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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Metallbands (2) gleichmafiger Di-
cke (d) angegeben, bei dem die Dicke (d) des Metallbands (2) an einer Vielzahl
von Positionen gemessen wird. Anschlielend wird das Metallband (2) entspre-
chend einer Abweichung der ermittelten Dicke (d) von einem Sollwert ortlich be-
grenzt in Bereichen (A) geringer Dicke (d) und/oder o6rtlich unterschiedlich dick mit
einem Fremdmaterial beschichtet. Des Weiteren wird eine Vorrichtung (101..106)

zur Durchflhrung des Verfahrens angegeben.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Metallbands gleichmafi-
ger Dicke, bei dem die Dicke des Metallbands an einer Vielzahl von Positionen
gemessen wird. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Metallbands gleichmaRiger Dicke, welche eine Messeinrichtung zum Mes-

sen der Dicke des Metallbands an einer Vielzahl von Positionen aufweist.

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung sind aus dem Stand der Tech-
nik grundsatzlich bekannt. Beispielsweise offenbart die WO 2014/165891 A1 dazu
ein Verfahren und eine Anordnung zum Schleifen eines Metallbands, bei dem die
Oberflache des Metallbands vermessen wird, die Schleifeinrichtung gegen das
genannte Metallband bewegt/gedrickt wird und das Metallband in dessen Langs-
richtung relativ zur Schleifeinrichtung bewegt wird. Dabei wird die Oberflache des
Metallbands vor dem Schleifen desselben vermessen, und beim Bewe-
gen/Andricken der Schleifeinrichtung gegen das Metallband wird die ermittelte
Oberflache berlcksichtigt.

Die Bander der oben genannten Art werden zum Beispiel in Bandgie3anlagen
eingesetzt, mit denen plattenférmige oder filmartige Werkstoffe hergestellt werden
kdnnen. Beispielsweise werden sie zur Herstellung von Filmen fur die Fotografie,
LCD-Bildschirmen oder von Kunststein (,Engineered Stone*) verwendet. Dabei
wird ein flussiger oder pastoser Werkstoff auf das Metallband aufgetragen und der
zumindest teilweise erstarrte Werkstoff wieder abgehoben. Fehlstellen im Metall-
band fuhren unmittelbar zu einer Fehlstelle im hergestellten Werkstoff. Besonders
schlimm ist die Tatsache, dass das Metallband ja mehrfach verwendet wird und
die genannten Fehler daher in groler Zahl reproduziert werden. Daher wird eine

moglichst hohe Qualitat des Metallbands angestrebt.
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Nachteilig ist an dem bekannten Verfahren, dass auch beim Vorliegen nur ortlich
kleiner Einkerbungen relativ viel Material abgetragen werden muss, namlich im
Prinzip vom gesamten restlichen Metallband. Nachdem ein solches Band unter
Umstanden eine Flache von einigen hundert Quadratmetern aufweisen kann, ist
eine Bandreparatur nicht nur mit immens hohem Aufwand verbunden, sondern
auch mit einem sehr hohen Risiko, dass beim Abtragen des Materials neue Fehl-
stellen in das Metallband eingearbeitet werden. Sehr tiefe Einkerbungen lassen
sich auf diese Weise praktisch gar nicht beheben, da das Metallband dann insge-
samt zu dunn werden wurde. Solche Fehlstellen werden lokal ausgeschliffen,
wodurch eine sanfte aber dennoch wahrnehmbare Delle im Metallband entsteht
und Dickenvariationen im hergestellten plattenformigen oder filmartigen Werkstoff

verursacht.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren und eine
verbesserte Vorrichtung zur Herstellung eines Metallbands gleichmaRiger Dicke
anzugeben. Insbesondere sollen Fehlstellen im Metallband mit geringem Aufwand

und geringem Risiko, neue Fehlstellen einzuarbeiten, behoben werden kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art
geldst, bei dem das Metallband entsprechend einer Abweichung der ermittelten
Dicke von einem Sollwert Grtlich begrenzt in Bereichen geringer Dicke und/oder
hinsichtlich einer Schichtdicke ortlich unterschiedlich dick mit einem Fremdmaterial
beschichtet wird.

Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung mit einer Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art gelOst, welche zusatzlich eine Auftragseinrichtung aufweist, die dazu
eingerichtet ist, das Metallband entsprechend einer Abweichung der ermittelten
Dicke von einem Sollwert oOrtlich begrenzt in Bereichen geringer Dicke und/oder
oOrtlich unterschiedlich dick mit einem Fremdmaterial zu beschichten. Insbesondere
weist die genannte Vorrichtung auch Mittel zum Bestimmen Bereiche geringer Di-

cke auf.

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen kann beim Ausbessern von Fehlstellen

im Metallband ein grof¥flachiges Abtragen von Material vermieden werden.
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Dadurch sinkt der Aufwand fur die Herstellung eines hochqualitativen Metallbands
und auch das Risiko, neue Fehlstellen einzuarbeiten, betrachtlich. Insbesondere
kdnnen auch tiefere Poren im Material lokal aufgeflllt werden. Im Speziellen kon-
nen die behandelten Stellen eine Flache von wenigstens 1dm? aufweisen oder

wenigstens 1dm der Bandlange betreffen.

Generell kann die Beschichtung 6rtlich begrenzt in Bereichen geringer Dicke mit
konstanter Schichtdicke erfolgen. Vorteilhaft braucht die Auftragseinrichtung dazu
in Bereichen geringer Dicke nur eingeschaltet und auf3erhalb ausgeschaltet wer-
den. Die Beschichtung kann auch ortlich begrenzt in Bereichen geringer Dicke mit
variabler Schichtdicke erfolgen. Die von der Auftragseinrichtung aufgetragene Ma-
terialmenge wird dabei anhand einer Abweichung der Dicke des Metallbands vom
Sollwert eingestellt beziehungsweise geregelt. Das heil’t, dort wo die Abweichung
der Dicke des Metallbands zum Sollwert gering ist, ist die Beschichtung dunner als
dort, wo die genannte Abweichung grofer ist. Idealerweise entsteht in den Berei-
chen geringer Dicke solcherart eine ebene Flache. In einer weiteren Variante wird
das gesamte Metallband ortlich unterschiedlich dick mit einem Fremdmaterial be-
schichtet. Vorteilhaft kann ein fleckiges Aussehen des Metallbands, so wie es
beim ortlich begrenzten Beschichten in Bereichen geringer Dicke d entstehen

kann, auf diese Weise vermieden werden.

Von Vorteil ist es, wenn das vorgestellte Verfahren rekursiv ausgeflhrt wird. Auf
diese Weise kann die Beschichtung des Metallbands nicht nur gesteuert sondern
auch geregelt werden. Insbesondere kann der Materialauftrag in mehreren Schich-
ten erfolgen. Besonders gut gelingt dies, wenn ein endloses Metallband bearbeitet
wird und die Bearbeitung in mehreren Umlaufen erfolgt. Selbstverstandlich kann
die Bearbeitung aber auch am offenen (nicht endlosen) Metallband erfolgen, ins-
besondere rekursiv. Denkbar ist natlrlich auch, dass das endlose Metallband in

einem Durchlauf fertiggestellt wird.

Flr eine genaue Messung der Dicke des Metallbands wird der tatsachliche Ab-
stand zwischen der Unterseite und der Oberseite des Metallbands herangezogen.
Bei einem vereinfachten Verfahren kann auch nur ein Héhenprofil ermittelt und die

dem Hoéhenprofil gegenuberliegende Seite des Metallbands als gerade angenom-
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men werden (unabhangig vom tatsachlichen Verlauf der gegenuberliegenden Sei-
te). Vorteilhaft braucht dann nur ein Hohenprofil einer Seite ermittelt werden. Die
Dicke des Metallbands ergibt sich dann als Abstand zu der als gerade angenom-

menen Rickseite des Metallbands.

"Bereiche geringer Dicke" kdnnen auch als "tiefe Bereiche", "Hypo-Bereiche" oder
"Sub-Bereiche" bezeichnet werden. "Bereiche groRer Dicke" kbnnen demgemaf
auch als "hohe Bereiche" "Hyper-Bereiche" oder "Super-Bereiche" bezeichnet

werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau

mit den Figuren.

Gunstig ist es, wenn die Vorrichtung zur Herstellung eines Metallbands gleichma-
Riger Dicke einen Antrieb zur Erzeugung einer Relativbewegung zwischen dem
Metallband und der Messeinrichtung / Auftragseinrichtung aufweist. Dadurch kann
das Metallband automatisch auf ganzer Flache bearbeitet werden. Der Antrieb
kann beispielsweise auf Umlenkrollen wirken, auf denen das Metallband gefuhrt ist
und/oder auf einen oder mehrere Portalrahmen, auf dem oder denen die Messein-

richtung und die Auftragseinrichtung montiert sind.

Gunstig ist es weiterhin, wenn die Auftragseinrichtung der Messeinrichtung in Be-
zug auf eine Bewegungsrichtung des Metallband gegenuber der Messeinrichtung /
Auftragseinrichtung nachgeschaltet ist. Dadurch kann das Metallband unmittelbar
nach der Vermessung beschichtet werden, und die Messung der Banddicke und
die Beschichtung kdnnen simultan beziehungsweise zeitlich Uberlappend ablau-
fen.

