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(57) Abstract: The invention relates to a
method for determining the flatness of a
metallic strip (1) in a rolling mill and a cor-
responding rolling mill. Said rolling mill
comprises an inlet side and an outlet side
and said method comprises the following
steps: the profile (20) of the metallic strip
(1) on the inlet side is measured, the profile
(30) of the metallic strip (1) on the outlet
side is measured and the flatness of the me-
tallic strip (1) is determined and/or evalua-
ted by means of the measured profile (20) of
the metallic strip (1) on the inlet side (20)
and the measured profile (30) of the metal-
lic strip (1) on the outlet side. As a result, in
order to evaluate the flatness, the profile de-
termination of the metallic strip (1) is used,
additional flatness measuring devices such
as flatness measuring rollers are no longer
required.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft ein Verfahren zur Bestimmung der
Planheit eines Metallbands

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(1) in einer Walzanlage sowie eine entsprechende Walzanlage, wobei die Walzanlage eine Einlaufseite und eine Auslaufseite auf-
weist und das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Messen des einlaufseitigen Profils (20) des Metallbands (1), Messen des
auslaufseitigen Profils (30) des Metallbands (1) sowie die Bestimmung bzw. Ermittlung der Planheit des Metallbands (1) mittels
des einlaufseitig gemessenen Profils (20) des Metallbands (1) und des auslaufseitig gemessenen Profils (30) des Metallbands (1).
Dadurch, dass die Profilbestimmung des Metallbands (1) zur Ermittlung der Planheit verwendet wird, kénnen zusétzliche Plan-
heitsmessgeréte, wie Planheitsmessrollen entfallen.
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Planheitsbestimmung eines Metallbands durch Messung des Profils

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bewegt sich auf dem Gebiet der Bestimmung der Planheit eines
Metallbands, insbesondere in einer Walzstral3e.

An dieser Stelle soll kurz der Begriff Bandprofil geklart werden, da er im Stand
der Technik mit verschiedenen Bedeutungen verwendet wird. Unter einem
Bandprofil wird in dieser Anmeldung die Banddickenverteilung Uber die Breite
eines Metallbands verstanden.

Stand der Technik

Aus einem planen Metallband mit einem auf der Einlaufseite einer Walzanlage
vorliegendem Bandprofil entsteht nach Umformen, zum Beispiel in einem Walz-
gerust, ein ebenfalls planes Band mit einem unveranderten Bandprofil auf der
Auslaufseite der Anlage, wenn das Metallband Uber die Bandbreite im Walz-
spalt homogen umgeformt worden ist. Bei ungleichmafiger Dickenreduktion
uber die Bandbreite, welche in der Realitat haufig auftritt, werden Teile des
Bands zu stark und andere zu wenig deformiert. Zu stark reduzierte Bandseg-
mente werden mehr in die Lange gezogen als andere, wodurch eine Welligkeit
im Metallband, namlich sogenannte Bandwellen, entstehen. Diese Welligkeit ist
jedoch in der Regel unerwinscht. Sie mindert die Qualitat des Bands und er-
schwert seine Weiterverarbeitung erheblich. Um diese Welligkeit zu verhindern,
ist es notwendig, die Planheit des Bands zu bestimmen, um so Einfluss Uber

diverse Stellglieder zur Planheitsregulierung nenmen zu kénnen.
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Generell werden im Stand der Technik Planheit, Dicke und / oder Profil getrennt
voneinander ermittelt, wie dies zum Beispiel in der europaischen Patentschrift
EP 0 850 704 erfolgt. Zur Bestimmung der Bandplanheit kommt ein Planheits-
messgerat zum Einsatz und flur die Bestimmung der Bandkontur ein Profil-

messgerat.

