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Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein
Verfahren zum Aufwickeln eines Metallbandes (7),
wobei das Metallband (7) direkt vor dem Aufwickeln in
einem Ofen (5) warmebehandelt und mit einer
Auslaufgeschwindigkeit einer Aufhaspel (9) zugefihrt
und dort mit einer festgelegten Temperatur warm
aufgewickelt wird. ErfindungsgemafR werden uber ein
pradiktives Modell die zukunftige
Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes (7) und die
Waérmeverluste des Metallbandes (7) zwischen dem
Ofen (5) und der Aufhaspel (9) berechnet und der
Ofen (5) damit so geregelt1 dass das Metallband
(7) bei der festgelegten Temperatur mit einer
maximalen Abweichung von +/- 5°C aufgewickelt
wird.
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Zusammenfassung

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Verfahren zum
Aufwickeln eines Metallbandes (7), wobei das Metallband (7)
direkt vor dem Aufwickeln in einem Ofen (5) warmebehandelt
und mit einer Auslaufgeschwindigkeit einer Aufhaspel (9)
zugefihrt und dort mit einer festgelegten Temperatur warm
aufgewickelt wird. Erfindungsgemaff werden Uber ein
pradiktives Modell die zukUnftige Auslaufgeschwindigkeit
des Metallbandes (7) und die Warmeverluste des Metallbandes
(7) zwischen dem Ofen (5) und der Aufhaspel (9) berechnet
und der Ofen (5) damit so geregelt, dass das Metallband (7)
bei der festgelegten Temperatur mit einer maximalen

Abweichung von +/- 5°C aufgewickelt wird.
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VERFAHREN ZUR REGELUNG DER AUFWICKELTEMPERATUR EINES
METALLBANDES

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Verfahren zum
Aufwickeln eines Metallbandes, wobei das Metallband direkt
vor dem Aufwickeln in einem Ofen warmebehandelt, mit einer
Auslaufgeschwindigkeit einer Aufhaspel zugefihrt und dort

mit einer festgelegten Temperatur warm aufgewickelt wird.

Bei der Herstellung von Metallbandern hat es sich fur
gewisse Metalle und Metalllegierungen als sehr nitzlich
erwiesen, wenn diese warm aufgewickelt werden. Dieser
Bandbehandlungsschritt, auch als Preaging bezeichnet,
erfolgt beispielsweise am Ende von modernen Glihlinien fir
Aluminiumbdnder. Dabei werden die Bander durch Nachheizen
in einem Preaging-Ofen erwdrmt. Dies ermdéglicht so ein
temperiertes Aufwickeln. Durch das temperierte Aufwickeln
und durch das langsame AbklUhlen des Bundes lassen sich die
Materialeigenschaften des Metallbandes verbessern, dabei
ist es sehr wichtig, dass das Metallband bei einer
mdbglichst exakt mit der definierten Temperatur aufgewickelt

wird.

Die Metallbé&nder werden in der Regel in Form von Bunden der
Gluihlinie zugefuhrt, abgewickelt und am Ende der Linie
wieder aufgewickelt. Damit in der Gluihlinie ein
kontinuierlicher Betrieb ermdéglicht wird, wird das Ende des
vorherigen Bandes mit dem Anfang des nachfolgenden Bandes
verbunden, nachfolgend als Bandverbindung bezeichnet zum
Beispiel verschweifst oder zusammengeheftet (gestitcht). Das
Aufwickeln der Metallbadnder am Ende der Linie kann mit
einer hohen Geschwindigkeit erfolgen, hier sind

Auslaufgeschwindigkeiten im Bereich von 200 m/min mdéglich,
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fir einen Bundwechsel und fur das Durchtrennen des
Metallbandes muss die Auslaufgeschwindigkeit jedoch
erheblich reduziert werden, teilweise mussen die
Metallbadnder auch kurzzeitig angehalten werden, zum
Beispiel zum Einstellen der Besaumschere. Damit das
Metallband den Gluhofen trotzdem kontinuierlich mit einer
konstanten Geschwindigkeit durchlaufen kann, ist vor und
nach dem Gluhofen ein Bandspeicher (Looper) angeordnet, der
die unterschiedlichen Ein- und Auslaufgeschwindigkeiten des

Metallbandes abpuffert.