Gunstig ist es dartber hinaus, wenn die Messeinrichtung durch zumindest einen
Ultraschallsensor gebildet ist, welcher das Metallband an einer Vielzahl an Positi-
onen abtastet. Ultraschallsensoren sind bewahrte Mittel zur Dickenbestimmung,
mit deren Hilfe je nach GroRe der Messkopfe hochauflésende "Landkarten" des

Metallbands erstellt werden kdénnen.
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GuUnstig ist es auch, wenn die Messeinrichtung durch einen oder mehrere La-
serscanner gebildet ist, welche das Metallband an der Oberseite und/oder Unter-
seite an einer Vielzahl an Positionen abtasten. Wird das Metallband nur von einer
Seite her abgetastet, so kann lediglich ein Hohenprofil des Metallbands ermittelt
werden. Die Dicke des Metallbands ergibt sich dann als Abstand zu der als gerade
angenommenen Rlckseite des Metallbands. Wird das Metallband von beiden Sei-
ten her abgetastet, so kann die tatsachliche Dicke des Metallbands ermittelt wer-

den.

Vorteilhaft ist es, wenn die Auftragseinrichtung eine Vorrichtung zum Flammsprit-
zen, Laserspritzen, Plasmaspritzen oder Lichtbogenspritzen aufweist, bezie-
hungsweise wenn das Metallband mittels Flammspritzen, Laserspritzen, Plasma-
spritzen oder Lichtbogenspritzen beschichtet wird, insbesondere in den besagten
Bereichen geringer Dicke. Die genannten Verfahren gehoren zu den thermischen
Beschichtungsverfahren. Dabei kbnnen pulver-, draht-, schnur- und stabférmige
Zusatzwerkstoffe verarbeitet und auf Bauteiloberflachen aufgespritzt werden. Die
notwendige Prozessenergie resultiert aus der Verbrennung eines Brenngas-

Sauerstoff-Gemisches, eines Lasers, eines Plasmas oder eines Lichtbogens.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Auftragseinrichtung eine Vorrichtung zum Auf-
tragsschweillen aufweist, beziehungsweise wenn das Metallband mittels Auftrags-
schweiflden beschichtet wird, insbesondere in den besagten Bereichen geringer
Dicke. Dies ist ebenfalls ein bewahrtes Verfahren zum Auftragen einer Schicht auf
ein metallisches Substrat. Das vorgestellte Verfahren kann daher mit geringem

technischen Aufwand in die Praxis umgesetzt werden.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Auftragseinrichtung eine Vorrichtung zum galva-
nischen Beschichten aufweist beziehungsweise wenn das Metallband galvanisch
beschichtet wird, insbesondere in den besagten Bereichen geringer Dicke. Bei

dieser Variante wird das auf das Metallband aufgetragene Material in an sich be-
kannter Weise mit Hilfe eines elektrischen Stroms aus einem Elektrolyt herausge-
I6st. Vorteilhaft kann mit dem Strom auch die Wachstumsrate der Schicht gesteu-

ert werden. Hohere Strome filhren dabei zu schnellerem Schichtaufbau.
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Besonders vorteilhaft ist es in obigem Zusammenhang, wenn die die Auftragsein-
richtung durch eine Vorrichtung zum Tampon-Galvanisieren gebildet ist, bezie-
hungsweise wenn das Metallband mittels Tampon-Galvanotechnik beschichtet
wird, insbesondere in den besagten Bereichen geringer Dicke. Die genannte Vor-
richtung umfasst dann eine Elektrode und einen elektrolytgetrankten
Schwamm/Tampon. In an sich bekannter Weise kann das Metallband durch Anle-
gen eines Stroms und mit Hilfe des im Schwamm/Tampon befindlichen Elektrolyts
galvanisiert werden. Vorteilhaft braucht das Metallband dazu nicht in

ein (volumingses) Elektrolytbad getaucht werden, und die Galvanisierung kann

Ortlich sehr gezielt durchgefuhrt werden.

Generell kann die Beschichtung mit Hilfe der Auftragseinrichtung schrittweise oder
auch kontinuierlich erfolgen. Bei der schrittweisen Beschichtung wird das Metall-
band und/oder die Auftragseinrichtung ohne Aktivierung der Auftragseinrichtung
ein Stuck weit bewegt, die jeweilige Stelle im Stillstand durch Aktivierung der Auf-
tragseinrichtung beschichtet, und dann das Metallband und/oder die Auftragsein-
richtung ohne Aktivierung der Auftragseinrichtung an die nachste Position bewegt.

Bei der kontinuierlichen Beschichtung wird das Metallband und/oder die Auftrags-
einrichtung dagegen kontinuierlich bewegt, und es findet auch stetig eine Materi-

alablagerung statt, sofern sich die Auftragseinrichtung in einem Bereich geringer

Dicke befindet.

Generell kann die Schichtdicke Uber den aus der Auftragseinrichtung austretenden
Massenstrom (Masse pro Zeiteinheit) und/oder die Einwirkzeit dieses Massen-
stroms variiert werden. GroRere Massenstrome fuhren zu hGheren Ablagerungs-
geschwindigkeiten und bei gleicher Zeit daher zu dickeren Schichten. Eine Erho-
hung der Einwirkzeit flhrt ebenfalls zu einer dickeren Schicht. In einer besonders
vorteilhaften Variante kann die Verweilzeit der Auftragseinrichtung an einer Positi-
on und die Schichtdicke Uber die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Metall-
band und der Auftragseinrichtung beeinflusst werden. Geringere Relativgeschwin-
digkeiten fihren demnach zu dickeren Schichten und umgekehrt. An dieser Stelle
wird angemerkt, dass der oben erwahnte Massenstrom nicht mit dem beim galva-

nischen Beschichten eingestellten elektrischen Strom Ubereinstimmt, wohl aber
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von diesem abhangt. Hoherer elektrischer Strom fuhrt auch zu héheren Massen-

stromen.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Vorrichtung eine Schleifeinrichtung
aufweist, welche dazu eingerichtet ist, das Metallband entsprechend einer Abwei-
chung der ermittelten Dicke von einem Sollwert ortlich begrenzt in Bereichen gro-
Rer Dicke und/oder 6rtlich unterschiedlich stark zu schleifen beziehungsweise ab-
zutragen. Dementsprechend ist es von Vorteil, wenn das Metallband entsprechend
einer Abweichung der ermittelten Dicke von einem Sollwert ortlich begrenzt in Be-
reichen grofder Dicke und/oder hinsichtlich einer Abtragsdicke ortlich unterschied-
lich stark geschliffen wird. Auf diese Weise wird vermieden, dass allzu dicke
Schichten auf das Metallband aufgetragen werden mussen, die durch die Biege-
schwellbelastung im Betrieb des Metallbands im Bereich der Umlenkrollen abplat-

zen kdénnen.

GUnstig ist es in obigem Zusammenhang, wenn zuerst Bereiche geringer Dicke
beschichtet und danach Bereiche grofer Dicke geschliffen werden. Diese Vor-
gangsweise eignet sich vor allem dann, wenn die Auftragsvorrichtung hinsichtlich
der aufgetragenen Schichtdicke nicht genau genug gesteuert werden kann und die

Oberflache des Metallbands abschlie}end durch Schleifen egalisiert wird.

GuUnstig ist es aber auch, wenn zuerst Bereiche grolier Dicke geschliffen und da-
nach Bereiche geringer Dicke beschichtet werden. Diese Vorgangsweise eignet
sich vor allem dann, wenn die Schleifeinrichtung hinsichtlich des abgetragenen
Materials nicht genau genug gesteuert werden kann und die Oberflache des Me-
tallbands abschlieend durch Beschichten egalisiert wird. Insbesondere kbnnen
grobe Schleifmittel oder Fremdkoérper vergleichsweise tiefe Riefen im Metallband
verursachen, die durch das Beschichten wieder aufgefullt werden konnen. Auch
die nahezu unvermeidlichen Rattermarken, die beim Schleifen entstehen, kdnnen

solcherart egalisiert werden.

Besonders vorteilhaft ist es bei dem vorgestellten Verfahren, wenn
- das Metallband verschweil3t wird, insbesondere langs oder quer,

- Bereiche grofier Dicke im Bereich einer Schwei3naht geschliffen werden
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und

- Bereiche geringer Dicke im Bereich einer Schweilinaht beschichtet werden.
Beim Schweilien entsteht eine gegentber dem Rest des Metallbands Gberhohte
Schweildraupe, die zu Erzielung einer sehr guten Oberflachenqualitat durch
Schleifen und auch anschliellendes Polieren wieder abgetragen wird. In aller Re-
gel muss dazu unter das Niveau des restlichen Metallbands geschliffen werden,
mit der Konsequenz, dass im Bereich der Schweil3naht eine Delle entsteht, die
sich in einer Verdickung des mit dem Metallband spater hergestellten Produkts
niederschlagt. Diese Delle kann eine Tiefe von zum Beispiel 150 pm aufweisen.
Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen kann diese Delle durch Beschichten wie-
der aufgefullt werden, wodurch die mit dem Metallband hergestellten Produkte
hohe Qualitat aufweisen. Das Verfahren eignet sich sowohl fur Langs- als auch fur
Quernahte. Bei groReren Schadstellen kann auch eine Ronde in das Metallband
eingeschweil’t werden, und die ausgebesserte Stelle mit Hilfe des vorgestellten

Verfahrens an den Rest des Metallbands angepasst werden.

