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(54) Bezeichnung : OPTISCHE ERFASSUNG EINER BANDGROSSE MIT BEWEGUNGSKORREKTUR
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(57) Abstract: A strip (1) is rolled in two rolling stands (2, 3) in a respective roll gap. The strip (1) is deflected out of a direct
connection plane (5) defined by the two roll gaps by way of a loop lifter (4) arranged between the two rolling stands (2, 3). A camera
(6) arranged above the rolling stands (2, 3) captures an image (B) of the strip (1) for the purposes of establishing a geometric
dimension (g') of the strip (1) related to a width direction of the strip. The image (B) is accepted by an evaluation device (7). An
image dimension (g) of the strip (1) related to a coordinate system of the image (B) and corresponding to the geometric dimension
(g") is established in the accepted image (B). The geometric dimension (g') is established by imaging the image dimension (g) onto
the strip (1), taking into account the optical imaging parameters of the camera (6). To this end, a preliminary geometric dimension
(g" of the strip (1) is initially established by imaging the image dimension (g) into a reference plane, taking into account the optical
imaging parameters of the camera (6). The reference plane is related to a predetermined reference deflection of the strip (1) from the
direct connection plane (5). The geometric dimension (g') is established from the preliminary geometric dimension (g") by taking
account of a correction factor (k), which is a function of the deviation of the deflection of the strip (1) from the direct connection
plane (5) from the reference deflection.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Band (1) wird in zwei Walzgeriisten (2, 3) in einem jeweiligen Walzspalt gewalzt. Das Band (1) wird mittels eines zwischen
den beiden Walzgeriisten (2, 3) angeordneten Schlingenhebers (4) aus einer durch die beiden Walzspalte definierten direkten
Verbindungsebene (5) ausgelenkt. Zur Ermittlung einer auf eine Bandbreitenrichtung bezogene geometrischen Gréfie (g') des
Bandes (1) wird mittels einer oberhalb der Walzgeriiste (2, 3) angeordneten Kamera (6) ein Bild (B) des Bandes (1) erfasst. Das
Bild (B) wird von einer Auswertungseinrichtung (7) entgegengenommen. In dem entgegengenommenen Bild (B) wird eine auf ein
Koordinatensystem des Bildes (B) bezogene, mit der geometrischen Grofe (g') korrespondierende Bild-Grdfie (g) des Bandes (1)
ermittelt. Durch Abbilden der Bild-GréBe (g) auf das Band (1) wird unter Beriicksichtigung der optischen Abbildungsparameter
der Kamera (6) die geometrische GrofBie (g) ermittelt. Hierzu wird zunédchst durch Abbilden der Bild-GréBe (g) in eine
Reterenzebene unter Beriicksichtigung der optischen Abbildungsparameter der Kamera (6) eine vorlédufige geometrische Grofle
(g") des Bandes (1) ermittelt. Die Referenzebene ist auf eine vorbestimmte Referenzauslenkung des Bandes (1) aus der direkten
Verbindungsebene (5) bezogen. Die geometrische GroBe (g') wird aus der vorldufigen geometrischen Grofie (g") durch
Beriicksichtigung eines Korrekturfaktors (k) ermittelt, der eine Funktion der Abweichung der Auslenkung des Bandes (1) aus der
direkten Verbindungsebene (5) von der Referenzauslenkung ist.
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Reschreibung / Description

Optische Erfassung einer BandgroBe mit Bewegungskorrektur

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Verfahren zur
Ermittlung einer auf eine Bandbreitenrichtung bezogenen geo-
metrischen GroRe eines in zweil Walzgerlsten in einem jeweiligen
Walzspalt gewalzten Bandes, wobei das Bandmittels eines zwischen
den beiden Walzgeriisten angeordneten Schlingenhebers aus einer
durch die beiden Walzspalte definierten direkten Verbin-
dungsebene ausgelenkt wird,

- wobei ein mittels einer oberhalb der Walzgeriiste angeordneten
Kamera erfasstes Bild des Bandes entgegengenommen wird,

- wobei in dem entgegengenommenen Bild eine auf ein Koordi-
natensystem des Bildes bezogene, mit der geometrischen GrdBe
korrespondierende Bild-GroRe des Bandes ermittelt wird,

- wobei durch Abbilden der Bild-GroBe auf das Band unter Be-
ricksichtigung der optischen Abbildungsparameter der Kamera
die geometrische GrdBe ermittelt wird,

- wobei im Rahmen der Ermittlung der geometrischen GrdBe eine
durch den Schlingenheber bewirkte Auslenkung des Bandes aus der

direkten Verbindungsebene beriicksichtigt wird.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einem Com-
puterprogramm fiir eine Auswertungseinrichtung, wobei das
Computerprogramm Maschinencode umfasst, der von der Auswer-
tungseinrichtung ausfithrbar ist und dessen Ausfihrung bewirkt,
dass die Auswertungseinrichtung ein derartiges Verfahren

ausfihrt.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einer Aus-
wertungseinrichtung fir mittels einer Kamera erfasste Bilder,
wobeil die Kamera mit einem derartigen Computerprogramm pro-
grammiert ist, so dass sie im Betrieb ein derartiges Verfahren

ausfihrt.

