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(57) Abstract: Disclosed is a coiling
device (1) for coiling or uncoiling
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a strip (2), comprising at least one
coiler (5), an optional drive roll (7)
associated with the coiler (5), and
a control device (10) for the coiler
(5) and the optional drive roll (7).
The control device (10) operates the
coiling device (1) in such a way that
a current strip temperature and/or a
current microstructure property of
the strip is/are determined by taking
measurements or calculating a model,
the control device (10) determines a
current desired torque value (Mg, Mg)
from the actual value or a variable
derived therefrom, and the control
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device (10) operates the coiler (5) and
the optional drive roll (7) by means
of the current desired torque value
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(Mg, Mg). Said coiling device (1) has
the advantage of improving
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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Haspeleinrichtung (1) zum Auf- oder Abhaspeln eines Bandes (2) beschrieben, die zumindest
einen Haspel (5), optional eine dem Haspel (5) zugeordnete Treibrolle (7), und eine Steuereinrichtung (10) fiir den Haspel (5) und
gegebenenfalls die Treibrolle (7) aufweist. Die Steuereinrichtung (10) betreibt die Haspeleinrichtung (1) derart, dass durch Mes-
sung oder Modellberechnung eine aktuelle Bandtemperatur und/oder eine aktuelle Mikrostruktur-Eigenschaft des Bandes ermittelt
wird, von der Steuereinrichtung (10) aus dem Istwert oder aus einer hieraus abgeleiteten GroBe ein aktueller Drehmoment-Sollwert
(Mg, Mg) ermittelt wird, und dass die Steuereinrichtung (10) den Haspel (5) und gegebenenfalls die Treibrolle (7) unter Verwendung
des aktuellen Drehmoment-Sollwertes (Mg, Mg) betreibt. Der Vorteil liegt in einer verbesserten Wickelqualitdt und verbesserter
Bandqualitit hinsichtlich Banddicke und Breite.
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Beschreibung

Betriebsverfahren fliir eine Haspeleinrichtung zum Auf- oder
Abhaspeln eines metallischen BRandes sowie Steuereinrichtung

und Haspeleinrichtung hierzu

Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fiir eine Has-
peleinrichtung zum Aufhaspeln oder Abhaspeln (Aufspulen oder
Abspulen) eines metallischen Bandes, die zumindest einen Has-
pel, optional mindestens eine dem Haspel zugeordnete Treib-
rolle, und eine Steuereinrichtung fiir den Haspel und gegebe-

nenfalls fur die Treibrolle aufweist.

Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf eine Steuereinrich-
tung und ein Steuersystem flir eine Haspelanordnung zum Auf-
oder Abhaspeln eines metallischen Bandes, wobei die Haspelan-
ordnung einen Haspel und optional mindestens eine dem Haspel
zugeordnete Treibrolle aufweist. AuBerdem ist Gegenstand der
Erfindung eine Haspeleinrichtung zum Aufhaspeln eines metal-
lischen Bandes, die einen Haspel, optional eine dem Haspel
zugeordnete Treibrolle, und eine Steuereinrichtung fir den
Haspel und gegebenenfalls fir die Treibrolle aufweist. Die

Erfindung betrifft auch einen Datentrager.

Haspelanordnungen zum Aufhaspeln eines Bandes sind allgemein
bekannt, so z.B. aus EP 0 790 084 Bl fiir ein Stahlwalzwerk.

Haspelanordnungen werden sowohl beim Warmwalzen als auch beim
Kaltwalzen, also auch unterhalb der Rekristallisationstempe-
ratur, verwendet. Beispielsweise wird ein Stahlband zunachst
in einer WarmwalzstraBe als Rolle oder Spule aufgehaspelt, in
dieser Form in ein Kaltwalzwerk geliefert, und dort zum Kalt-
walzen wieder abgespult. Im Kaltwalzwerk kann also sowohl ein
Abspulhaspel als auch am Streckenende ein Spannhaspel zum
Aufwickeln vorhanden sein. Falls im Reversierbetrieb gearbei-
tet wird, d.h. falls das Band in beiden Richtungen durch die
Kaltwalzanlage fahrt, kann auch auf beiden Seiten ein Spann-

haspel vorhanden sein. Im Zusammenhang mit der Erfindung wird
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nachfolgend das Abspulhaspeln und Aufhaspeln unter dem Beg-

riff Aufhaspeln zusammengefasst.