Besonders vorteilhaft ist es in obigem Zusammenhang zudem, wenn das Schlei-
fen und Beschichten nur im Bereich der Schwei3naht erfolgt. Dadurch kann der
Aufwand zur Bearbeitung des Metallbands und auch das Risiko, das Band bei der

Bearbeitung unbeabsichtigt zu beschadigen, betrachtlich reduziert werden.

GuUnstig ist es generell auch, wenn das Metallband je nach Bedarf in Teilbereichen
der Breite des Metallbands beschichtet und/oder abgetragen wird. Dadurch kann
die Egalisierung/Homogenisierung der Dicke des Metallbands sehr differenziert
erfolgen, und es kdnnen auch kleine Teilbereiche des Metallbands zielgerichtet

ausgebessert werden.

GUnstig ist es aber auch, wenn das Metallband stets auf voller Breite beschichtet
und/oder abgetragen wird. Dadurch kann die Vorrichtung zur Bearbeitung des Me-
tallbands konstruktiv vergleichsweise einfach gehalten werden. Diese Ausfuh-
rungsvariante eignet sich insbesondere zur Bearbeitung von quer beziehungswei-

se in Breitenrichtung des Metallbands verlaufenden Schweilinahten.
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In einer vorteilhaften Variante des Verfahrens zur Herstellung eines Metallbands
gleichmafiger Dicke wird zur Bestimmung Bereiche geringer Dicke ein erster
Schwellwert fur die Dicke des Metallbands herangezogen, wobei Bereiche gerin-
ger Dicke unterhalb des ersten Schwellwerts und Bereiche groflier Dicke oberhalb
des ersten Schwellwerts liegen. In diesem Fall wird also ein einziger Schwellwert
fur die Bestimmung der Bereiche geringer Dicke und der Bereiche grofl3er Dicke
herangezogen. Der Aufwand fur die Bearbeitung des Metallbands und die damit
erzielte Qualitat halten sich dadurch die Waage. Theoretisch kann mit einem Min-

destmal an Bearbeitung ein Maximum an Qualitat erreicht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Variante des Verfahrens zur Herstellung eines Me-
tallbands gleichmafiger Dicke wird zur Bestimmung Bereiche geringer Dicke ein
erster Schwellwert fur die Dicke des Metallbands herangezogen, wobei die besag-
ten Bereiche geringer Dicke unterhalb des ersten Schwellwerts liegen und/oder es
wird zur Bestimmung Bereiche grof3er Dicke ein anderer zweiter Schwellwert fur
die Dicke des Metallbands herangezogen, wobei die besagten Bereiche grofier
Dicke oberhalb des zweiten Schwellwerts liegen. Bei dieser Ausfuhrungsvariante
werden also zwei verschiedene Schwellwerte fur die Bestimmung der Bereiche
geringer und grof3er Dicke herangezogen. Die Bearbeitung des Metallbands kann

daher sehr differenziert erfolgen.

Vorteilhaft ist es in obigem Zusammenhang, wenn der erste Schwellwert unter
dem zweiten Schwellwert liegt. Auf diese Weise kann der Aufwand flur das Aufful-
len von Bereichen geringer Dicke und das Abtragen von Bereichen grolRer Dicke
verringert werden, da aufgrund der Wahl der Schwellwerte stets ein unbearbeiteter
Bereich und damit eine Restwelligkeit im Metallband bleibt.

Vorteilhaft ist es in obigem Zusammenhang auch, wenn der erste Schwellwert
uber dem zweiten Schwellwert liegt. Je nachdem ob ein Beschichten oder ein
Schleifen als letzter Verfahrensschritt ausgefihrt wird, wird das Metallband auf-
grund der Wahl der Schwellwerte praktisch vollstandig beschichtet oder vollstan-

dig geschliffen ausgefluhrt. Die Qualitat des Metallbands ist somit besonders hoch.
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Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn das ortlich begrenzt und/oder ortlich
unterschiedlich dick beschichtete Metallband mit einer durchgehenden Deck-
schicht ausgestattet wird. Auf diese Weise kann ein fleckiges Aussehen respektive
eine inhomogene Oberflachenstruktur, so wie dies/diese beim oOrtlich begrenzten

Beschichten entstehen kann, vermieden werden.

Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn die Ortlich begrenzte
und/oder ortlich unterschiedlich dicke Beschichtung mit Kobalt und die durchge-
hende Beschichtung mit Nickel erfolgt. Diese beiden Materialien haben sich als

besonders gut fur die Beschichtung des Metallbands herausgestellt.

Besonders vorteilhaft ist es dartber hinaus, wenn ein endloses Metallband nur auf
der Innenseite ortlich begrenzt und/oder ortlich unterschiedlich dick beschichtet
wird oder dass ein offenes Metallband nur auf einer Seite Ortlich begrenzt
und/oder ortlich unterschiedlich dick beschichtet und das Metallband mit dieser
Seite nach innen weisend zu einem endlosen Metallband verschweildt wird.
Gleichermalden ist es von besonderem Vorteil, wenn ein endloses Metallband nur
auf der Innenseite ortlich begrenzt und/oder ortlich unterschiedlich stark geschlif-
fen wird oder dass ein offenes Metallband nur auf einer Seite ortlich begrenzt
und/oder ortlich unterschiedlich stark geschliffen und das Metallband mit dieser
Seite nach innen weisend zu einem endlosen Metallband verschweildt wird. Auch
auf diese Weilde wird ein fleckiges Aussehen respektive eine inhomogene Ober-
flachenstruktur auf der Aulienseite des Metallbands vermieden. Eine innenliegen-
de (und natlrlich auch eine aufienliegende) durchgehende Deckschicht kann auf-

gebracht werden, notwendig ist dies aber nicht.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zu dem vorgestellten Verfahren
offenbarten Ausflhrungsvarianten und die daraus resultierenden Vorteile gleich-

ermalen auf die vorgestellte Vorrichtung beziehen und umgekehrt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine erste schematisch dargestellte Variante einer Vorrichtung zur

Herstellung eines Metallbands gleichmaRiger Dicke in Seitenansicht;

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 in Draufsicht;

Fig. 3 ein beispielhaftes Dickenprofil des Metallbands mit Bereichen geringer
Dicke;

Fig. 4 ein Oberflachenprofil eines Metallbands, das ortlich begrenzt mit kon-

stanter Schichtdicke beschichtet ist;

Fig. 5 ein Oberflachenprofil eines Metallbands, das ortlich begrenzt mit vari-
abler Schichtdicke beschichtet ist;

Fig. 6 ein Oberflachenprofil eines Metallbands, das mit einer vollflachigen
Deckschicht beschichtet ist;

Fig. 7 wie Fig. 1, nur mit einer zusatzliche Schleifvorrichtung;
Fig. 8 die Vorrichtung aus Fig. 7 in Draufsicht;

Fig. 9 ein beispielhaftes Dickenprofil des Metallbands mit Bereichen geringer

und grofder Dicke;

Fig. 10 eine Variante einer Vorrichtung zur Herstellung eines Metallbands
gleichmafiger Dicke mit einer Vorrichtung zum Tampon-Galvanisieren

und Laserscannern;

Fig. 11 eine schematisch dargestellte Vorrichtung zur Herstellung eines offe-
nen Metallbands gleichmaRiger Dicke mit zwei Haspeln in Seitenan-
sicht;

Fig. 12 die Vorrichtung aus Fig. 11 in Draufsicht;

Fig. 13 eine schematisch dargestellte Vorrichtung zur Herstellung eines offe-
nen Metallbands gleichmaRiger Dicke mit einem verfahrbaren Portal-
rahmen,;
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Fig. 14 die Vorrichtung aus Fig. 13 in Draufsicht und

Fig. 15 eine Vorrichtung zur Bearbeitung eines Metallbands auf dessen In-

nenseite.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer La-
geanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiterhin kdbnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderi-

sche oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 101
zur Herstellung eines Metallbands 2 gleichmaRiger Dicke d, die Fig. 1 in Seitenan-
sicht und die Fig. 2 in Draufsicht. Die Vorrichtung 101 umfasst eine Messeinrich-
tung 3 zum Messen der Dicke d des Metallbands 2 an einer Vielzahl von Positio-
nen, Mittel 4 zum Bestimmen von Bereichen A geringer Dicke d und eine Auf-

tragseinrichtung 5 zum Beschichten dieser Bereiche A mit einem Fremdmaterial.