Wie bereits oben erwdhnt, ist in der Auslaufsektion haufig
auch ein weiterer Ofen angeordnet, der auch Preaging Ofen
genannt wird. Dieser Ofen wird in Fachkreisen auch als
Bake-hardening Furnace, Pre-Bake Furnace, Reheating Furnace
oder als Paint-bake Furnace bezeichnet. Dort wird das
Metallband erwarmt, beispielsweise auf eine Temperatur
zwischen 50°C und 150°C, sodass es mit einer festgelegten
Temperatur aufgewickelt werden kann. Durch die wechselnde
Auslaufgeschwindigkeit andern sich auch die Verweilzeiten
des Metallbandes im Preaging Ofen und somit auch dessen
Temperatur. In existierenden Anlagen wird daher die
Bandtemperatur kurz vor der Aufhaspel gemessen und anhand
der dort gemessenen Temperatur wird der Preaging-Ofen
geregelt, sodass die Bandtemperatur an der Aufhaspel
mdéglichst konstant bleibt.

Mit dieser Regelung kann jedoch die Bandtemperatur nur auf
+/- 10°C konstant gehalten werden, weil der Ofen recht
trage reagiert. Die damit erreichbare
Bandtemperaturgenauigkeit ist jedoch fir einige Anwendungen
zu ungenau, da eine Abweichung von 1 bis 2 °C schon eine

Auswirkung auf die Materialeigenschaften haben kann.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dem die Bandtemperatur beim

Aufwickeln genauer geregelt werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Aufwickelverfahren bei
dem Uber ein pradiktives Modell die zukunftige
Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes und die
Warmeverluste des Metallbandes zwischen dem Ofen und der
Aufhaspel berechnet werden, wobei dann der Ofen so geregelt
wird, dass das Metallband bei der festgelegten Temperatur
mit einer maximalen Abweichung von +/- 5°C aufgewickelt

wird.

Durch diese vorrausschauende Modellierung wird also bereits
die zukiUnftige Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes und
die von der Auslaufgeschwindigkeit abhangenden
Warmeverluste vor der Aufhaspel herangezogen, um den Ofen
noch vor einer Anderung der Auslaufgeschwindigkeit
anzusteuern. Durch dieses vorzeitige Eingreifen ins Systenm,
lidsst sich die Auslauftemperatur sehr genau einhalten,

idealerweise sogar auf weniger als +/- 2 °C genau.

Meist wird im Ofen das Metallband mit Hilfe von heifler
Luft, die Uber Ventilatoren auf das Metallband geblasen
wird, erwdrmt. Durch die Anderung der Lufttemperatur,
beispielsweise durch die Anderung der Brennerleistung oder
Uber die Anderung der Ventilatordrehzahl kann die
gewlinschte Warmemenge auf das Band Ubertragen und somit die
Bandtemperatur geregelt werden.

Es ist auch denkbar, dass der Ofen die Warme durch
Strahlung (z.B. Infrarotstrahler) oder uber
elektromagnetische Effekte (Z.B. Wirbelstrdéme, Induktion)
auf das Metallband Ubertragt. Die Regelung dieser Ofen
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kénnte dann ganz einfach tber die zugefihrte elektrische

Leistung erfolgen.

Das erfindungsgemafle Verfahren eignet sich besonders gut

fir Aluminiumbander.

Vorzugsweise wird durch das pradiktive Modell auch die
Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes gesteuert, sodass
dadurch immer ein optimaler Fullstand im Bandspeicher

eingehalten wird.

Im pradiktiven Modell werden vorzugsweise folgende
Parameter fir die Regelung der Bandtemperatur

berlicksichtigt:

- die festgelegte Aufhaspeltemperatur

- die Produktionsgeschwindigkeit

- die Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes

- die Banddicke

- die Bandbreite

- der Auslaufbandspeicherfiillstand

- die Bandtemperatur am Eintritt in den Ofen (Preaging
Ofen)

- die Bandtemperatur am Austritt des Ofens

- die Bandtemperatur am Austritt des PMT (Peak Metal
Temperature) -Trockners/Ofens

- die Umgebungslufttemperatur im Auslaufbereich

- die Bandlangen zwischen dem PMT-Trockner, dem Ofen und
der Aufhaspel

- die Schrottlangen, die vor und nach der Bandverbindung
herausgeschnitten werden missen

- die Anzahl der Proben, die vor und nach der

Bandverbindung herausgeschnitten werden missen
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- die Position der Bandverbindung
- die Temperatur an der Umlenkrolle vor dem Aufhaspel
- bei mehreren Aufhaspeln: welcher Aufhaspel in

Verwendung ist

Selbstverstandlich missen nicht alle diese Parameter wvom

Modell bericksichtigt werden.