Ein derartiges Verfahren ist aus der WO 2012/171 627 Al bekannt.
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In Fertigstralen wird oftmals ein Band gewalzt, insbesondere ein
Metallband. Wahrend des Walzens werden Bandcharakteristiken
messtechnisch erfasst. Beispiele derartiger Bandcharakteris-
tiken sind eine Bandmittenlage, eine Bandbreite und eine
Bandform. Die Erfassung der Bandcharakteristiken erfolgt in der
Regel mittels einer Kamera, die oberhalb des Metallbandes
angeordnet ist und einen Teil des Zwischengeriistbereichs
zwischen den beiden Walzgeriisten erfasst. Der Sichtbereich der

Kamera umfasst mindestens die Breite des Bandes.

Bei Fertigstralen sind weiterhin zwischen den Walzgeriisten
oftmals Schlingenheber angeordnet, welche das gewalzte Band aus
der Verbindungsebene zwischen den beiden Walzspalten auslenken.
Diese Auslenkung ist in der Regel zeitlich variabel und fihrt
daher zu einer zeitlich variablen Abbildungsgeometrie. Eine
einfache statische Auswertung der mittels der Kamera erfassten

Bilder ist daher mit einem dynamischen Fehler behaftet.

In der WO 2012/171 627 Al wird vorgeschlagen, bei der Ermittlung
der geometrischen Gréle insbesondere die Stellung des
Schlingenhebers und damit die Auslenkung des Bandes aus der
Verbindungsebene zu berilicksichtigen. Nahere Ausfihrungen zur

Implementierung finden sich jedoch nicht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Mog-
lichkeiten zu schaffen, mittels derer auf einfache, leicht zu
implementierende und zuverldssige Weise die vom Schlingenheber
bewirkte Auslenkung des Bandes aus der Verbindungsebene be-

ricksichtigt werden kann.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind Gegenstand der abhadngigen Anspriiche
2 bis 5.

Erfindungsgemal wird ein Verfahren der eingangs genannten Art

dadurch ausgestaltet,
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- dass zunachst durch Abbilden der Bild-GrdBe in eine Refe-
renzebene unter Beriicksichtigung der optischen Abbildungs-
parameter der Kamera eine vorlaufige geometrische GroBe des
Bandes ermittelt wird,

- dass die Referenzebene auf eine vorbestimmte Referenzaus-
lenkung des Bandes aus der direkten Verbindungsebene bezogen
ist und

- dass die geometrische Grole aus der vorlaufigen geometrischen
GroBe durch Beriicksichtigung eines Korrekturfaktors ermittelt
wird, der eine Funktion der Abweichung der Auslenkung des
Bandes aus der direkten Verbindungsebene von der Refe-

renzauslenkung ist.

Es wird also zundchst von einer statischen Abbildungsgeometrie
ausgegangen und die zugehdrige geometrische Grohle (= vorlaufige
geometrische GroBRe) ermittelt. Die (endgiiltige) geometrische
GroBle wird dann ausgehend von der vorlaufigen geometrischen Grole
in einem zweiten Schritt durch Berilicksichtigung eines Kor-

rekturfaktors ermittelt.

Die EingangsgroBe fir die Ermittlung des Korrekturfaktors kann
direkt und unmittelbar die Abweichung der Auslenkung des Bandes
aus der direkten Verbindungsebene von der Referenzauslenkung
sein. In diesem Fall wird zunachst in an sich bekannter Weise aus
dem Schlingenheberwinkel die Auslenkung des Bandes aus der
direkten Verbindungsebene und daran anschlieBend die Abweichung
von der Referenzauslenkung ermittelt. Alternativ kann ein
Referenzschlingenheberwinkel ermittelt werden, bei dem die
Referenzauslenkung bewirkt wird. In diesem Fall ist die Ein-
gangsgrohle flur die Ermittlung des Korrekturfaktors die Ab-
weichung des Schlingenheberwinkels vom Referenzschlingenhe-
berwinkel. Je nachdem, welche dieser beiden Vorgehensweisen
ergriffen wird, ergeben sich zwar unterschiedliche funktionale

Beziehungen. Das Prinzip bleibt jedoch unverandert.