Herkdbmmlich werden als Planheitsmessgerate Planheitsmessrollen verwendet,
wie sie zum Beispiel aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2008 015
828 A1 bekannt sind. In solchen Planheitsmessrollen befinden sich Kraftsenso-
ren, die Uber die Breite der Rollen angeordnet sind. Diese Rollen bzw. Senso-
ren werden dann mit einer gewissen Kraft auf das zu messende Band gedrlckt
und zur Messung des Bandzuges auf einen Bandabschnitt eingesetzt. Die
durch die einzelnen Sensoren registrierten Krafte bzw. Bandzlige werden dazu
verwendet, die Bandzugsspannungsverteilung zu ermitteln, aus der auf die
Bandplanheit geschlossen wird. Nachteilig an der Methode der Planheitsermitt-
lung mit Planheitsmessrollen ist, dass diese in direkten Kontakt mit dem Band
treten und so die Eigenschaften des Bands negativ beeinflussen kbnnen und
zum Beispiel, seine Oberflachenqualitat mindern kbnnen. Zudem unterliegen
die relativ teuren Messrollen durch die Berihrung mit dem Band und durch die
standige Drehung einem Verschleifls. Daruberhinaus erlauben nicht alle Anord-
nungen in einer Walzanlage einen einfachen Einsatz einer Planheitsmessrolle,
zum Beispiel genau dann nicht, wenn Umlenkrollen vorgesehen sind, die zu-
satzliche Bandzuge in der Nahe einer solchen Messrolle erzeugen. Ein weiterer
Nachteil an der Bestimmung der Planheit eines Metallbands durch Planheits-
messrollen ist, dass fur die Bestimmung der Bandplanheit neben der gemesse-
nen Bandspannungsverteilung Ac der Elastizitatsmodul E des Bands bekannt
sein muss. Diese GroRe E ist jedoch meistens nicht hinreichend genau be-
kannt. Daraus resultieren Fehler bei der Bestimmung der Bandplanheit.

Aus dem Stand der Technik ergibt sich daher die technische Aufgabe, ein ver-
bessertes Verfahren zur Planheitsbestimmung eines Metallbands bereitzustel-

len oder zumindest einen der oben genannten Nachteile zu Uberwinden.
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Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung I6st die technische Aufgabe durch das erfindungs-
gemale Verfahren zur Bestimmung der Planheit eines Metallbands in einer
Walzanlage, wobei die Walzanlage eine Einlaufseite und eine Auslaufseite auf-
weist und das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Messen des einlaufsei-
tigen Profils des Metallbands; Messen des auslaufseitigen Profils des Metall-
bands und Bestimmen der Planheit des Metallbands mittels des einlaufseitig
gemessenen Profils des Metallbands und des auslaufseitig gemessenen Profils
des Metallbands. Da zur Bestimmung bzw. Berechnung der Planheit des Me-
tallbands die Messung des Profils herangezogen wird, kann eine separate Plan-
heitsmessung entfallen. Insbesondere wird keine Planheitsmessrolle mehr be-
notigt. Schaden und Qualitatsverluste des Bands werden minimiert sowie Feh-
ler bei der Berechnung der Bandplanheit aufgrund nicht hinreichend genau be-

kannter Elastizitditsmodule vermieden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens wird mindestens eines
der Profile des Metallbands mittels eines Profiimessgerats oder mittels eines
uber die Breite des Metallbands verfahrbaren Dickenmessgerats oder mittels
eines Abstandsmessgerats ermittelt. Ein gangiges Profilmessgerat genugt, um
fur das erfindungsgemalie Verfahren verwendet zu werden. Es ist sogar mog-
lich, ein einfaches Dickenmessgerat zu verwenden, wenn dieses Uber die Breite
des Metallbands verfahrbar ausgebildet ist. Weiterhin kann ein einfaches Ab-
standsmessgerat Verwendung finden. Die aufgezeigten Moglichkeiten weisen
neben den oben erwahnten Vorteilen gegenlber einer Planheitsmessrolle auch
den Vorteil der Kosteneinsparung auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens umfasst die
Walzanlage mindestens ein WalzgerUst, wobei die einlaufseitige Messung des
Profils des Metallbands vor dem mindestens einen Walzgerust erfolgt und die
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auslaufseitige Messung des Profils des Metallbands hinter dem mindestens ei-

nen Walzgerust erfolgt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens erfolgt die ein-
laufseitige Messung des Profils vor dem ersten Gerust und die auslaufseitige

Messung des Profils hinter dem letzten Gerust der WalzstralRe.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt die Mes-
sung des einlaufseitigen Profils des Metallbands bereits in einer der Walzstralle
vorgeschalteten Anlage, in welcher sich das Metallband vor Eintritt in die Walz-
stralde befindet. Eine solche Anlage muss sich nicht in einer Linie mit der Walz-

stral’e befinden und kann sich auch an einem voéllig anderen Ort befinden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens ist die Walz-
strale als Kaltwalzstralde ausgebildet und die vorgeschaltete Anlage als eine