Es ist ferner bekannt, in Walzwerken einen Haspel drehzahl-
Ubersteuert und mit fixer Drehmomentengrenze zu betreiben.
Hierbei gibt eine Steuereinrichtung an den Haspel eine Has-
pelsolldrehzahl und ein in Bandlaufrichtung wirkendes Haspel-
grenzmoment vor. Ebenso gibt die Steuereinrichtung an eine
Treibrolle eine Rollensolldrehzahl und sowohl ein in Band-
laufrichtung wirkendes Rollengrenzmoment als auch ein entge-
gen der Bandlaufrichtung wirkendes Rollengrenzmoment vor, so
dass die Steuereinrichtung auch die Treibrolle drehzahlgere-

gelt und momentenbegrenzt betreibt.

Bei bekannten Haspelanordnungen besteht das Problem, dass
Zugschwankungen im Band auftreten. Der erhdhte Zug kann dabei
so grofll sein, dass er die Streckgrenze des Bandes iibersteigt,
also zu plastischen Formverdnderungen, z.B. Einschniirungen,
des Bandes fihrt. Die Dicke und insbesondere auch die Breite
des auf zuhaspelnden Bandes kénnen dadurch variieren. Ein
Verlust von konstanter Dicke und Breite des zu wickelnden
Bandes stellt einen Qualitatsverlust dar. In AT 408 526 B ist
beispielsweise ein Verfahren zur Verringerung von Zugkraft-
schwankungen beim Haspeln beschrieben, wobei solche Zugkraft-
schwankungen als von Unrundheiten im Bereich der Haspel her-
rihrend beschrieben sind. Zur Korrektur wird die jeweils ak-
tuelle Zugkraft und der jeweils aktuelle Verdrehwinkel der
Haspel ermittelt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Wickelqualitat
und somit die Bandqualitdt bei einem Bandhaspel weiter zu

verbessern.

Diese Aufgabe wird bezogen auf das eingangs genannte Be-
triebsverfahren gemdll der Erfindung dadurch geldst, dass
a) als Istwert einer aktuellen Eigenschaft des Bandes eine

aktuelle Bandtemperatur und/oder eine aktuelle Mikrostruk-
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tureigenschaft des Bandes gemessen oder durch Modellbe-
rechnung ermittelt wird,

b) von der Steuereinrichtung aus dem Istwert oder aus einer
hieraus abgeleiteten Grdhke ein in und/oder entgegen der
Bandlaufrichtung wirkender aktueller Drehmomentwert ermit-
telt wird, und

c) die Steuereinrichtung den Haspel und/oder die Treibrolle

unter Verwendung des aktuellen Drehmomentwerts betreibt.

Aus dem primaren Istwert konnen rechnerisch andere Istwerte
abgeleitet werden, die dann ihrerseits zur Ermittlung des

Drehmomentwertes herangezogen werden.

Der Drehmomentwert kann als Drehmomentsollwert und/ oder als
Drehmomentgrenzwert verwendet werden. Zum Beispiel falls die
Antriebe drehzahliibersteuert betrieben werden sind beide Beg-
riffe als inhaltsgleich anzusehen. Die optionale Treibrolle

ist dem Haspel insbesondere vorgeordnet.

Es ist somit eine dynamische Regelung iiber das Drehmoment auf
aktuelle Bandeigenschaften moglich. Die Erfinder haben er-
kannt, dass eine wichtige KenngroBe fiir die Berechnung der
Drehmomentengrenzen die aktuelle Steifigkeit des zu wickeln-
den Bandes ist, und dass diese Steifigkeit maRBgeblich durch
die Bandtemperatur und/oder durch die Mikrostruktur des Ban-
des beeinflusst ist. Durch die aktive Anpassung der Drehmo-
mentenberechnung basierend auf Istwerten der Parameter, wel-
che die Steifigkeit eines Bandes Uber den gesamten Wickelpro-
zess hinweg bestimmen, ergibt sich ein gleichmaBRigeres Wi-
ckelmoment, d.h. Moment auf der Materialseite (im Material),
und es ergibt sich somit insgesamt eine bessere Wickelquali-
tat und weniger variierende oder konstante Bandzige (Zugkraf-
te) .

Eine Messung des aktuellen Zugkraft oder des aktuellen Ver-
drehwinkels des Haspels ist bei dem Verfahren nach der Erfin-
dung fliir die Drehmomentvorgabe nicht obligatorisch, sondern

fiir das erfindungsgemialle Regelkonzept irrelevant, wenngleich
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flir zusatzliche optionale Regelkonzepte unter Umstanden vor-
teilhaft.