Die Funktion kann in der Regel als Polynom niedriger Ordnung

ausgebildet sein, insbesondere als Polynom zweiter Ordnung.
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Das Band ist mittels des Schlingenhebers bis zu einer maximalen
Auslenkung aus der direkten Verbindungsebene auslenkbar. Die
Referenzauslenkung liegt vorzugsweise im mittleren Bereich
zwischen einer Nullauslenkung und der maximalen Auslenkung.
Beispielsweise kann die Referenzauslenkung zwischen 35 % und 65
% der maximalen Auslenkung liegen. Bevorzugt ist ein Bereich

< <

zwischen 40 % und 60 %, insbesondere zwischen 45 % und 55 %.

Vorzugsweise werden im Rahmen der Ermittlung der vorlaufigen
geometrischen GrdoBe Abbildungsfehler der Kamera beriicksichtigt.
Dadurch kann die Genauigkeit bei der Ermittlung der vorlaufigen
geometrischen GroRe gesteigert werden. Als Abbildungsfehler
kommen insbesondere eine Bildfeldwdlbung und/oder eine Ver-
zeichnung in Frage. Bildfeldwdlbung und Verzeichnung sind flr
Fachleute auf dem Gebiet der Optik bekannte, eindeutigdefinierte
Abbildungsfehler.

Es ist mdéglich, dass die Funktion, anhand derer der Korrek-
turfaktor bestimmt wird, fest vorgegeben ist. Alternativ ist es
mdéglich, dass die Funktion parametrierbar ist. In diesem Fall
kdonnen die Parameter unter Umstadnden von einem Operator (=
Mensch) nach Bedarf eingestellt werden. Vorzugsweise erfolgt
jedoch eine Autokalibrierung der Auswertungseinrichtung. In
diesem Fall ist vorgesehen,
- dass zunachst in einem Kalibriermodus
-- flir eine Anzahl an Auslenkungen des BRandes jeweils ein
mittels der Kamera erfasstes Bild des Bandes entgegen-
genommen wird, in dem jeweils entgegengenommenen Bild eine
jeweilige Bild-GrdoBe des Bandes ermittelt wird und unter
Beriicksichtigung der optischen Abbildungsparameter der
Kamera eine jeweilige vorlaufige geometrische GroBe des
Bandes ermittelt wird,
-- weiterhin ein tatsadchlicher Wert der geometrischen Grole
vorgegeben wird und
-- anhand des tatsachlichen Wertes der geometrischen Grole,
der vorlaufigen geometrischen GroBlen und der jeweils
zugehdrigen Auslenkung des Randes mindestens ein Parameter

der zur Ermittlung des Korrekturfaktors verwendeten
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Funktion ermittelt wird und die Funktion entsprechend dem
mindestens einen ermittelten Parameter parametriert wird,
- dass sodann in einen Normalmodus libergegangen wird, in dem das
erfindungsgemallie Verfahren ausgefithrt wird, und
- dass im Normalmodus zur Ermittlung des jeweiligen Korrek-
turfaktors die entsprechend dem mindestens einen ermittelten

Parameter parametrierte Funktion verwendet wird.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Computerprogramm mit den
Merkmalen des Anspruchs 6 geldst. Erfindungsgemal bewirkt die
Ausfiihrung des Maschinencodes, dass die Auswertungseinrichtung

ein erfindungsgemales Verfahren ausfihrt.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Auswertungseinrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. Erfindungsgemall ist die
Auswertungseinrichtung mit einem erfindungsgemédlen Computer-
programm programmiert, so dass sie im Betrieb ein erfin-

dungsgemafles Verfahren ausfihrt.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele,
die in Verbindung mit den Zeichnungen naher erlautert werden.

Hierbei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 einen Teillbereich einer Walzstrale zum Walzen eines

Bandes wvon der Seite,

FIG 2 den Teilbereich von FIG 1 von oben,
FIG 3 ein Ablaufdiagramm,

FIG 4 eine Abbildungsgeometrie und

FIG 5 ein weiteres Ablaufdiagramm.