Zudem umfasst die dargestellte Vorrichtung 101 einen optionalen Antrieb zur Er-
zeugung einer Relativbewegung zwischen dem Metallband 2 und der Messeinrich-
tung 3 / Auftragseinrichtung 5. In dem dargestellten Beispiel ist dieser durch we-
nigstens eine der beiden Rollen 6, 7 gebildet, um die das Metallband 2 gefuhrt ist.
Das heil3t, wenigstens eine der beiden Rollen 6, 7 ist mit einem Motor ausgestattet
oder mit einem solchen verbunden. Alternativ oder zusatzlich ist aber auch denk-
bar, dass die Messeinrichtung 3 / Auftragseinrichtung 5 relativ zum Metallband 2
bewegt werden kdnnen. Beispielsweise kdbnnen diese an einem portalartigen Ge-
stell befestigt sein, welches auf Schienen geflhrt entlang des Metallbands 2 be-

wegt werden kann (siehe auch Fig. 13 und 14)

13/41
N2014/32500-AT-00



13

Die Auftragseinrichtung 5 ist der Messeinrichtung 3 in Bezug auf eine Bewegungs-
richtung v des Metallband 2 gegenuber der Messeinrichtung 3 / Auftragseinrich-
tung 5 nachgeschaltet. Im Speziellen bedeutet dies, dass die Messsignale der
Messeinrichtung 3 direkt fur die Ansteuerung der Auftragseinrichtung 5 herange-
zogen werden konnen und das Messen und Beschichten simultan oder wenigs-

tens zeitlich Uberlappend erfolgen kdnnen.

Die Messeinrichtung ist in diesem Beispiel durch mehrere Ultraschallsensoren 3
respektive einen Ultraschallsensor 3 mit mehreren (hier konkret funf) Messkopfen
gebildet, welcher das Metallband 2 an einer Vielzahl an Positionen abtastet.
Denkbar ware alternativ oder zusatzlich auch, die Messeinrichtung 3 durch mehre-
re Laserscanner zu bilden, welche das Metallband 2 an der Oberseite und Unter-

seite an einer Vielzahl an Positionen abtasten (siehe auch Fig. 10).

Die Mittel zum Bestimmen der Bereiche A geringer Dicke d sind in dem in den Fi-
guren 1 und 2 dargestellten Beispiel durch eine Steuerung beziehungsweise Re-
gelung 4 gebildet, welche eingangsseitig mit den Ultraschallsensoren 3 und aus-

gangsseitig mit der Auftragseinrichtung 5 verbunden ist.

Die Auftragseinrichtung ist in dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten Beispiel
durch eine Vorrichtung 5 zum Flammspritzen, Laserspritzen, Plasmaspritzen,

Lichtbogenspritzen oder Auftragsschweil’en gebildet.
Die Funktion der in den Figuren 1 und 2 vorgestellten Vorrichtung ist nun wie folgt:

In einem ersten Schritt wird die Dicke d des Metallbands 2 an einer Vielzahl von
Positionen gemessen. Dazu wird das Metallband 2 an den Ultraschallsensoren 5
vorbei bewegt, welche solcherart Dickenprofile des Metallbands 2 entlang mehre-
rer in Bewegungsrichtung v verlaufender Linien ermitteln kdnnen. In der Fig. 3 ist
ein beispielhaftes Profil der Dicke d des Metallbands 2 Uber der Zeit t respektive

uber dem Weg s dargestellt.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe der Steuerung/Regelung 4 in diesem
Beispiel Bereiche A geringer Dicke d ermittelt. Konkret wird dazu ein optionaler
erster Schwellwert d1 herangezogen. Bereiche unterhalb des ersten Schwell-
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werts d1 sind Bereiche A geringer Dicke d. Mit Hilfe der Ultraschallsensoren 3 und
der Steuerung/Regelung 4 kann solcherart gewissermalen eine "Landkarte" der
Bereiche A geringer Dicke d erstellt werden. In diesen Bereichen A geringer Di-

cke d erfolgt in einem weiteren Schritt ein Beschichten mit einem Fremdmaterial.

In dem vorgestellten Beispiel sind nicht nur funf Ultraschallsensoren 3 respektive
ein Ultraschallsensor 3 mit funf Messkdpfen vorgesehen, sondern auch die Auf-
tragseinrichtung 5 ist dazu ausgebildet, in funf verschiedenen Bereichen Material
auf das Metallband 2 aufzutragen. Beispielsweise kann die Auftragseinrichtung 5
funf Spruhkopfe aufweisen, wobei je ein Spruhkopf der Auftragseinrichtung 5 je
einem Messkopf des Ultraschallsensors 3 zugeordnet ist. Dadurch kann das Me-
tallband 2 je nach Bedarf in Teilbereichen der Breite b des Metallbands 2 be-
schichtet werden.

Selbstverstandlich ist die Anzahl an Messkopfen und Spruhkopfen sowie deren
Zuordnung rein illustrativ zu sehen, und es ist auch eine andere Anzahl an Mess-
kopfen und Spruhkopfen moglich, sowie eine andere Zuordnung derselben. Bei-
spielsweise kdnnten auch drei Messkopfe drei Spruhkdpfen zugeordnet sein, oder

auch sechs Messkopfe vier Spruhkopfen etc.

Durch die vorgeschlagenen MalRinahmen wird die Dicke d des Metallbands 2 ho-
mogenisiert beziehungsweise egalisiert. Vorteilhaft kann mit dem vorgestellten
Verfahren einer Entstehung von Schleifstaub entgegengewirkt werden, wodurch
die Egalisierung/Homogenisierung der Dicke d des Metallbands 2 sehr sauber er-
folgen kann.

Generell erfolgt das Vermessen des Metallbands 2 vor dem Beschichten dessel-
ben. Insbesondere ist dazu die Messeinrichtung 3 in der Bewegungsrichtung v des
Metallbands 2 vor der Auftragseinrichtung 5 angeordnet. Beispielsweise kann bei
der Vermessung des Metallbands 2 ein vollstandiger Durchlauf desselben vorge-
sehen werden, ohne dass dieses dabei beschichtet wird. Dabei kann die ,Landkar-
te“ des Metallbands 2 in einem Speicher abgelegt werden, welche in Folge von
der Steuerung/Regelung 4 dazu verwendet wird, die Auftragseinrichtung 5 anzu-

steuern. Denkbar ist aber auch, dass das Metallband 2 simultan zum Beschich-
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tungsvorgang vermessen wird. In einer besonders vorteilhaften Variante des vor-
gestellten Verfahrens wird das Metallband 2 rekursiv in mehreren Durchlaufen
vermessen/beschichtet. Auf diese Weise kann der Beschichtungsvorgang nicht

nur gesteuert, sondern auch geregelt werden.

Zur genauen Positionierung des Metallbands 2, beziehungsweise auch fur die Er-
mittlung des Wegs s fur das Héhenprofil kann die Rolle 6, 7 mit einem Drehwin-
kelgeber versehen sein. Denkbar ist auch, dass das Metallband 2 selbst mit einer
oder mehreren Positionsmarken versehen ist, die beispielsweise optisch erfasst

werden kdénnen.

Generell kann die Beschichtung des Metallbands 2 auf unterschiedliche Art und
Weise erfolgen. Denkbar ist zum Beispiel, dass das Metallband 2 in Bereichen A
geringer Dicke d ortlich begrenzt mit konstanter Schichtdicke beschichtet wird. Die
Fig. 4 zeigt dazu ein Beispiel. Gut zu sehen ist darin, dass die aufgetragene
Schicht mitunter auch Uber das Niveau des Schwellwerts d1 hinausragt, auch
wenn die Dickenvariation des Metallbands 2 insgesamt verringert wird. Vorteilhaft
ist dabei das einfache Beschichtungsverfahren, bei dem die Auftragseinrichtung 5
in den Bereichen A geringer Dicke d eingeschaltet und aul3erhalb dieser Berei-
che A ausgeschaltet wird.

Fig. 5 zeigt eine Variante, bei der das Metallband 2 in Bereichen A geringer Di-
cke d ortlich begrenzt und ortlich unterschiedlich dick mit einem Fremdmateri-

al (das heildt mit variabler Schichtdicke) beschichtet wird. Die von der Auftragsein-
richtung 5 aufgetragene Materialmenge wird dabei anhand einer Abweichung der
Dicke d des Metallbands 2 vom Schwellwert d1 eingestellt beziehungsweise gere-
gelt. ldealerweise entsteht in den Bereichen A geringer Dicke d solcherart eine
ebene Flache. Mischformen mit der in der Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform
sind natlrlich denkbar, insbesondere wenn die Schicht nicht beliebig dunn ausge-

fuhrt werden kann, sondern eine Mindestdicke aufweist.

Fig. 6 zeigt noch eine weitere Variante, bei der das gesamte Metallband 2 6rtlich
unterschiedlich dick mit einem Fremdmaterial beschichtet wird. In diesem Beispiel

wird eine Beschichtung aufgetragen, welche zwei verschiedenen Materialien auf-
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weist. In einem ersten Schritt wird eine erste Schicht ortlich unterschiedlich dick
mit einem ersten Fremdmaterial aufgetragen. In einem zweiten Schritt wird eine
zweite Schicht mit einem zweiten Fremdmaterial aufgetragen. In dem vorliegen-
den Beispiel ist die erste Schicht so gewahlt, dass sie bis zum hochsten/dicksten
Punkt des Metallbands 2 reicht. Die zweite Schicht kann dann mit konstanter Di-
cke aufgetragen werden. Dies ist zwar vorteilhaft, aber nicht zwingend. Die erste
Schicht kann auch bis zu einem hoheren oder tieferen Niveau aufgetragen wer-
den. In letzterem Fall wird die zweite Schicht dann mit variabler Dicke aufgetragen

sodass insgesamt eine ebene Flache entsteht.