An der Variante der Messung der Bandtemperatur wird der neue
Weg, den die Erfinder beschreiten, besonders deutlich. War
die bisherige Denkweise bei der Entwicklung von Walzwerken
darauf gerichtet, die Temperatur im Band auch beim Haspeln
konstant zu halten, so geht die Uberlegung der Erfinder da-
hin, dass die Auswirkungen von Temperaturschwankungen nie
ganz vermeidbar sind, und sogar soweit, Temperaturschwankun-
gen bewusst in Kauf zu nehmen. Es wird mit der Erfindung so-
gar moglich, gezielt Bander mit Uber die Bandlange variieren-
den Temperaturen, also Temperaturprofilen oder Profilkithlun-
gen, z.B. mit heilem Kopf oder Ende, sehr genau zu walzen,
ohne dass Probleme beim Aufhaspeln des Bandes entstehen, weil
gerade bei solchen Profilen mit grdleren Abweichungen wvon

Soll- zu Istwert der Bandtemperatur gerechnet wird.

Alternativ oder zusatzlich zur Temperaturmessung wird mit
Vorteil eine aktuelle Mikrostruktureigenschaft des Bandes ge-
messen oder durch Modellberechnung ermittelt, insbesondere
eine KorngrdBe, ein Korngefliige, ein Phasenanteil, eine
Gibbssche freie Enthalpie oder/und eine Molekular- oder Ato-
marverteilung. Geeignet sind (auch) alle GréBen, die sich
aufgrund der Phaseneigenschaften des Materials des Bandes,

z.B. der Stahl- oder Legierungssorte, ergeben.

An der Variante, bei welcher als Istwert eine Mikrostruktur-
eigenschaft des Randes aus einer Modellrechnung ermittelt
wird, wird der neue Weg, den die Erfinder beschreiten, eben-
falls besonders deutlich. War die bisherige Denkweise bei der
Entwicklung von Walzwerken auf die Temperatur im Band und
entsprechende Abkiihlprozesse gerichtet, so gehen die Erfinder
davon aus, dass kinftig stadrker auf die direkten Materialei-
genschaften eingeregelt werden wird. Entsprechende Modellier-
verfahren sind z.B. aus EP 1 576 429 Bl oder DE 10 2004 005
919 Al bekannt. Dabei haben sie erkannt, dass dann beim Has-

peln, also Aufwickeln oder Abspulen des Bandes, eine entspre-
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chende Steuerung in Abhangigkeit von den die Mikrostruktur

betreffenden Materialeigenschaften besonders vorteilhaft ist.

Auch der Temperatur-Istwert, der zur Drehmoment- (Soll)werter-
mittlung verwendet wird, muss nicht gemessen werden, insbe-
sondere nicht unmittelbar im Bereich der Haspeleinrichtung,
sondern kann aus einer Modellberechnung ermittelt werden.
Dies ist von Vorteil, weil exakte Messungen von Temperatur
oder Materialeigenschaften des Bandes wegen der dort herr-
schenden Umgebungsbedingungen (Hitze, Schmutz) nicht immer
ohne groBen Aufwand mdglich sind. Insbesondere liefern diese
Messungen nur einen Punktwert {iber die Bandbreite, BRanddicke,
etc. Mit einer Modellberechnung ist es mdglich, aus anderen
Startparametern beispielsweise einen Temperaturwert oder eine
Materialeigenschaft unmittelbar im Bereich der Haspeleinrich-
tung vorauszurechnen, beispielsweise aus Messwerten oder Da-
ten, die an anderer Stelle im vorgelagerten Walzwerk gewonnen
wurden. Die Modellberechnung kann optional (auch) mehrere o-
der viele Punktwerte raumlich verteilt iiber die Bandbreite

und/oder Banddicke ermitteln.

Das Band ist insbesondere ein Stahlband oder ein Nichteisen-
band in einem Walzwerk und/oder in einer nachgeschalteten Be-
handlungslinie beispielsweise in einem Kaltwalzwerk der ein-
gangs genannten Art. Das Verfahren nach der Erfindung ist be-
sonders gut auch in einem Warm-Walzwerk einsetzbar. Es ist
fir Stahlband jeglicher Legierung aber auch fiir Nichteisen-

(NE-)Metall, z.B. Aluminium, einsetzbar.

Vorzugsweise ermittelt die Steuereinrichtung fortlaufend
Drehmomentwerte derart, dass eine Variation in dem im Band
wirkenden Wickelmoment oder Bandzug verringert ist, wobei das
Wickelmoment oder der Bandzug im Material vorzugsweise kon-
stant sind. Es ist bedeutsam, dass die Variation im Band ver-
ringert ist, denn ein im Band wirkendes Wickelmoment oder
Bandzug kann - muss aber nicht - auf der Motorseite bzw. Rol-

lenseite ebenfalls ein konstantes Moment bedingen.
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Insbesondere erfolgt die Ermittlung des Istwertes in Echt-
zeit, online und/oder kontinuierlich, beispielsweise mit ei-

ner Rate von mindestens 50 oder 25 Messungen pro Sekunde.