In einer WalzstraBe wird ein Band 1 gewalzt. Oftmals handelt es
sich bei dem Band 1 um ein Metallband, beispielsweise ein
Stahlband oder ein Aluminiumband. Die WalzstraBe weist in der
Regel drei bis acht Walzgeriiste auf, die von dem Band 1 se-

quenziell nacheinander durchlaufen werden. In den FIG 1 und 2 sind
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zwel unmittelbar aufeinander folgende Walzgeriiste 2, 3 dar-
gestellt, wobei das Band 1 zundchst im Walzgeriist 2 und sodann
im Walzgerlist 3 in einem jeweiligen Walzspalt des jeweiligen
Walzgerlsts 2, 3 gewalzt wird. Zwischen den beiden Walzgeriisten
2, 3 ist ein Schlingenheber 4 angeordnet, mittels dessen das Band
1 aus einer direkten Verbindungsebene 5 ausgelenkt wird. Die
Verbindungsebene 5 (in der Fachsprache in der Regel als pass line
bezeichnet) ist durch die beiden Walzspalte der beiden Walz-

geriste 2, 3 definiert.

Oberhalb der beiden Walzgeriiste 2, 3 ist eine Kamera 6 angeordnet.
Mittels der Kamera 6 wird jeweils ein Bild B des Bandes 1 erfasst.
Das jeweils erfasste Bild B wird einer Auswertungseinrichtung 7

zugefiuhrt.

Die Auswertungseinrichtung 7 ist in der Regel als software-
programmierbare Einrichtung ausgebildet. Thre Wirkungsweise
wird durch ein Computerprogramm 8 bestimmt, mit dem die Aus-
wertungseinrichtung 7 programmiert ist. Das Computerprogramm 8
umfasst Maschinencode 9, der von der Auswertungseinrichtung 7
ausfihrbar ist. Die Ausfiihrung des Maschinencodes 9 durch die
Auswertungseinrichtung 7 bewirkt, dass die Auswertungsein-
richtung 7 im Betrieb von der Kamera 6 erfasste Bilder B gemal
einem Verfahren auswertet, das nachstehend in Verbindung mit FIG

3 nadher erlautert wird.

Zunachst erfasst die Kamera 6 ein Bild B. Das erfasste Bild R zeigt
- siehe insbesondere FIG 2 - in Transportrichtung des Bandes 1
gesehen einen Abschnitt des Bandes 1 und in Bandbreitenrichtung
gesehen das gesamte Band 1. Das erfasste Bild B wird der
Auswertungseinrichtung 7 zugefithrt, welche es gemall FIG 3 in

einem Schritt S1 entgegennimmt.

In einem Schritt S2 ermittelt die Auswertungseinrichtung 7 in dem
entgegengenommenen Bild B eine Bild-GréBe g des Bandes 1. Die
Bild-GroRle g ist auf die BRandbreitenrichtung bezogen und

korrespondiert mit einer ebenfalls auf die Bandbreitenrichtung

bezogenen geometrischen GroRe g' des Bandes 1. Beispielsweise
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kann in dem erfassten Bild B die Lage einer Seitenkante 10 des
Bandes 1 ermittelt werden. Es kénnen auch die Lagen beider
Seitenkanten 10 des Bandes 1 ermittelt werden. Aus den Lagen
beider Seitenkanten 10 konnen, soweit erforderlich, weitere
GroBen des Bandes 1 abgeleitet werden, beispielsweise die

Mittellage 11 des Bandes 1 oder dessen Breite b.

Die Bild-Grohe g des Bandes 1 wird von der Auswertungseinrichtung
7 im Koordinatensystem des Bildes B ermittelt. Anhand der
Bild-GroBe g ermittelt die Auswertungseinrichtung 7 daher in
einem Schritt S3 durch Abbilden der Bild-GrdéBe g in eine Re-
ferenzebene weiterhin eine vorlaufige geometrische Grole g% des
Bandes 1. Die Ermittlung des Schrittes S3 erfolgt unter Be-
ricksichtigung der optischen Abbildungsparameter der Kamera 6.
Die optischen Abbildungsparameter der Kamera 6 legen fest, wie
einzelne Punkte des realen dreidimensionalen Raumes in die Ebene
des zweidimensionalen Bildes B abgebildet werden. Aufgrund der
Abbildung vom Dreidimensionalen ins Zweidimensionale korres-
pondiert weiterhin jeder Punkt des Bildes B mit einer Linie im
dreidimensionalen Raum. Durch Ermitteln des jeweiligen
Schnittpunktes der Linien mit einer Ebene im dreidimensionalen
Raum (Referenzebene) kann somit eine 1:1-Abbildung von einem
Punkt des Bildes B in einen Punkt des dreidimensionalen Raumes

vorgenommen werden.

Vorzugsweise werden im Rahmen des Schrittes S3 nicht nur eine
ideale Abbildungsgeometrie der Kamera 6, sondern auch Abbil-
dungsfehler der Kamera 6 berlicksichtigt. Insbesondere konnen die
Bildfeldwdlbung und/oder die Verzeichnung berticksichtigt
werden. Die Implementierung des Schrittes S3 (mit oder ohne
Berlicksichtigung der Abbildungsfehler der Kamera 6) ist

Fachleuten allgemein bekannt und gelaufig.