Warmwalzstrale oder als eine Beizanlage ausgebildet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt mindes-
tens eine der Messungen des Profils in Form einer berihrungslosen Messung.
Durch eine berthrungslose Messung, zum Beispiel mit elektromagnetischen
Wellen, insbesondere per Laser oder Rontgenstrahlen, werden der Verschleil
des Bands und der des Messgerats minimiert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird das Me-
tallband zur jeweiligen Bestimmung des Profils in Breitenrichtung in Bandseg-
mente unterteilt, die jeweils eine Breite sowie jeweils eine Dicke bzw. HOhe so-
wie eine Lange in Walzrichtung aufweisen. Durch solch eine Diskretisierung, die
mit einem frei wahlbaren Raster in Breitenrichtung arbeitet, kann das Problem
der Profilbestimmung und damit der Planheitsbestimmung effizient bearbeitet

werden.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird zur Be-
stimmung der Bandplanheit die Dicke jedes Bandsegments auf der Einlaufseite
bestimmt und die Dicke desselben jeweiligen Bandsegments auf der Auslauf-

seite bestimmt.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens werden die
gemessenen Dickenwerte der jeweiligen Segmente auf der Einlaufseite mit der
Lange der jeweiligen Segmente auf der Einlaufseite multipliziert und durch die
Dicke der jeweiligen Segmente auf der Auslaufseite zur Ermittlung der Lange
des jeweiligen Segments auf der Auslaufseite geteilt, wobei in einem nachsten
Schritt die Langendifferenz der Lange eines jeden Segments auf der Auslauf-
seite und einer vorgebbaren Solllange bzw. Referenzlange der Segmente auf
der Auslaufseite bestimmt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Band-
planheit durch den Zusammenhang ¢ - AL/Ly bestimmt, wobei ¢ einen Proporti-
onalitatsfaktor bildet und AL durch das Maximum der Langendifferenzen zwi-
schen den Langen der auslaufseitigen Segmente und der Referenzlange Lo

gebildet wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens werden die
Stellglieder der Walzstral’e nach Bestimmung der Planheit des Metallbands zur

Verbesserung der Planheit des Bands eingesetzt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens werden fur jede
Profilmessung Uber die Breite des Metallbands, oder wahlweise fur jedes Band-
segment, auftretende Bandzugeinflisse durch einen Korrekturfaktor bertcksich-
tigt, welcher die plastische Verformung des Metallbands umfasst, so dass auf
das Profil des Metallbands ohne Bandzugeinflisse geschlossen werden kann.
Dieses Merkmal ist besonders vorteilhaft, denn durch die Berlcksichtigung von
Bandzugeinflissen mittels eines Korrekturfaktors, hat das Band auch dann

noch eine plane Form, wenn es die Walzanlage verlassen hat.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird fur jede
Profilmessung uber die Breite des Metallbands, oder wahlweise fur jedes Band-
segment, die Abkuhlung des Metallbands durch einen Korrekturfaktor bertck-
sichtigt, so dass auf das Profil des Metallbands ohne Abklhlungseinflisse ge-
schlossen werden kann. Durch dieses Merkmal kann zum Beispiel eine inho-
mogene Abkuhlung des Metallbands bei der Profilbestimmung bertcksichtigt

werden.

Desweiteren umfasst die Erfindung eine Walzanlage zum Walzen eines Metall-
bands, welche insbesondere zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfah-
rens ausgebildet ist und Folgendes umfasst: Mindestens ein Walzgerist sowie
ein erstes Messgerat, welches zur Messung des Profils des Metallbands aus-
gebildet ist und in Walzrichtung gesehen vor dem mindestens einen Walzgerust
angeordnet ist. Weiterhin umfasst die Walzanlage ein zweites Messgerat, wel-
ches zur Messung des Profils des Metallbands ausgebildet ist und in Walzrich-
tung gesehen hinter dem mindestens einen Walzgerust angeordnet ist; sowie
eine Recheneinheit zur Ermittlung der Planheit des Metallbands aus den durch
die Messgerate ermittelten Messwerten. Die Vorteile der erfindungsgemafien
Walzstralle entsprechen im Wesentlichen den Vorteilen des erfindungsgema-

fen Verfahrens.

Kurze Beschreibung der Figuren

Im Folgenden werden kurz die Figuren der Ausfuhrungsbeispiele beschrieben.
Weitere Details sind der detaillierten Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele zu
entnehmen.

Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch einen Teil einer Walz-

strafle;
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7
Figur 2 ein Schema zur Ermittlung eines Bandprofils bzw. zur Planheits-
bestimmung; und
Figur 3 ein zweidimensionales Schema eines Metallbands hinter einem

Walzgerust.

Detaillierte Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

Figur 1 zeigt rein exemplarisch ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
Ausflhrung des erfindungsgemallen Verfahrens. Dargestellt ist ein Metallband
1, welches durch ein Walzgerust hindurch lauft, das zwei Arbeitswalzen 4, 5
sowie zwei entsprechende Stltzwalzen 6, 7 umfasst. Die Giel- bzw. Walzrich-
tung ist mit dem Pfeil 10 gekennzeichnet. Ein von der linken Seite der Figur her
einlaufendes Band 1 wird durch das GerUst in seiner Dicke reduziert und ver-
lasst das Gerust auslaufseitig, in der Figur 1 rechts neben den Arbeitswalzen 4,
5. Zur Messwerterfassung sind sowohl einlaufseitig als auch auslaufseitig
Messvorrichtungen 2, 3 vorgesehen. Diese Messvorrichtungen 2, 3 sind zur
Ermittlung des Bandprofils ausgebildet. Es kann sich zum Beispiel um Profil-
messgerate 2, 3, um Abstandsmessgerate 2, 3 oder um Dickenmessgerate 2,
3, welche zur Bestimmung des Bandprofils Uber die Breite des Metallbands 1
verfahren werden kénnen, handeln. Die Breitenrichtung des Metallbands 1 liegt
dabei senkrecht zur Bewegungsrichtung 10 des Metallbands 1. Wahlweise ist
es maoglich, dass die Messgerate 2, 3 als berihrungslose Messgerate ausgebil-
det sind, wobei diese vorzugsweise zur Funktion mit Laserlicht oder Réntgen-
strahlen ausgebildet sind. Zur Bestimmung des Bandprofils mit einem Ab-
standsmessgerat ist es daruberhinaus moéglich, dass solch ein Messgerat 2, 3
zur Profilbestimmung dem Bandverlauf folgt oder sich auf eine Mittenebene des
Metallbands 1 oder auf eine festliegende Ebene bezieht. Die Wahl des Bezugs-
punktes fur die Messung eines Profils oder einer Dicke mit einem Abstands-
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messgerat ist dem Fachmann jedoch auch bekannt. Der Anschaulichkeit halber
ist in Figur 1 schematisch ein einlaufendes Bandprofil 20 gezeigt, so wie es zum
Beispiel durch das Messgerat 2 gemessen werden wlrde. Mit dem Bezugszei-
chen 30 ist ein schematisches Bandprofil auf der Auslaufseite gekennzeichnet,
wie es zum Beispiel nach einer Dickenreduktion durch das Gerust, durch das
Messgerat 3 registriert werden kénnte. Aulierdem kann es sich bei dem darge-
stellten Gerust auch um ein Reversiergerust handeln. Im Falle eines Reversier-
gerusts, sind die Begriffe einlaufseitig und auslaufseitig auf eine Umformung
bzw. auf einen Stich zu beziehen. Das heifdt, dass sich die Walzrichtung 10 in
diesem Fall umkehrt, bzw. sich um 180° dreht.

Zur Durchflhrung des erfindungsgemalen Verfahrens kann zum Beispiel der
Zusammenhang I-Unit = AL * 10° / L, verwendet werden. Der Proportionalitéts-
faktor 10° kann jedoch auch anders gewéhlt bzw. definiert werden. Dabei ist die
sogenannte I-Unit ein Mal} fir die Bandplanheit. Diese Beschreibung nimmt
Bezug auf eine bestimmte, jedoch frei wahlbare, Referenzlange Lo. Eine solche
Referenzlange Lo, bzw. Solllange Lo, kann zum Beispiel als Lange gewahlt wer-
den, die nach einer bestimmten Reduktion durch ein Walzgerust ohne Entste-
hen einer Welligkeit des Bands erwartet werden wuirde. Alternativ kdnnte eine
solche Referenzlange Lo Uber die Bildung des Mittelwertes samtlicher betrach-
teter Segmente i gebildet werden. AL stellt die Strecke dar, um die sich ein
Bandsegment i nach einer Umformung, insbesondere nach einem Walzvor-
gang, im Vergleich zu Lo verlangert oder verkurzt hat. Moglichkeiten zur Festle-

gung dieser Strecke AL werden weiter unten angegeben.