Ein Vorteil der durchgehenden zweiten Schicht besteht darin, dass ein fleckiges
Aussehen des Metallbands 2, so wie es beim Ortlich begrenzten Beschichten in
Bereichen A geringer Dicke d entstehen kann, vermieden wird. Vorteilhaft ist es
insbesondere, wenn fur die erste Schicht Kobalt und fur die zweite Schicht Nickel
verwendet wird. Selbstverstandlich ist dies nur ein Beispiel, und es kdnnen auch
andere Materialien eingesetzt werden. Denkbar ist naturlich auch, dass nur ein
einziges Material zum Beschichten bis zum oberen Niveau eingesetzt wird. Das
Metallband 2 ist dann bis Uber den hochsten Punkt des Profils hinaus mit einem-
einzigen Material beschichtet. Wie aus der Fig. 6 ersichtlich ist, kann ein Schwell-
wert flr den Auftrag einer Beschichtung also generell auch oberhalb des ermittel-

ten Oberflachenprofils des Metallbands 2 liegen.

Die Figuren 7 und 8 zeigen nun eine schematische Darstellung einer weiteren Va-
riante einer Vorrichtung 102 zur Herstellung eines Metallbands 2 gleichmaRiger
Dicke d, die der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Vorrichtung 101 sehr ahnlich ist.
Fig. 7 zeigt die Vorrichtung 102 wiederum in Seitenansicht und die Fig. 8 in Drauf-
sicht. Zusatzlich zu den bereits bekannten Einrichtungen weist die Vorrichtung 102
eine Schleifeinrichtung 8 auf, eine auf die Schleifeinrichtung 8 wirkende Andruck-
vorrichtung 9 mit wenigstens einem Andruckmotor 10 zum Bewegen/Andricken
der Schleifeinrichtung 8 gegen das genannte Metallband 2, eine zweite Messein-
richtung 11 zur Vermessung der Dicke d des Metallbands 2 sowie eine zweite
Steuerung/Regelung 12.
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Konkret umfasst die Schleifeinrichtung 8 in diesem Beispiel einen Trager 13, in
dem drei Rollen 14, 15 und 16 drehbar gelagert sind. Um diese Rollen 14, 15
und 16, von denen eine oder mehrere als Antriebsrolle(n) ausgeflhrt sind, ist ein
Schleifband 17 gefuhrt. Am Trager 13 ist ein Ende eines Hydraulikzylinders 10
befestigt, der in diesem Beispiel als Andruckmotor fungiert. Das andere Ende

stltzt sich an einem Festlager 18 ab.

Das zu der Auftragsvorrichtung 5 Gesagte gilt sinngemaf nun auch fur die Schlei-
feinrichtung 8, die zweite Messeinrichtung 11und die zweite Steue-
rung/Regelung 12, allerdings mit dem Unterschied, dass nun nicht Material aufge-
tragen sondern abgetragen wird. Demzufolge wird zur Bestimmung Bereiche B
grof3er Dicke d ein zweiter Schwellwert d2 fur die Dicke d des Metallbands 2 her-
angezogen, wobei die besagten Bereiche B grofter Dicke d oberhalb des zweiten
Schwellwerts d2 liegen. Analog zu den Figuren 4 bis 6 kann in Bereichen B grof3er
Dicke d 6rtlich begrenzt konstanter Abtrag erfolgen (vergleiche Fig. 4), ortlich be-
grenzt variabler Abtrag erfolgen (vergleiche Fig. 5) oder der Abtrag auch durchge-
hend sein (vergleiche Fig. 6). Der Abtrag kann generell in einem oder mehreren
Schleifdurchgangen erfolgen. Mit anderen Worten bedeutet das oben Gesagte,
dass das Metallband 2 entsprechend einer Abweichung der ermittelten Dicke d
von einem Sollwert Ortlich begrenzt in Bereichen B groRRer Dicke d und/oder 6rtlich

unterschiedlich stark geschliffen wird

Fig. 9 zeigt dazu ein Beispiel, in dem der erste Schwellwert d1 unter dem zweiten
Schwellwert d2 liegt, wodurch mit relativ wenig Auftrag und relativ wenig Abtrag
eine nahezu konstante Dicke d des Metallbands 2 erzielt werden kann. Vorstellbar
ware aber auch, dass der erste Schwellwert d1 Gber dem zweiten Schwellwert d2
liegt. Auf diese Weise kann eine besonders gleichmafige Oberflache erzielt wer-
den, da das Metallband 2 in einem abschlieRenden Schritt vollstandig geschliffen
oder vollstandig beschichtet wird. Insbesondere ist auch vorstellbar, dass nur ein
Schwellwert d1 vorgesehen ist und Bereiche A geringer Dicke d unterhalb des ers-
ten Schwellwerts d1 und Bereiche B grofier Dicke d oberhalb des ersten Schwell-
werts d1 liegen. Bei dieser Ausflhrungsvariante halten sich die Vorteile der beiden

zuvor genannten Varianten in etwa die Waage.
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Vor dem Schleifen wird das Metallband mit Hilfe des Antriebs und der Rollen 6, 7
an der zweite Messeinrichtung 11 vorbeigefuhrt, welche ein Dicken- beziehungs-
weise Hohen-/Rauigkeitsprofil des Metallbands 2 erfasst (siehe Fig. 9 bezie-
hungsweise die "Landkarte" in Fig. 8). Das Dicken- beziehungsweise Hohen-
/Rauigkeitsprofil kann wiederum uber dem Weg s oder auch uber die Zeit t aufge-
tragen sein, die Uber die Drehzahl der angetriebenen Rollen 6, 7 mit der Wegstre-

cke s zusammenhangt.

Beim Schleifen des Metallbands 2 wird der Andruckmotor 10 Uber die zweite
Steuerung/Regelung 12 nun anhand des ermittelten Ist-Dickenprofils angesteuert.
Konkret wird der Anpressdruck an denjenigen Stellen des Metallbands 2 erhoht,

die eine grofl’e HOhe beziehungsweise Dicke d aufweisen.

Gegebenenfalls auch vorgesehen sein, dass die Schleifeinrichtung 8 zusatzlich
oder alternativ zum Antrieb 6, 7 gegenuber dem Metallband 2 langs (in der Fig. 7
horizontal) verschiebbar ist. Gleichermalen ist es vorstellbar, dass das Metall-
band 2 zusatzlich oder alternativ zum Andruckmotor 10 gegenuber der Schleifein-

richtung 8 quer (in der Fig. 7 vertikal) verschiebbar ist.

Durch kaum vermeidbare (Eigen)Schwingungen in der Schleifeinrichtung 8 kann
es trotz einer Ansteuerung des Andruckmotors 10 im Endergebnis zu einer Wellig-
keit des H6henprofils respektive zu ,Rattermarken” in der Bandoberflache kom-
men. Dabei handelt es sich um wellenférmige Strukturen, die typischerweise eine
Tiefe von 1p und eine Lange von ca. 7mm aufweisen. Grundsatzlich sind die Rat-
termarken unerwlinscht. Um das Schleifergebnis nun weiter zu verbessern kann
vorgesehen sein, eine Schwingung der Andruckvorrichtung 10 und/oder Schlei-
feinrichtung 8 zu erfassen und den Andruckmotor 10 im Wesentlichen in Gegen-

phase zur erfassten Schwingung anzusteuern.

Vorteilhaft ist die zweite Messeinrichtung 11, wie in der Fig. 7 dargestellt, abge-
setzt von der Schleifeinrichtung 8 angeordnet, sodass die genannten Schwingun-
gen nicht oder nur in geringem Ausmalf} auf die zweite Messeinrichtung 11 respek-
tive auf die erste Messeinrichtung 5 Ubertragen werden konnen. Die Messung der

Oberflache des Metallbands 2 kann daher vergleichsweise genau erfolgen.
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Unter Umstanden ist der Hydraulikzylinder 10 zu trage, um einer vergleichsweise
hochfrequenten Schwingung folgen zu kénnen. Um dennoch einen gleichférmigen
Verlauf der Oberflache des Metallbands 2 erzielen zu kénnen, kann die Andruck-
vorrichtung 10 wenigstens eine Gruppe mit jeweils zwei in Serie gekoppelten und
im Hinblick auf ihre Antriebsart unterschiedlichen Andruckmotoren umfassen. Bei-
spielsweise kann der Hydraulikzylinder 10 in Serie mit einem Piezogeber ange-
ordnet werden. Mit Hilfe des Piezogebers ist es moglich, auch hochfrequente
Schwingungen auszugleichen. Der Anpressdruck / die Andruckbewegung des
Hydraulikzylinders 10 wird dabei dem Anpressdruck / der Andruckbewegung des
Piezogebers Uberlagert.

Alternativ oder zusatzlich zu einem zweiten Andruckmotor ist es auch maoglich, auf
der Andruckvorrichtung 10 und/oder der Schleifeinrichtung 8 wenigstens eine mo-
torisch auslenkbare Masse vorzusehen. Beispielsweise kann auf dem Trager 13
eine vertikal bewegliche und elektromagnetisch auslenkbare Masse angeordnet
sein. Vorzugsweise ist ein Masse-Feder-System dabei an die Frequenz der aus-
zugleichenden Schwingung angepasst. Das heil3t die Eigenfrequenz des Masse-
Feder-Systems entspricht weitgehend der Frequenz der auszugleichenden
Schwingung. Langsame Ausgleichsbewegungen werden nun wieder Uber den re-
lativ tréagen Hydraulikzylinder 10, schnelle Ausgleichsbewegungen Uber die relativ

rasch reagierende Masse angesteuert.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Vorrichtung 102
kdnnen Rattermarken respektive eine Restwelligkeit im Metallband 2 nach dem

Schleifen durch entsprechendes, partielles Beschichten egalisiert werden.