Die Referenzebene ist auf eine vorbestimmte Referenzauslenkung
des Bandes 1 aus der direkten Verbindungsebene 5 bezogen.
Prinzipiell kann die Referenzauslenkung des Bandes 1 beliebig
gewahlt sein. Beispielsweise kann die Referenzauslenkung des

Bandes 1 eine Nicht-Auslenkung aus der direkten Verbindungsebene
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5 sein. Vorzugsweise ist die Referenzauslenkung des Bandes 1

jedoch andersartig bestimmt.

Wie insbesondere aus FIG 4 erkennbar ist, ist das Band 1 mittels
des Schlingenhebers 4 bis zu einer maximalen Auslenkung aus der
direkten Verbindungsebene 5 auslenkbar. Die maximale Auslenkung
ist im Wesentlichen bestimmt durch die Lange 1 des Schlin-
genheberarms 12, den Durchmesser d der Schlingenheberrolle 13 und
den Abstand a des FuBpunkts 14 des Schlingenheberarms 12 von der
Verbindungsebene 5. Weiterhin geht in die maximale Auslenkung ein
Abstand des FuBpunkts 14 vom Walzgeriist 3 ein. Die maximale
Auslenkung ergibt sich durch einfache geometrische Beziehungen

und muss daher nicht im einzelnen dargelegt werden.

Vorzugsweise ist die Referenzauslenkung des Bandes 1 derart
bestimmt, dass sie im mittleren Bereich zwischen der
Nicht-Auslenkung und der maximalen Auslenkung liegt. Diese
Auslenkung entspricht der in FIG 4 strichpunktiert einge-
zeichneten Linie (= Referenzebene). Insbesondere kann die

< <

Referenzauslenkung zwischen 35 % und 65 % der maximalen Aus-

<

lenkung liegen. Bevorzugte Werte sind zwischen 40 % und 60 %,

< <

insbesondere zwischen 45 % und 55 % der maximalen Auslenkung.

In einem Schritt S4 nimmt die Auswertungseinrichtung 7 eine
Abweichung der Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten Ver-
bindungsebene 5 von der Referenzauslenkung entgegen. In einem
Schritt S5 ermittelt die Auswertungseinrichtung 7 einen Kor-
rekturfaktor k. Der Korrekturfaktor k ist eine Funktion der
Abweichung der Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten Ver-
bindungsebene 5 von der Referenzauslenkung. In dem Fall, dass
(rein zufallig) die Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten
Verbindungsebene 5 mit der Referenzauslenkung iUbereinstimmt,

welst der Korrekturfaktor k also den Wert 1 auf.

Die Referenzauslenkung kann beispielsweise durch einen Winkel «
bestimmt sein, den das Band 1 mit der direkten Verbindungsebene

5 bildet. In diesem Fall ist der Korrekturfaktor k entsprechend
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der Darstellung in FIG 3 eine Funktion eines Winkels da, den das

Band 1 mit der Referenzauslenkung bildet.

Mit der Referenzauslenkung korrespondiert auch ein Winkel 3, den
der Schlingenheberarm 12 mit der Verbindungsebene 5 bildet. Die
Abweichung der Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten Ver-
bindungsebene 5 von der Referenzauslenkung kann daher alternativ
auch eine Funktion eines Winkels OfR sein, den der Schlingen-
heberarm 12 mit dem Winkel  bildet. Wenn der Schlingenheberarm
12, wie allgemein iiblich, mittels einer Hydraulikzylindereinheit
15 verstellt wird, korrespondiert mit der Referenzauslenkung
weiterhin auch eine Lange L der Hydraulikzylindereinheit 15. Die
Abweichung der Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten Ver-
bindungsebene 5 von der Referenzauslenkung kann daher alternativ
auch eine Funktion eines Langenunterschieds 8L sein, um den die
Hydraulikzylindereinheit 15, ausgehend von der Lange L, ver-
fahren wird. Unabhangig von der konkreten Wahl der Funktionalitat
weist der Korrekturfaktor k jedoch den Wert 1 auf, wenn die
Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten Verbindungsebene 5 mit

der Referenzauslenkung iUbereinstimmt.