Zusatzlich zur Steuerung der Aufhaspeltemperatur des
Metallbandes kdénnen vorzugsweise auch folgende Parameter

durch das pradiktive Modell gesteuert werden:

- die Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes

- die Temperatur im Ofen

- der Warmelbertrag im Ofen

- der Auslaufbandspeicherfiillstand

- die Bandtemperatur am Eintritt zum Ofen, wenn ein PMT-
Trockner vorhanden ist

- die Bandtemperatur am Austritt des Ofens

- die Bandtemperatur am Austritt des PMT-Trockners, wenn
vorhanden

- die Abkihlung des Ofens durch die Regelung der Zufuhr

von Umgebungsluft zum Ofen

Im Folgenden wird die Erfindung an einem

Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

In Fig. 1 ist ein Teil einer Gluhlinie dargestellt. Das
Metallband 7 durchlauft dabei einen Gluhofen 10, eine
chemische Behandlungssektion (Beizsektion) 1 und einen PMT-
Trockner 2 (Peak Metal Temperature Trockner) mit konstanter
Geschwindigkeit (Prozessgeschwindigkeit). Die

Prozessgeschwindigkeit liegt im Bereich von 120 m/min. Dem
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Bandspeicher 3 wird das Metallband 7 kontinuierlich mit
konstanter Geschwindigkeit zugefithrt und es verldsst diesen
mit einer Auslaufgeschwindigkeit, die sich im Betrieb
andert. Im normalen Ablauf des Bundwechsels muss die
Bandgeschwindigkeit beispielsweise von
Prozessgeschwindigkeit (120 m/min) auf
Schneidegeschwindigkeit (30 m/min),
Schrottschneidegeschwindigkeit (50 m/min) und auf
Einfddelgeschwindigkeit (30 m/min) reduziert werden.
Wahrend dieses Zeitraums wird der Auslaufbandspeicher 3
gefillt. Im Anschluss wird der Auslaufbandspeicher 3 bei
Uberholgeschwindigkeit (160-200 m/min) geleert, bevor die
Auslaufgeschwindigkeit wieder auf Prozessgeschwindigkeit

(120 m /min) reduziert wird.

In der Auslaufsektion 4 wird das Metallband 7 in einem Ofen
5 erwarmt, Uber eine Umlenkrolle 8 gefihrt und der
Aufhaspel 9 zugefihrt. Dort wird das Metallband 7 bei einer
festgelegten Temperatur warm aufgewickelt. Diese
festgelegte Temperatur liegt im Bereich wvon 40°C bis 150°C,
vorzugsweise im Bereich von 50°C bis 130°C. Fur einen
Bundwechsel wird die Bandgeschwindigkeit reduziert und das
Metallband mit der Auslaufschere 6 durchtrennt. Der neue
Bandanfang wird dann Uber eine zweite Aufhaspel 9, die sich

hinter der ersten Aufhaspel 9 befindet, warm aufgewickelt.

Um nun die festgelegte Temperatur bei der Aufhaspel mdglich
genau einhalten zu kdénnen, wird Uber das pradiktive Modell
die zukUnftige Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes und
die Warmeverluste des Metallbandes zwischen dem Ofen 5 und
der Aufhaspel 9 berechnet. Der Ofen 5 wird dann so
geregelt, dass das Metallband bei der festgelegten
Temperatur mit einer maximalen Abweichung von +/- 5°C

aufgewickelt wird. Die vorausschauende Betrachtung der
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Bundverbindung (z.B. Heftnaht oder Schweiffnaht) erlaubt
eine vorrausschauende Modellierung der
Auslaufgeschwindigkeit, des Auslaufspeicherfillstandes, der
Bandtemperatur am Austritt des Ofens 5 und der
Aufhaspeltemperatur unter Berlcksichtigung der