Ein weiterer Unterschied der Vorrichtung 102 gegenuber der Vorrichtung 101 be-
steht darin, dass das Metallband 2 in den besagten Bereichen A geringer Dicke d
stets auf voller Breite b beschichtet oder abgetragen wird. Insbesondere eignet
sich diese Vorgangsweise fur die Bearbeitung einer Schwei3naht, mit Hilfe derer
das Metallband 2 zu einem endlosen Band verschweifl3t wird. In diesem Fall wird
- das Metallband 2 verschweif3t,

- Bereiche B grofier Dicke d im Bereich einer Schweilnaht werden geschlif-

fen und
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- Bereiche A geringer Dicke d im Bereich der Schweillnaht werden beschich-
tet.

Beim Schweilien entsteht bekanntlich eine gegentuber dem Rest des Metall-
bands 2 Uberhdhte Schweillraupe, die zu Erzielung einer sehr guten Oberflachen-
qualitat durch Schleifen und auch anschliel3endes Polieren wieder abgetragen
wird. In aller Regel muss dazu unter das Niveau des restlichen Metallbands 2 ge-
schliffen werden, mit der Konsequenz, dass im Bereich der Schweildnaht eine Del-
le entsteht, die sich in einer Verdickung des mit dem Metallband 2 spater herge-
stellten Produkts niederschlagt. Ist diese Verdickung nicht tolerierbar, so musste
nach dem Stand der Technik das gesamte Metallband 2 und damit unter Umstan-
den eine Flache von mehreren hundert Quadratmetern geschliffen werden. Durch
vorgeschlagene Beschichtung des Metallbands 2 kann dieser aufwandige Bear-
beitungsschritt nun entfallen. Selbstverstandlich eignet sich die vorgeschlagene
Vorgangsweise nicht nur fur Quernahte, sondern auch fir Langsnahte, die entste-
hen, wenn mehrere schmale Bahnen zu einem breiten Metallband 2 verschweilit
werden. Ein Schleifen und Beschichten kann in beiden Fallen auf den Bereich der
Schweilinaht begrenzt werden (siehe auch Fig. 14).

Im obigen Fall werden zuerst Bereiche B grofier Dicke d geschliffen und danach
Bereiche A geringer Dicke d beschichtet. Denkbar ist aber auch, dass zuerst Be-
reiche A geringer Dicke d beschichtet und danach Bereiche B groRRer Dicke d ge-
schliffen werden. Diese Vorgangsweise eignet sich vor allem dann, wenn die Auf-
tragsvorrichtung 5 hinsichtlich der aufgetragenen Schichtdicke nicht genau genug
gesteuert werden kann und die Oberflache des Metallbands 2 abschlieRend durch

Schleifen egalisiert wird.

Fig. 10 zeigt nun eine Vorrichtung 103 zur Herstellung eines Metallbands 2
gleichmagiger Dicke d, welche der in den Figuren 7 und 8 gezeigten Vorrich-

tung 102 sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu ist aber nur mehr eine Messeinrich-
tung 3 und eine Steuerung/Regelung 4 gemeinsam fur die Auftragseinrichtung 5
und die Schleifeinrichtung 8 vorgesehen. Dadurch kann die Vorrichtung 103 kos-

tengunstiger aufgebaut werden. Das zu der in den Figuren 1 und 2 dargestellten
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Vorrichtung 101 und zu der in den Figuren 7 und 8 dargestellten Vorrichtung 102
Gesagte gilt sinngemaft auch fur die in der Fig. 10 gezeigte Vorrichtung 103.

Ein weiterer Unterschied der Vorrichtung 103 gegenuber der Vorrichtung 102 be-
steht darin, dass die Auftragsvorrichtung durch eine Vorrichtung zum galvanischen
Beschichten, hier konkret durch eine Vorrichtung 19 zum Tampon-Galvanisieren,
gebildet ist. Die Vorrichtung 19 umfasst eine Elektrode 20 und einen elektrolytge-
trankten Schwamm/Tampon 21. In an sich bekannter Weise kann das Metall-
band 2 durch Anlegen eines Stroms und mit Hilfe des im Schwamm/Tampon 21
befindlichen Elektrolyts galvanisiert werden. Vorteilhaft braucht das Metallband 2
dazu nicht in ein (volumindses) Elektrolytbad getaucht werden, und die Galvanisie-

rung kann ortlich sehr gezielt durchgefuhrt werden.

Die Galvanisierung an sich kann schrittweise oder auch kontinuierlich erfolgen. Bei
der schrittweisen Galvanisierung wird das Metallband 2 und/oder die Vorrich-

tung 19 ohne Anlegen eines Stroms an die Elektrode 20 ein Stlck weit bewegt,
die jeweilige Stelle im Stillstand durch Anlegen eines Stroms galvanisiert, und
dann das Metallband 2 und/oder die Vorrichtung 19 an die nachste Stelle bewegt.

Bei der kontinuierlichen Galvanisierung wird das Metallband 2 und/oder die Vor-
richtung 19 dagegen kontinuierlich bewegt, und es findet auch stetig eine Materi-
alablagerung statt, sofern sich der Schwamm/Tampon 21 in einem Bereich A ge-

ringer Dicke d befindet.

Generell kann die Schichtdicke Uber den Strom und/oder die Zeit variiert werden.
Groferer Stromstarken fuhren zu héheren Ablagerungsgeschwindigkeiten und bei
gleicher Zeit daher zu dickeren Schichten. Eine Erhohung der Zeit fihrt ebenfalls
zu einer dickeren galvanischen Schicht. In einer besonders vorteilhaften Variante
kann die Verweilzeit des Schwamms/Tampons 21 an einer Position und die
Schichtdicke Uber die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Metallband 2 und der
Vorrichtung 19 beeinflusst werden. Geringere Relativgeschwindigkeiten fihren

demnach wiederum zu dickeren galvanischen Schichten und umgekehrt.
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Generell kann die Elektrode 20 in Querrichtung des Metallbands 2, das heif3t in
dessen Breite b, segmentiert sein (vergleiche Fig. 2). Denkbar ist auch, dass die
Elektrode 20 unsegmentiert ist und sich uber die gesamte Breite b des Metall-
bands 2 erstreckt (vergleiche Fig. 7). Weiterhin ist vorstellbar, dass die Vorrich-
tung 19 weniger breit ist als das Metallband 2 und in der Querrichtung des Metall-

bands 2 verstellt werden kann (vergleiche Fig. 12).

SchlieRlich besteht ein weiterer Unterschied der Vorrichtung 103 gegenuber der
Vorrichtung 102 darin, dass die Messeinrichtung 3 nicht durch einen Ultra-
schallsensor gebildet ist, sondern die Dicke d des Metallbands 2 mit Hilfe zweier
Laserscanner 22, 23 gemessen wird. Dabei wird je ein HOhenprofil der Bandober-
seite und Bandunterseite ermittelt. Die Dicke d des Metallbands 2 ergibt sich dann

aus der Differenz der beiden Hohenprofile.

Bei einem vereinfachten Messverfahren kann vorgesehen sein, dass die Oberfla-
che des Metallbands 2 nur von einer Seite her vermessen wird und die gegen-
uberliegende Seite als gerade angenommen wird. Die (angenaherte) Dicke d des
Metallbands 2 ergibt sich dann als Abstand zwischen dem gemessenen HOhen-

profil und der als gerade angenommenen Ruckseite des Metallbands 2.

In den vorangegangenen Beispielen wurde das Verfahren zur Herstellung eines
Metallbands 2 gleichmafiger Dicke d am endlosen Metallband 2 ausgefuhrt.
Denkbar ist aber naturlich auch, dass das Verfahren am offenen Metallband 2
ausgefuhrt wird. Die Figuren 11 und 12 zeigen dazu eine Vorrichtung 104, bei
welcher das Metallband 2 auf zwei Haspeln 24 und 25 aufgewickelt ist und durch
entsprechendes Auf- und Abwickeln von den Haspeln 24 und 25 hin und her be-
wegt werden kann. Die Fig. 11 zeigt dabei eine Seitenansicht und die Fig. 12 eine
Draufsicht auf die Vorrichtung 104. Das zu den vorangegangenen Beispielen Ge-

sagte kann sinngemalf} auch auf diese Ausfuhrungsform angewandt werden.

Im Unterschied zu den Vorrichtungen 101..103 sind die Messeinrichtung 3, die
Auftragseinrichtung 5 und die Schleifeinrichtung 8 schmaler ausgebildet als das
Metallband 2 breit ist. Um das Metallband 2 auf der ganzen Breite b schleifen zu

kdnnen, kbnnen die Messeinrichtung 3, die Auftragseinrichtung 5 und die Schlei-
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feinrichtung 8 in Querrichtung verstellt werden, so wie dies durch die Doppelpfeile
angedeutet ist. Somit kann das Metallband 2 in streifenférmigen Bahnen vermes-
sen, beschichtet und geschliffen werden. Die Messeinrichtung 3, die Auftragsein-
richtung 5 und die Schleifeinrichtung 8 sind dabei nicht notwendigerweise auf ei-
ner Linie angeordnet, sondern kdnnen wahrend der Durchfuhrung des vorgestell-
ten Verfahrens auch seitlich versetzt sein.