Figur 2 verdeutlicht eine Bestimmung der Bandplanheit anhand eines Beispiels.
Gemal Figur 2 ist ein Band Uber seine Breite in mehrere Segmentei=1,...,n
der Breite b; und der Lange Lg unterteilt. Im dargestellten Beispiel hat jedes
Bandsegment i eine Dicke dg;, die im gezeigten Fall fur jedes Segment i gleich
ist. Dies entspricht zum Beispiel dem Zustand eines Bands 1, bevor es einen
Walzspalt durchlauft. Die Breiten b bzw. b; der betrachteten Segmente i konnen

zum Beispiel zwischen weniger als einem Millimeter und 10 cm grof3 sein, ins-
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besondere jedoch zwischen 1 cm und 5,5 cm grof3 sein. Durchlauft nun ein sol-
cher Bandabschnitt in Walzrichtung 10 ein Walzgerust, so kbnnen durch ein
Messgerat 2, 3 die einlaufseitigen Dicken dg und auch die auslaufseitigen Di-
cken da; Uber die Breite des Bands bestimmt werden. Gemaf Figur 2 liegen rein
beispielhaft n = 8 Bandsegmente gleicher Breite b in Breitenrichtung vor. Dabei
liegen im Allgemeinen fur jedes Segment i verschiedene auslaufseitige Dicken
dai vor, wie auch verschiedene auslaufseitige Langen La;, die im Allgemeinen
jeweils um verschiedene AL; im Vergleich zu dem Wert Lo verlangert oder ver-
karzt sind. FUr die weitere Berechnung der oben beschriebenen I-Unit werden
diese AL; bestimmt. Zunachst werden zu diesem Zweck die auslaufseitigen
Langen L berechnet, wobei bevorzugt der Zusammenhang La;i = dgi X Lgi / dai
verwendet wird und Lg; fir die eingangsseitigen Langen der einzelnen Segmen-
te i steht. Liegen nach dieser Berechnung die Langen La; der einzelnen Seg-
mente i vor, ergeben sich die Bandlangendifferenzen AL; der einzelnen Seg-
mente i gegenuber der Referenzlange Lo durch AL; = La; - Lo. Folglich kbnnen
die Werte AL; im Allgemeinen sowohl positive als auch negative Werte anneh-

men.

Zur weiteren Erklarung ist in Figur 3 ein zweidimensionales Beispiel fur einen
bereits gewalzten Bandabschnitt gezeigt, wie er auslaufseitig eines WalzgerUsts
vorliegen kann. Die Dicke des Metallbands 1 ist aus Grinden der Vereinfa-
chung hier nicht mehr dargestellt. Als Beispiel sind elf Bandsegmente i in Brei-
tenrichtung gezeigt, die unterschiedlich durch eine oder mehrere Umformungen
in ihrer Lange La; verandert wurden. Weiterhin ist ein Beispiel fur die Wahl der
Lange Lo gezeigt, die in diesem Fall der Lange eines Bandsegments i ent-
spricht, welches genau nach vorliegendem Plan, wie gewinscht in seiner Dicke
dai reduziert wurde. Alternativ kdnnte der Wert L, auch als der Mittelwert Gber
alle ausgangsseitigen Langen La gewahlt werden. Der Wert AL fUr die Berech-
nung der |-Unit ist gemal Figur 3 als die maximale Differenz zwischen dem
Wert Lo und der grofiten ausgangsseitigen Lange eines Segments La gewanhlt.
Diese Vereinfachung ist jedoch rein beispielhaft zu verstehen und nicht zwin-
gend notwendig. Beispielsweise konnte der Wert AL auch als der Mittelwert al-
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ler einzelnen Abweichungen AL; gewahlt werden. Das bedeutet also, dass die
ausgangsseitigen Bandlangen La; bestimmt werden mussen, um AL zu erhal-
ten. Sind nun mit den oben genannten Gleichungen AL und Lo bekannt, so kann
ohne weiteres auf die I-Unit bzw. die Bandplanheit, zum Beispiel nach der For-

mel I-Unit = AL * 10°/ Lo, geschlossen werden.