Warmeverluste zwischen Ofenaustritt und Aufhaspel 9.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufwickeln eines Metallbandes (7), wobei
das Metallband (7) direkt vor dem Aufwickeln in einem Ofen
(5) warmebehandelt und mit einer Auslaufgeschwindigkeit
einer Aufhaspel (9) zugefihrt und dort mit einer
festgelegten Temperatur warm aufgewickelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass lUber ein pradiktives Modell die
zuklinftige Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes (7) und
die Warmeverluste des Metallbandes (7) zwischen dem Ofen
(5) und der Aufhaspel (9) berechnet werden und dass dann
der Ofen (5) so geregelt wird, dass das Metallband (7) bei
der festgelegten Temperatur mit einer maximalen Abweichung

von +/- 5°C aufgewickelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband (7) mit einer maximalen Abweichung von

+/- 2°C von der festgelegten Temperatur aufgewickelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Ofen (5) das Metallband (7) mit
Hilfe von heiRer Luft, die uUber Ventilatoren auf das
Metallband (7) geblasen wird, erwdrmt wird und dass der
Ofen (5) Uber die Anderung der Lufttemperatur oder tiiber die

Anderung der Ventilatordrehzahl geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Aluminiumband aufgewickelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die festgelegte Temperatur beim
Aufwickeln im Bereich von 40°C bis 150°C, vorzugsweise im

Bereich von 50°C bis 130°C festgelegt wird.
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6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das prddiktive Modell die Banddicke

und die Bandbreite berucksichtigt.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufwickeltemperatur des
Metallbandes (7) gemessen und vom pradiktiven Modell fiur

die Regelung des Ofens (5) berlcksichtigt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umgebungslufttemperatur zwischen
Ofen (5) und Aufhaspel (9) gemessen und vom pradiktiven

Modell fir die Regelung des Ofen (5) berltcksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bandtemperatur vor dem Eintritt in
den Ofen (5) und/oder nach dem Austritt aus dem Ofen (5)
gemessen und vom pradiktiven Modell fir die Regelung des

Ofens (5) berlcksichtigt wird.
10. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass durch das pradiktive Modell die

Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes (7) gesteuert wird.
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Neue Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufwickeln eines Metallbandes (7), wobei
das Metallband (7) direkt vor dem Aufwickeln in einem Ofen
(5) wérmebehandelt und mit einer Auslaufgeschwindigkeit
einer Aufhaspel (9) zugefihrt und dort mit einer
festgelegten Temperatur warm aufgewickelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass iliber eine vorausschauende
Modellierung, welche zumindest die Position der
Bandverbindung und die Produktionsgeschwindigkeit
bericksichtigt, die zukinftige Auslaufgeschwindigkeit des
Metallbandes (7) und die Warmeverluste des Metallbandes (7)
zwischen dem Ofen (5) und der Aufhaspel (9) berechnet
werden und dass dann die Temperatur des Ofens (5) so
geregelt wird, dass das Metallband (7) bei der festgelegten
Temperatur mit einer maximalen Abweichung von +/- 5°C

aufgewickelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband (7) mit einer maximalen Abweichung von

+/- 2°C von der festgelegten Temperatur aufgewickelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Ofen (5) das Metallband (7) mit
Hilfe von heifer Luft, die lber Ventilatoren auf das
Metallband (7) geblasen wird, erwdrmt wird und dass der
Ofen (5) Uber die Anderung der Lufttemperatur oder iber die

Anderung der Ventilatordrehzahl geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Aluminiumband aufgewickelt wird.

12/13

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




10

15

20

25

30

3360 AT 9

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die festgelegte Temperatur beim
Aufwickeln im Bereich von 40°C bis 150°C, vorzugsweise im

Bereich von 50°C bis 130°C festgelegt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorausschauende Modellierung die

Banddicke und die Bandbreite beriicksichtigt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufwickeltemperatur des
Metallbandes (7) gemessen und von der vorausschauenden
Modellierung fiir die Regelung des Ofens (5) berlicksichtigt

wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umgebungslufttemperatur zwischen
Ofen (5) und Aufhaspel (9) gemessen und von der
vorausschauenden Modellierung fir die Regelung des Ofen (5)

berlicksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bandtemperatur vor dem Eintritt in
den Ofen (5) und/oder nach dem Austritt aus dem Ofen (5)
gemessen und von der vorausschauenden Modellierung fir die

Regelung des Ofens (5) beriicksichtigt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die vorausschauende Modellierung
die Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes (7) gesteuert

wird.
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