Wie erwahnt ware denkbar, dass die Messeinrichtung 3, die Auftragseinrichtung 5
und die Schleifeinrichtung 8 an einem portalartigen Gestell befestigt sind, welches
auf Schienen gefuhrt entlang des Metallbands 2 bewegt werden kann. Auf diese
Weise kann insbesondere ein (offenes) und eben ausgebreitetes Metallband 2
bearbeitet werden.

Fig. 13 zeigt dazu eine Seitenansicht einer beispielhaften Vorrichtung 105, Fig. 14
die Draufsicht auf die Vorrichtung 105. Die Vorrichtung 105 umfasst einen Portal-
rahmen 26, welcher mit Hilfe von Radern 27 und Schienen 28 entlang des Metall-
bands 2 verfahrbar ist. Auf oder in dem Portalrahmen 26 sind beispielhaft die
Messeinrichtung 3, die Steuerung/Regelung 4 sowie die Galvanisierungsvorrich-
tung 19 angeordnet. Das fur die vorangegangenen Beispiel Gesagte gilt sinnge-
malf auch fur die Vorrichtung 105. Selbstverstandlich ist die Portalstruktur nicht
zwingend, sondern das vorgestellte Verfahren kann auch von einem Gelenkarm-
roboter (Industrieroboter) oder von mehreren solchen Robotern ausgefuhrt wer-
den.

In der Fig. 14 ist auch explizit eine Schweilinaht 29 dargestellt, mit deren Hilfe
mehrere Teile zu einem Metallband 2 verbunden sind. Vorzugsweise erfolgt nach
dem Schweilen ein Schleifen im Nahtbereich C sowie ein nachfolgendes Be-
schichten und Auffullen der durch das Schleifen entstandenen "Delle". Vorzugs-
weise erfolgt die erwahnte Bearbeitung nur im Nahtbereich C. Selbstverstandlich
kann die besagte Schweilnahtbearbeitung auch am endlosen Metallband 2
durchgeflhrt werden.

Fig. 15 zeigt nun eine weitere beispielhafte Vorrichtung 106, mit der das endlose

Metallband 2 auf dessen Innenseite ortlich begrenzt und/oder ortlich unterschied-
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lich dick beschichtet werden kann, sowie 6rtlich begrenzt und/oder ortlich unter-
schiedlich stark geschliffen werden kann. Dazu weist die Vorrichtung 106 wiede-
rum eine Messeinrichtung 3 auf, eine Steuerung/Regelung 4, eine Vorrichtung 19
zum Tampon-Galvanisieren sowie eine Schleifwalze 30, welche mit einer An-
druckvorrichtung 9 gegen das Metallband 2 gedruckt werden kann. Das bisher
Gesagte gilt uneingeschrankt auch fur diese Ausfihrungsvariante, mit dem Unter-
schied, dass das Metallband 2 nun auf dessen Innenseite bearbeitet wird, insbe-
sondere nur auf dessen Innenseite. In letzterem Fall wird die dulere Oberflache
des Metallbands 2 durch die Bearbeitung nicht beeintrachtigt, das heifit diese wird
durch die Bearbeitung nicht fleckig und erhalt aufgrund der Bearbeitung auch kei-
ne unterschiedliche Oberflachenstruktur. Ein vollflachiges Beschichten, um eine
einheitliche Oberflachenstruktur zu erhalten, kann daher also entfallen (ist aber
nicht ausgeschlossen).

Dieses Verfahren eignet sich daher sehr gut fur Metallbander 2, die spater zum
Beispiel in einer Bandpresse oder einer Bandgielanlage eingesetzt werden, bei
denen sich die Gute der auliere Oberflache des Metallbands 2 unmittelbar in einer
hohen Qualitat der mit der Bandpresse oder BandgieRanlage hergestellten Pro-

dukte widerspiegelt.

In dem obigen Beispiel wird das endlose Metallband 2 innen bearbeitet. Selbstver-
standlich ware aber auch moglich, dass das offene (nicht endlose) Metallband 2
wie oben beschrieben nur auf einer Seite bearbeitet und dann mit dieser Seite
nach innen weisend zu einem endlosen Metallband 2 verschweil3t wird (vergleiche
auch Fig. 14).

Ganz allgemein kann eine Schweilinaht 29 auch auf einer Seite eben geklopft und
nur auf der gegenuberliegenden Seite beschichtet/geschliffen werden. Auch in
diesem Fall wird die eben geklopfte Seite des Metallbands 2 durch die Beschich-
tung beziehungsweise das Schleifen nicht beeintrachtigt und behalt eine einheitli-
che Oberflachenstruktur. Auch dieses Verfahren eignet sich sehr gut fur die Her-
stellung von Metallbandern 2 fir Bandpressen und BandgieRanlagen. Ein vollfla-
chiges Beschichten, um eine einheitliche Oberflachenstruktur zu erhalten, kann

wiederum entfallen.
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In der Fig. 15 wird fUr das Schleifen des Metallbands 2 eine Schleifwalze 30 ein-
gesetzt. Selbstverstandlich kann alternativ oder zusatzlich dazu auch eine Schlei-
feinrichtung 8 mit einem Schleifband 17 eingesetzt werden. Umgekehrt ist der Ein-
satz einer Schleifwalze 30 auch in den zuvor offenbarten Ausfihrungsvarianten

moglich.

Generell erfolgt das Beschichten, insbesondere die Tampon-Galvanisierung an
einer nach oben weisenden Oberflache des Metallband 2, sodass beispielsweise
ein Elektrolyt nicht so leicht vom Metallband 2 abflieen kann. Das Schleifen er-
folgt dagegen vorzugsweise an einer nach unten weisenden Oberflache des Me-
tallband 2, sodass sich Schleifstaub nicht so leicht am Metallband 2 ablagern
kann. Grundsatzlich ist aber auch eine andere Vorgansweise vorstellbar, das heifdt
das Beschichten kann auch an einer nach unten weisenden Oberflache des Me-
tallbands 2 und/oder das Schleifen an einer nach oben weisenden Oberflache des
Metallbands 2 erfolgen.

Weiterhin ist auch anzumerken, dass alle Varianten wahlweise am Obertrum oder
am Untertrum des Metallbands 2 angewandt werden kénnen. Beispielsweise kann
die Beschichtung auch an einer nach oben weisenden Oberflache am Untertrum
des Metallbands 2, also an dessen Innenseite, erfolgen und so weiter. Das ,Obert-
rum“ bezeichnet den oberen, tragenden Teil des angetriebenen Metallbands 2,
wohingegen das ,Untertrum® den unteren, nicht tragenden Teil des Metallbands 2
bezeichnet.

Generell kann das vorgestellte Verfahren auf einer Seite des Metallbands 2 ange-
wandt werden oder auf beiden Seiten. Des Weiteren kann eine Schicht aufgetra-

gen werden, oder es werden mehrere Schichten aufgetragen.

In den vorangegangenen Beispielen wurde stets ein Profil der Dicke d des Metall-
bands 2 ermittelt, und Dickenunterschiede wurden entsprechend ausgeglichen. In
ganz analoger Weise kann aber auch ein Profil der HOhe der Oberflache des Me-
tallbands 2 ermittelt werden. In Folge werden Unebenheiten in der Oberflache des
Metallbands 2 ausgeglichen. Ein Unterschied besteht darin, dass bei der Ermitt-

lung eines Hohenprofils die gegenltberliegende Seite des Metallbands als gerade

26 /41
N2014/32500-AT-00



26

angenommen wird (unabhangig vom tatsachlichen Verlauf der gegenuberliegen-
den Seite) und bei der Ermittlung des Dickenprofils die tatsachliche Dicke des Me-
tallbands 2 gemessen wird.

Die Ausflhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfuhrungsvarianten von Vorrichtun-
gen 101..106 zur Herstellung eines Metallbands 2 gleichmaRiger Dicke d, wobei
an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
Ausfuhrungsvarianten desselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander moglich sind
und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln
durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet
tatigen Fachmannes liegt. Insbesondere sind Details der in den Figuren dargestell-

ten Beispiele untereinander austauschbar.

Beispielsweise kann die in der Fig. 10 vorgesehene Vorrichtung 19 zum Tampon-
Galvanisieren generell auch in den anderen Beispielen als Auftragseinrichtung
fungieren. Die in der Fig. 2 dargestellte Segmentierung der Messeinrichtung 3 und
der Auftragseinrichtung 5 kann ebenso in den anderen Beispielen angewandt
werden. Die in der Fig. 8 dargestellte durchgehende Messeinrichtung 3 und Auf-
tragseinrichtung 5 kann ebenfalls in den anderen Beispielen angewandt werden.
Die in der Fig. 12 dargestellte schmale Messeinrichtung 3 und Auftragseinrich-
tung 5 kann auch in den anderen Beispielen angewandt werden. Die Anwendung
einer verfahrbaren Messeinrichtung 3 und Auftragseinrichtung 5 ist nicht an das in
den Figuren 12 und 13 dargestellte Beispiel gebunden, sondern kann auch in den

anderen Beispielen angewandt werden.