Solche Ermittlungen kdnnen je nach Anwendung auch erst nach dem Durchlauf
durch eine gesamte Walzstral’e mit mehreren Gerusten erfolgen oder auch be-
reits nach Durchlauf durch lediglich ein Gerust bzw. nach jedem Stich erfolgen.
Sind die so ermittelten Daten bekannt, kann die Planheit des Bands verbessert
werden. Gleiches gilt auch fur die Oberflache und insbesondere die Rauheit
oder Sauberkeit des Bands. Auch die mechanischen Eigenschaften des Bands
kdnnen so verbessert werden (zum Beispiel die Streckgrenzen oder Korngro-
Ren). Zu diesem Zweck kdnnen, wie aus dem Stand der Technik bekannt,
Stellglieder zur Durchbiegung von Walzen oder zur axialen Verschiebung von
Walzen und viele weitere Arten von Stellgliedern eingesetzt werden.

Allgemein kann ein Messgerat 2, 3 auch in einer der Walzanlage vorgeschalte-
ten Anlage installiert sein, in der sich das Metallband 1 zuvor befunden hat,
bzw. in dem das Metallband 1 zuvor bearbeitet wurde. Diese Anlage muss sich
nicht mit der Walzanlage in einer Linie befinden und kann auch an einem ande-
ren Ort aufgestellt sein. Solche Anlagen kbnnen zum Beispiel Warmwalzstra-

Ren oder Beizanlagen sein oder durch Kombianlagen gebildet werden.

Um die Planheitsbestimmung noch genauer und effektiver zu machen, kdbnnen
bevorzugt Korrekturfaktoren bei der Bestimmung der Planheit des Metallbands
1 berucksichtigt werden. Zum Beispiel umfassen solche Korrekturfaktoren die
Abkuhlung des Bands 1 und/oder Bandzugeinflisse bzw. die plastische Ver-
formung des Bands 1. Durch entsprechendes Messen bzw. Bestimmen des
Bandzuges und/oder der Temperatur nach an sich bekannten Verfahren, insbe-
sondere in Breitenrichtung und/oder fur jedes einzelne Bandsegment i, kbnnen

diese Werte mit in die Bestimmung des Profils einbezogen werden. Somit kann
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eine Planheitsbestimmung bzw. eine Planheitskorrektur noch exakter erfolgen,
weil AbkUhlungseffekte und plastische Veranderungen bereits berlcksichtigt

werden.



10

15

20

25

WO 2011/076607 PCT/EP2010/069558
12

Bezugszeichenliste

Metallband
einlaufseitiges Messgerat
auslaufseitiges Messgerat
untere Arbeitswalze
obere Arbeitswalze
untere Stutzwalze
obere Stutzwalze
Rolle

0  Walzrichtung

= 00 N O O b~ W DN -

20  einlaufseitiges Bandprofil

30  auslaufseitiges Bandprofil

bi Breite eines Bandsegments

dg  einlaufseitige Dicke eines Bandsegments

AL  Differenz einer auslaufseitigen Segmentlange zur auslaufseitigen Refe-
renzlange

[ Laufindex der n Bandsegmente

Lo auslaufseitige Referenzlange

Lai  auslaufseitige Bandsegmentlange in Walzrichtung

Le  einlaufseitige Bandsegmentlange in Walzrichtung
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Patentanspriche

Verfahren zur Bestimmung der Planheit eines Metallbands (1) in einer
Walzanlage, wobei die Walzanlage eine Einlaufseite und eine Auslauf-
seite aufweist und das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Messen des einlaufseitigen Profils (20) des Metallbands (1);

Messen des auslaufseitigen Profils (30) des Metallbands (1);

Bestimmen der Planheit des Metallbands (1) mittels des einlaufseitig
gemessenen Profils (20) des Metallbands (1) und des auslaufseitig ge-

messenen Profils (30) des Metallbands (1).

Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei mindestens eines der Profile (20,
30) des Metallbands (1) mittels eines Profiimessgerats (2, 3) ermittelt
wird oder mittels eines Uber die Breite des Metallbands (1) verfahrbaren
Dickenmessgerats (2, 3) ermittelt wird oder mittels eines Abstandsmess-
gerats (2, 3) ermittelt wird.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die
Walzanlage mindestens ein Walzgertst umfasst und die einlaufseitige
Messung des Profils (20) des Metallbands (1) vor dem mindestens einen
WalzgerUst erfolgt und die auslaufseitige Messung des Profils (30) des

Metallbands (1) hinter dem mindestens einen WalzgerUst erfolgt.