Die Funktion, anhand derer der Korrekturfaktor k ermittelt wird,
kann nach Bedarf bestimmt sein. Vorzugsweise handelt es sich
entsprechend der Darstellung in FIG 3 um ein Polynom zweiter
Ordnung. Dies gilt unabhdngig davon, ob - wie in FIG 3 dargestellt
- die Funktion als Funktion des Winkels da definiert ist oder -
alternativ - als Funktion des Winkels OB oder des Langenun-

terschieds 0L definiert ist.

In einem Schritt S6 ermittelt die Auswertungseinrichtung 7 aus
der vorlaufigen geometrischen GroBe g% die geometrische Grole g'.
Die Auswertungseinrichtung 7 beriicksichtigt bei der Ermittlung
der geometrischen GréBe g' den Korrekturfaktor k. Insbesondere
multipliziert die Auswertungseinrichtung 7 die vorlaufige
geometrische GroBe g™ mit dem Korrekturfaktor k. Das Produkt

entspricht der geometrischen Grole g'.
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Im Ergebnis werden somit durch die Vorgehensweise von FIG 3 im
Rahmen der Ermittlung der geometrischen Grdle g' nicht nur die
optischen Abbildungsparameter der Kamera 6 beriicksichtigt,
sondern es wird zusdtzlich auch die durch den Schlingenheber 4
bewirkte Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten Verbin-
dungsebene 5 berlicksichtigt. Durch die sequenzielle Ermittlung
zundchst der vorlaufigen geometrischen GroRle g% und erst danach
der geometrischen Grole g' durch einfache Multiplikation mit dem
Korrekturfaktor k ergibt sich jedoch gegeniiber einer direkten
Anpassung der Abbildungsgeometrie ein deutlich verringerter

Rechenaufwand bei gleichzeitig hoher Genauigkeit.

Wie aus der Darstellung in FIG 3 ersichtlich ist, ist die
Funktion, anhand derer der Korrekturfaktor k bestimmt wird,
parametrierbar. Insbesondere ist sie in dem konkreten Fall der
Verwendung eines Polynoms zweiter Ordnung von zweil Parametern kl
und k2 abhangig. Es ist mdglich, dass die Parameter k1, k2 der
Auswertungseinrichtung 7 direkt vorgegeben werden, insbesondere
im Rahmen der Inbetriebnahme. Alternativ ist es entsprechend der
Darstellung in FIG 5 méglich, dass die Auswertungseinrichtung 7
zum einen in einem Kalibriermodus betreibbar ist, zum anderen in
einem Normalmodus. Im Normalmodus fiuhrt die Auswertungsein-
richtung 7 die bereits obenstehend in Verbindung mit FIG 3
erlauterten Schrittes S1 bis S6 aus. Im Kalibriermodus fihrt die
Auswertungseinrichtung 7 zusdtzliche Schritte S11 bis S20 aus,

die nachstehend nédher erlautert werden.

Im Schritt S11 setzt die Auswertungseinrichtung 7 zundchst einen
Index n auf den Wert 0. Weiterhin nimmt die Auswertungsein-
richtung 7 im Schritt S12 einen tatsachlichen Wert g0 der
geometrischen Grole g entgegen. Die Vorgabe kann beispielsweise
von einem Operator 16 oder mittels einer Messeinrichtung 17

erfolgen.

Im Schritt S13 nimmt die Auswertungseinrichtung 7 von der Kamera
6 ein von der Kamera 6 erfasstes Bild B entgegen. Im Schritt 514
ermittelt die Auswertungseinrichtung 7 in dem erfassten Bild B
eine Bild-GroBe g des Bandes 1. Im Schritt S15 ermittelt die
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Auswertungseinrichtung 7 auf eine ein Koordinatensystem des
Bildes B bezogene, vorlaufige geometrische Grohle g% des Bandes
1. Im Schritt S16 nimmt die Auswertungseinrichtung 7 eine
Abweichung der Auslenkung des Bandes 1 aus der direkten Ver-
bindungsebene 5 von der Referenzauslenkung entgegen. Die
Schritte S13 bis S16 korrespondieren 1:1 mit den Schritten S1 bis
5S4 von FIG 3.

In einem Schritt S17 speichert die Auswertungseinrichtung 7 - in
aller Regel intern — die ermittelte vorlaufige geometrische GrdBe
g™ und die zugehdrige Abweichung der Auslenkung des Bandes 1 aus
der direkten Verbindungsebene 5 von der Referenzauslenkung als
Datenpaar ab. Weiterhin erhdéht die Auswertungseinrichtung 7 in

einem Schritt S18 den Index n um 1.