Insbesondere wird auch festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtun-

gen 101..106 in der Realitat auch mehr oder weniger Bestandteile als dargestellt
umfassen konnen. Beispielsweise kann das Schleifband auch Gber mehr oder we-
niger Rollen 14, 15, 16 gelenkt werden oder Uberhaupt nur aus einer Schleifwalze
oder einem Schleifteller bestehen. Das Schleifband kann auch quer zur Langser-
streckung des Metallbands 2 geflhrt sein.

27741
N2014/32500-AT-00



27

Der Ordnung halber sei darauf hingewiesen, dass die Vorrichtungen 101..106,
sowie deren Bestandteile zum besseren Versténdnis ihres Aufbaus teilweise un-

mafstablich und/oder vergrofert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Schlielich wird auch angemerkt, dass Teile des vorgestellten Verfahrens oder

auch alle Verfahrensschritte manuell durchgefliihrt werden kénnen.

Die den eigenstéandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung enthnommen werden.
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Bezugszeichenliste

101..106 Vorrichtung zur Herstellung eines Metallbands gleichmaRiger Dicke
2 Metallband

3 erste Messeinrichtung

4 erste Steuerung/Regelung

5 Auftragseinrichtung

6 Umlenkrolle

7 Umlenkrolle

8 Schleifeinrichtung

9 Andruckvorrichtung

10 Andruckmotor (Hydraulikzylinder)
11 zweite Messeinrichtung

12 zweite Steuerung/Regelung

13 Trager

14 Rolle

15 Rolle

16 Rolle

17 Schleifband

18 Festlager

19 Vorrichtung zum Tampon-Galvanisieren
20 Elektrode

21 ektrolytgetrankter Schwamm/Tampon
22 erster Laserscanner

23 zweiter Laserscanner

24 Haspel

25 Haspel

26 Portalrahmen

27 Rad

28 Schiene

29 Schweilinaht

30 Schleifwalze
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Bereich geringer Dicke
Bereich grol3er Dicke
Nahtbereich

Breite Metallband
Dicke Metallband

erster Dickenschwellwert
zweiter Dickenschwellwert
Weg

Zeit

Bewegungsrichtung
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Metallbands (2) gleichmafiger Di-

cke (d), bei dem eine Dicke (d) des Metallbands (2) an einer Vielzahl von Positio-
nen gemessen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Metallband (2) entsprechend einer Abweichung der ermittelten Dicke (d) von
einem Sollwert ortlich begrenzt in Bereichen (A) geringer Dicke (d) und/oder oOrtlich

unterschiedlich dick mit einem Fremdmaterial beschichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
band (2) mittels Flammspritzen, Laserspritzen, Plasmaspritzen oder Lichtbogen-

spritzen beschichtet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-

band (2) mittels Auftragsschweif3en beschichtet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-

band (2) galvanisch beschichtet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-

band (2) mittels Tampon-Galvanotechnik beschichtet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass dieses am endlosen Metallband (2) ausgefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband (2) entsprechend einer Abweichung der ermittelten Dicke (d)
von einem Sollwert ortlich begrenzt in Bereichen (B) grof3er Dicke (d) und/oder

Ortlich unterschiedlich stark geschliffen wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst Be-
reiche (A) geringer Dicke (d) beschichtet und danach Bereiche (B) grol3er Di-

cke (d) geschliffen werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst Be-
reiche (B) groRRer Dicke (d) geschliffen und danach Bereiche (A) geringer Dicke (d)
beschichtet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Metallband (2) verschweil3t wird,

- Bereiche (B) grolRer Dicke (d) im Bereich (C) einer Schweilinaht (29)
geschliffen werden und

- Bereiche (A) geringer Dicke (d) im Bereich (C) einer Schweil3naht (29)
beschichtet werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schleifen und Beschichten nur im Bereich (C) der Schweilinaht (29) erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Metallband (2) je nach Bedarf in Teilbereichen der Breite (b) des

Metallbands (2) beschichtet und/oder abgetragen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Metallband (2) stets auf voller Breite (b) beschichtet und/oder abge-

tragen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Bestimmung Bereiche (A) geringer Dicke (d) ein erster Schwell-
wert (d1) fur die Dicke (d) des Metallbands (2) herangezogen wird, wobei Berei-
che (A) geringer Dicke (d) unterhalb des ersten Schwellwerts (d1) und Berei-
che (B) grofer Dicke (d) oberhalb des ersten Schwellwerts (d1) liegen.
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15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Bestimmung Bereiche (A) geringer Dicke (d) ein erster Schwell-
wert (d1) fur die Dicke (d) des Metallbands (2) herangezogen wird, wobei die be-
sagten Bereiche (A) geringer Dicke (d) unterhalb des ersten Schwellwerts (d1)
liegen und/oder dass zur Bestimmung Bereiche (B) groler Dicke (d) ein anderer
zweiter Schwellwert (d2) flr die Dicke (d) des Metallbands (2) herangezogen wird,
wobei die besagten Bereiche (B) grofer Dicke (d) oberhalb des zweiten Schwell-

werts (d2) liegen.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der erste

Schwellwert (d1) unter dem zweiten Schwellwert (d2) liegt.

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Schwellwert (d1) Gber dem zweiten Schwellwert (d2) liegt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ortlich begrenzt und/oder ortlich unterschiedlich dick beschichtete

Metallband (2) mit einer durchgehenden Deckschicht ausgestattet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 6rtlich
begrenzte und/oder Ortlich unterschiedlich dicke Beschichtung mit Kobalt und die
durchgehende Beschichtung mit Nickel erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass ein endloses Metallband (2) nur auf der Innenseite ortlich begrenzt
und/oder 6rtlich unterschiedlich dick beschichtet wird oder dass ein offenes Me-
tallband (2) nur auf einer Seite ortlich begrenzt und/oder ortlich unterschiedlich
dick beschichtet und das Metallband (2) mit dieser Seite nach innen weisend zu

einem endlosen Metallband (2) verschweif3t wird.
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21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass ein endloses Metallband (2) nur auf der Innenseite ortlich begrenzt
und/oder ortlich unterschiedlich stark geschliffen wird oder dass ein offenes Me-
tallband (2) nur auf einer Seite oOrtlich begrenzt und/oder 6rtlich unterschiedlich
stark geschliffen und das Metallband (2) mit dieser Seite nach innen weisend zu

einem endlosen Metallband (2) verschweil3t wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeich-

net, dass dieses rekursiv ausgeflhrt wird.

23. Vorrichtung (101..106) zur Herstellung eines Metallbands (2) gleichma-
Riger Dicke (d), umfassend

- eine Messeinrichtung (3, 22, 23) zum Messen der Dicke (d) des Metall-
bands (2) an einer Vielzahl von Positionen,

gekennzeichnet durch

- eine Auftragseinrichtung (5, 19), welche dazu eingerichtet ist, das Me-
tallband (2) entsprechend einer Abweichung der ermittelten Dicke (d) von einem
Sollwert 6rtlich begrenzt in Bereichen (A) geringer Dicke (d) und/oder 6rtlich unter-

schiedlich dick mit einem Fremdmaterial zu beschichten.

24. Vorrichtung (101..106) nach Anspruch 23, gekennzeichnet durch einen
Antrieb zur Erzeugung einer Relativbewegung zwischen dem Metallband (2) und
der Messeinrichtung (3, 22, 23) / Auftragseinrichtung (5, 19).

25. Vorrichtung (101..106) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auftragseinrichtung (5, 19) der Messeinrichtung (3, 22, 23) in Bezug auf
eine Bewegungsrichtung (v) des Metallbands (2) gegentber der Messeinrich-
tung (3, 22, 23) / Auftragseinrichtung (5, 19) nachgeschaltet ist.

26. Vorrichtung (101..106) nach einem der Ansprlche 23 bis 25, gekenn-

zeichnet durch eine Schleifeinrichtung (8), welche dazu eingerichtet ist, das Me-
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tallband (2) entsprechend einer Abweichung der ermittelten Dicke (d) von einem
Sollwert 6rtlich begrenzt in Bereichen (B) grof3er Dicke (d) und/oder 6rtlich unter-

schiedlich zu schleifen.

27. Vorrichtung (101..106) nach einem der Ansprlche 23 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung durch zumindest einen Ultra-
schallsensor (3) gebildet ist, welcher das Metallband (2) an einer Vielzahl an Posi-

tionen abtastet.

28. Vorrichtung (101..106) nach einem der Ansprlche 23 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung durch zumindest einen Laserscan-

ner (22, 23) gebildet ist, welche das Metallband (2) an der Oberseite und/oder Un-
terseite an einer Vielzahl an Positionen abtastet.

29. Vorrichtung (101..106) nach einem der Ansprlche 23 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auftragseinrichtung (5, 19) durch eine Vorrichtung zum
Flammspritzen, Laserspritzen, Plasmaspritzen, Lichtbogenspritzen, Auftrags-

schweil3en oder galvanischen Beschichten gebildet ist.
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