Das Verfahren nach Anspruch 3, wobei die einlaufseitige Messung des
Profils (20) vor dem ersten Gerust erfolgt und die auslaufseitige Messung

des Profils (30) hinter dem letzten Gerust der Walzstral3e erfolgt.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die
Messung des einlaufseitigen Profils (20) des Metallbands (1) bereits in
einer der Walzstralie vorgeschalteten Anlage erfolgt, in welcher sich das
Metallband (1) vor Eintritt in die Walzstral3e befindet.
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Das Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Walzstralie als Kaltwalzstra-
Re ausgebildet ist und die vorgeschaltete Anlage als eine Warmwalz-
strale oder als eine Beizanlage ausgebildet ist.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei min-
destens eine der Messungen des Profils (20, 30) in Form einer berth-
rungslosen Messung (2, 3) erfolgt.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das
Metallband (1) zur jeweiligen Bestimmung der Bandplanheit in Breiten-
richtung in Bandsegmente (i) unterteilt wird, die jeweils eine Breite (b;)
sowie jeweils eine Dicke (de1, dgi, den) und eine Lange (Le1, Lei, Len, La1,
Lai, Lan) in Walzrichtung (10) aufweisen.

Das Verfahren nach Anspruch 8, wobei zur Bestimmung der Bandplan-
heit die Dicke (de1, dgi, den) jedes Bandsegments (i) auf der Einlaufseite
bestimmt wird und die Dicke desselben jeweiligen Bandsegments (i) auf

der Auslaufseite bestimmt wird.

Das Verfahren nach Anspruch 9, wobei die gemessene Dicke (de1, dg,
den) des jeweiligen Segments (i) auf der Einlaufseite mit der Lange (Lgq,
Lei, Len) des jeweiligen Segments (i) auf der Einlaufseite multipliziert wird
und durch die Dicke des jeweiligen Segments (i) auf der Auslaufseite zur
Ermittlung der Lange des jeweiligen Segments (i) auf der Auslaufseite
(La1, Lai, Lan) geteilt wird und wobei in einem nachsten Schritt die Lan-
gendifferenzen zwischen den Langen der auslaufseitigen Segmente (La1,
Lai, Lan) und einer Referenzlange Lo auf der Auslaufseite bestimmt wird.

Das Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Bandplanheit durch den
Zusammenhang ¢ - AL/Lg bestimmt wird und ¢ einen Proportionalitatsfak-
tor bildet und AL durch das Maximum der Langendifferenzen zwischen
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den Langen der auslaufseitigen Segmente (La1, Lai, Lan) und der Refe-

renzlange Lo gebildet wird.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei nach
Bestimmung der Planheit des Metallbands (1) Stellglieder der Walzstra-
Re zur Verbesserung der Planheit des Metallbands (1) eingesetzt wer-
den.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei fur
jede Profilmessung Uber die Breite des Metallbands (1), oder wahlweise
fur jedes Bandsegment (i), auftretende Bandzugeinflisse durch einen
Korrekturfaktor bertcksichtigt werden, welcher die plastische Verformung
des Metallbands (1) umfasst, so dass auf das Profil (20, 30) des Metall-
bands (1) ohne Bandzugeinflisse geschlossen werden kann.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei fur
jede Profilmessung Uber die Breite des Metallbands (1), oder wahlweise
fur jedes Bandsegment (i), die Abkuhlung des Metallbands (1) durch ei-
nen Korrekturfaktor bertcksichtigt wird, so dass auf das Profil (20, 30)
des Metallbands (1) ohne AbkUhlungseinflisse geschlossen werden

kann.

Eine Walzanlage zum Walzen eines Metallbands (1), welche bevorzugt
zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
spruche ausgebildet ist und Folgendes umfasst:

mindestens ein WalzgeruUst;

ein erstes Messgerat (2), ausgebildet zur Messung des Profils des Me-
tallbands (20), welches in Walzrichtung (10) gesehen vor dem mindes-
tens einen Walzgerist angeordnet ist;

ein zweites Messgerat (3), ausgebildet zur Messung des Profils des Me-
tallbands (30), welches in Walzrichtung (10) gesehen hinter dem mindes-
tens einen WalzgerUst angeordnet ist.
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eine Recheneinheit, ausgebildet zur Ermittlung der Planheit des Metall-
bands (1) aus den Profilmessungen des ersten und des zweiten Messge-
rats (2, 3).
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