In einem Schritt S19 prift die Auswertungseinrichtung 7, ob der
Index n bereits einen Endwert N erreicht hat. Der Endwert N kann
nach Bedarf bestimmt sein. Minimal korrespondiert der Endwert N
mit der Anzahl an zu bestimmenden Parametern k1, k2. Er kann
jedoch auch groBer sein. Je nach Ergebnis der Prifung geht die
Auswertungseinrichtung 7 zum Schritt S13 zurlick oder zum Schritt
S20 Uber. Im Schritt S20 ermittelt die Auswertungseinrichtung 7
anhand des tatsdchlichen Wertes g0 der geometrischen GroBe g',
der vorlaufigen geometrischen GroRen g% und der jeweils zu-
gehdérigen Auslenkung des Bandes 1 (bzw. der Abweichung von der
Referenzauslenkung) die Parameter kl, k2 der Funktion, die zur

Ermittlung des Korrekturfaktors k verwendet werden.

Mit der Ausfiithrung des Schrittes S20 ist der Kalibriermodus
abgeschlossen. Vom Schritt S20 aus geht die Auswertungsein-
richtung 7 in den Normalmodus idber. Im Normalmodus fiuhrt die
Auswertungseinrichtung 7, wie bereits erwahnt, die Schritte S1
bis S6 aus. Im Normalmodus verwendet die Auswertungseinrichtung
7 jedoch zur Ermittlung des jeweiligen Korrekturfaktors k die
Funktion, so wie sie entsprechend dem mindestens einen er-

mittelten Parameter kl, k2 parametriert ist.
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Zusammengefasst betrifft die vorliegende Erfindung somit

folgenden Sachverhalt:

Ein Band 1 wird in zwei Walzgeriisten 2, 3 in einem jeweiligen
Walzspalt gewalzt. Das Band 1 wird mittels eines zwischen den
beiden Walzgeriisten 2, 3 angeordneten Schlingenhebers 4 aus einer
durch die beiden Walzspalte definierten direkten Verbin-
dungsebene 5 ausgelenkt. Zur Ermittlung einer auf eine Band-
breitenrichtung bezogene geometrischen Grole g' des Bandes 1 wird
mittels einer oberhalb der Walzgeriiste 2, 3 angeordneten Kamera
6 ein BRild B des Bandes 1 erfasst. Das Bild B wird von einer
Auswertungseinrichtung 7 entgegengenommen. In dem entgegen-
genommenen Bild B wird eine auf ein Koordinatensystem des Bildes
B bezogene, mit der geometrischen GroBle g' korrespondierende
Bild-Grohle g des Bandes 1 ermittelt. Durch Abbilden der
Bild-GroBe g auf das Band 1 wird unter Berilicksichtigung der
optischen Abbildungsparameter der Kamera 6 die geometrische
GroBe g' ermittelt. Hierzu wird zundchst durch Abbilden der
Bild-GroBe g in eine Referenzebene unter Bericksichtigung der
optischen Abbildungsparameter der Kamera 6 eine vorlaufige
geometrische Grohle g™ des Bandes 1 ermittelt. Die Referenzebene
ist auf eine vorbestimmte Referenzauslenkung des Bandes 1 aus der
direkten Verbindungsebene 5 bezogen. Die geometrische GroRe g'
wird aus der vorlaufigen geometrischen Grohle g% durch Be-
ricksichtigung eines Korrekturfaktors k ermittelt, der eine
Funktion der Abweichung der Auslenkung des Bandes 1 aus der

direkten Verbindungsebene 5 von der Referenzauslenkung ist.

Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile auf. Insbesondere
kann auf zuverléadssige und einfache Weise die Auslenkung des

Bandes 1 durch den Schlingenheber 4 beriicksichtigt werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-

rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

1 Band

2, 3 Walzgeriste

4 Schlingenheber

5 Verbindungsebene

6 Kamera

7 Auswertungseinrichtung
8 Computerprogramm

9 Maschinencode

10 Seitenkanten

11 Mittellage

12 Schlingenheberarm

13 Schlingenheberrolle

14 FuBpunkt

15 Hydraulikzylindereinheit
16 Operator

17 Messeinrichtung

a Abstand

B Bilder

b Breite

d Durchmesser

g Bild-GroRe

g' geometrische GrolRe

g® vorlaufige geometrische GroRe
g0 Wert der geometrischen GroRe
k Korrekturfaktor

kl, k2 Parameter

L, 1 Langen

n Index

N Endwert

S1 bis 520 Schritte

o, P Winkel

oo, Of Winkel

oL Langenunterschied
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Patentanspriiche / Patent claims

