalisierten
Positionen appliziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch zusätzlich zu dem Lokali-
sieren des Zunders (220):

Lokalisieren von anderen Verunreinigungen
(224) als Zunder (220) auf der Oberfläche des
warmen Metallbandes (200);
Aufgeben eines Zunderersatzstoffes (222), bei-
spielsweise pulverförmiges Eisenoxid, auf die
anderen lokalisierten Verunreinigungen (224);
und
Applizieren des Laserstrahls (112) auch auf den
Zunderersatzstoff (222) zum Entfernen des
Zunderersatzstoffes (222) und zum gleichzeiti-
gen Entfernen der anderen Verunreinigungen
(224) auf der Oberfläche des Metallbandes
(200) unter dem Zunderersatzstoff (222) vor
dem Warmwalzen des Metallbandes (200).

4. Walzanlage (100) zum Walzen eines Metallbandes
(200) aufweisend:

eine Entzunderungseinrichtung zum Entzun-
dern des Metallbandes; und
mindestens ein Walzgerüst (130) zum Warm-
walzen des Metallbandes;
dadurch gekennzeichnet,
dass die Entzunderungseinrichtung eine opti-
sche Einrichtung (110) aufweist zum Applizieren
mindestens eines Laserstrahls (112) in einem
Auftreffpunkt auf die Oberfläche des Metallban-
des (200) zum Entfernen von dort befindlichem
Zunder (220), wobei die Wellenlänge des Laser-
strahls auf den Zunder abgestimmt ist, und
dass das Walzgerüst (130) in Walzrichtung ge-
sehen unmittelbar hinter dem Auftreffpunkt
(115) des Laserstrahls (112) auf die Oberfläche
des Metallbandes (200) angeordnet ist.

5. Walzanlage (100) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Detektionseinrichtung (120) vorgesehen ist
zum Detektieren von Positionen auf der Oberfläche
des warmen Metallbandes (200), wo sich der Zunder
(220) befindet, und
dass der Laserstrahl nur gezielt auf die detektierten
bzw. lokalisierten Positionen appliziert wird.

6. Walzanlage (100) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Einrichtung (110) aufweist:

eine Laserlichtquelle (114) zum Erzeugen des
Laserstrahls (112) mit der auf den Zunder (220)
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oder auf einen Zunderersatzstoff (222) abge-
stimmten Wellenlänge, wobei die Laserlicht-
quelle (114) räumlich entfernt von dem zu ent-
zundernden Metallband (200) angeordnet ist;
und
mindestens eine optische Umlenkeinrichtung
(116) zum Umlenken und vorzugsweise Fokus-
sieren des Laserstrahls auf die Oberfläche des
Metallbandes.

7. Walzanlage (100) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der optischen Umlenkeinrichtung
(116) um eine Spiegel- und/oder Prisma-Einrichtung
handelt, welche beispielsweise von einem Trä-
gerarm, beispielsweise einem Roboterarm, gehal-
ten wird.

8. Walzanlage (100) nach einem der Ansprüche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Detektionseinrichtung (120) weiterhin aus-
gebildet ist, neben dem Zunder (220) auch andere
Verunreinigungen (224) auf der Oberfläche des Me-
tallbandes zu lokalisieren;
dass - in Walzrichtung vor dem Auftreffpunkt (115)
des Laserstrahls auf das Metallband - eine Spender-
einrichtung (140) angeordnet ist zum Aufgeben des
Zunderersatzstoffes (222) auf die Positionen auf der
Oberfläche des Metallbandes, an welchen die ande-
ren Verunreinigungen (224) detektiert wurden; und
dass die optische Einrichtung (110) weiterhin aus-
gebildet ist zum gezielten Applizieren des Laser-
strahls auch auf den Zunderersatzstoff (222) auf der
Oberfläche des Metallbandes zum Entfernen des
Zunderersatzstoffes (222) und der darunter befind-
lichem anderen Verunreinigungen (224).
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