1. Verfahren zur Ermittlung einer auf eine Bandbreitenrichtung
bezogenen geometrischen GroBe (g') eines in zweil Walzgeriisten (2,
3) in einem jeweiligen Walzspalt gewalzten Bandes (1), wobei das
Band (1) mittels eines zwischen den beiden Walzgeriisten (2, 3)
angeordneten Schlingenhebers (4) aus einer durch die beiden
Walzspalte definierten direkten Verbindungsebene (5) ausgelenkt
wird,

- wobei ein mittels einer oberhalb der Walzgeriiste (2, 3)
angeordneten Kamera (6) erfasstes Bild (B) des Bandes (1)
entgegengenommen wird,

- wobei in dem entgegengenommenen Bild (B) eine auf ein Ko-
ordinatensystem des Bildes (B) bezogene, mit der geometrischen
GroBe (g') korrespondierende Bild-GrdoBe (g) des Bandes (1)
ermittelt wird,

- wobei durch Abbilden der Bild-Grohe (g) auf das Band (1) unter
Beriicksichtigung der optischen Abbildungsparameter der Kamera
(6) die geometrische GroRe (g') ermittelt wird,

- wobei im Rahmen der Ermittlung der geometrischen GréBe (g')
eine durch den Schlingenheber (4) bewirkte Auslenkung des
Bandes (1) aus der direkten Verbindungsebene (5) berick-
sichtigt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zunachst durch Abbilden der Bild-GréBe (g) in eine
Referenzebene unter Berilicksichtigung der optischen Abbil-
dungsparameter der Kamera (6) eine vorlaufige geometrische
GroBe (g%) des Bandes (1) ermittelt wird,

- dass die Referenzebene auf eine vorbestimmte Referenzaus-
lenkung des Bandes (1) aus der direkten Verbindungsebene (5)
bezogen ist und

- dass die geometrische GroRe (g') aus der vorlaufigen geo-
metrischen GroBe (g%“) durch Beriicksichtigung eines Korrek-
turfaktors (k) ermittelt wird, der eine Funktion der Abweichung
der Auslenkung des Bandes (1) aus der direkten Verbindungsebene

(5) von der Referenzauslenkung ist.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Funktion ein Polynom zweiter Ordnung ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Band (1) mittels des Schlingenhebers (4) bis zu einer
maximalen Auslenkung aus der direkten Verbindungsebene (5)
auslenkbar ist und dass die Referenzauslenkung zwischen 35 % und

65 % der maximalen Auslenkung liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Rahmen der Ermittlung der vorlaufigen geometrischen Grole

(g“) Abbildungsfehler der Kamera (6) berlicksichtigt werden.

5. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
- dass zunachst in einem Kalibriermodus
-- fiir eine Anzahl an Auslenkungen des Bandes (1) jeweils ein
mittels der Kamera (6) erfasstes Bild (B) des Bandes (1)
entgegengenommen wird, in dem jeweils entgegengenommenen
Bild (B) eine jeweilige Bild-GroBe (g) des Bandes (1)
ermittelt wird und unter Berilicksichtigung der optischen
Abbildungsparameter der Kamera (6) eine jeweilige vor-
laufige geometrische GroRe (gV) des Bandes (1) ermittelt
wird,
-- weiterhin ein tatsachlicher Wert (g0) der geometrischen
GroBe (g') vorgegeben wird und
-- anhand des tatsachlichen Wertes (g0) der geometrischen
GroBe (g'), der vorlaufigen geometrischen GroBen (g%) und
der jeweils zugehoérigen Auslenkung des Bandes (1) min-
destens ein Parameter (k1l, k2) der zur Ermittlung des
Korrekturfaktors (k) verwendeten Funktion ermittelt wird
und die Funktion entsprechend dem mindestens einen er-
mittelten Parameter (k1l, k2) parametriert wird,
- dass sodann in einen Normalmodus iibergegangen wird, in dem das

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche ausgefiihrt wird, und
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- dass im Normalmodus zur Ermittlung des jeweiligen Korrek-
turfaktors (k) die entsprechend dem mindestens einen er-
mittelten Parameter (kl, k2) parametrierte Funktion verwendet

wird.

6. Computerprogramm fliir eine Auswertungseinrichtung (7), wobei
das Computerprogramm Maschinencode (9) umfasst, der von der

Auswertungseinrichtung (7) ausfihrbar ist und dessen Ausfiihrung
bewirkt, dass die Auswertungseinrichtung (7) ein Verfahren nach

einem der obigen Anspriiche ausfihrt.

7. Auswertungseinrichtung fiir mittels einer Kamera (6) erfasste
Bilder (B), wobei die Auswertungseinrichtung mit einem Com-
puterprogramm (8) nach Anspruch 6 programmiert ist, so dass sie
im Betrieb ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5

ausfihrt.
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