Die Steuereinrichtung kann den Haspel und/oder die Treibrolle
momentenbegrenzt betreiben, also insbesondere mit einem Jje-

weils aktuell berechneten Drehmomentgrenzwert.

Der Ort, an welchem oder zu welchem die Ermittlung des Ist-
wertes erfolgt, liegt vorzugsweise zwischen dem Haspel und
der Treibrolle, und/ oder unmittelbar vor der Treibrolle
und/oder zwischen dem aus dem Haspel und der optionalen
Treibrolle gebildeten Haspelsystem und einem dem Haspelsys-—
tem vorgelagerten Walzgeriist, insbesondere unmittelbar nach
dem Walzgerist. Unmittelbar hinter dem letzten Walzgeriist ei-
nes Walzwerks ist das Band am weichsten; dort werden Dicke
und Breite des Bandes besonders empfindlich beeinflusst, so
dass eine Istwertmessung dort besonders vorteilhaft ist. Zwi-
schen dem letzten Walzgerist und dem Haspelsystem kann eine
aktiv oder/ und passiv das Band kihlende Kihlstrecke angeord-

net sein.

Vorzugsweise wird aus dem Istwert eine, insbesondere makros-
kopische, Materialeigenschaft des Bandes ermittelt, insbeson-
dere eine Steifigkeit, eine Zugfestigkeit, eine Oberflachen-
glite, eine Temperatur, eine geometrische Abmessung, eine

Dehngrenze, eine Zahigkeit oder eine Duktilitat.

AuBerdem ist es von Vorteil, falls zusatzlich zu den Jjeweils
aktuellen und veradnderlichen Werten fiir Bandtemperatur und
Materialeigenschaft auch eine statische Materialeigenschaft
des Bandes an die Steuereinrichtung tbergeben wird, insbeson-
dere ein Materialtyp, eine WarmflieBgrenze als Funktion der
Stahlsorte, ein Legierungscode, eine Information iber eine
chemische Analyse oder Zusammensetzung des Bandmaterials

und/oder zugehdrige Korrekturfaktoren.
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Vorzugsweise gibt die Steuereinrichtung an den Haspel auch
eine Haspelsolldrehzahl und/oder gegebenenfalls an die Treib-
rolle auch eine Rollensolldrehzahl aus, so dass die Steuer-
einrichtung den Haspel und gegebenenfalls die Treibrolle vor-
zugsweise drehzahlgeregelt betreiben kann. Auch ein drehzahl-

begrenzter Betrieb ist moglich.

Die eingangs genannte Aufgabe wird bezogen auf die eingangs
genannte Steuereinrichtung gemal der Erfindung dadurch ge-
16st, dass die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass
sie den Haspel und gegebenenfalls die Treibrolle gemall dem
vorgenannten Betriebsverfahren betreibt. Fir das Betriebsver-
fahren genannte Vorteile und bevorzugte Ausfithrungen gelten

flir die Steuereinrichtung analog.

Hierzu weist die Steuereinrichtung mit besonderem Vorteil ei-
nen Sensor zur Messung einer aktuellen Eigenschaft des Bandes
auf, insbesondere einen Temperatursensor, und/oder eine Mo-
dellberechnungseinheit zur modellbasierten Berechnung einer
aktuellen Mikrostruktureigenschaft und/oder einer aktuellen

Temperatur des Bandes.

Die eingangs genannte Aufgabe wird bezogen auf das eingangs
genannte Steuersystem gemall der Erfindung gemall einer ersten
Variante dadurch geldst, dass das Steuersystem folgende Mit-
tel aufweist:

a) mindestens einen Sensor zur Messung einer aktuellen Tempe-
ratur des Bandes,

b) eine Steuereinrichtung, die Drehmomentberechnungsmittel
aufweist, um aus der aktuellen Temperatur des Bandes einen
aktuellen Drehmomentwert zu berechnen, und

c) mindestens eine Antriebsregeleinrichtung fir den Haspel
und/ oder die Treibrolle, der der Drehmomentwert zufihrbar

ist.

Der Sensor ist insbesondere ein berithrungsloser Sensor.
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Die Sensordaten werden in der Steuereinrichtung zur Ermitt-
lung des jeweils aktuellen Drehmomentwerts verwendet. Der
Drehmomentwert kann als Drehmomentsollwert und/ oder als
Drehmomentgrenzwert verwendet werden. Zum Beispiel falls die
Antriebe drehzahliibersteuert betrieben werden, sind beide

Begriffe als inhaltsgleich anzusehen.

Alternativ oder zusdtzlich zu dem Sensor weist die Steuerein-
richtung oder das Steuersystem in einer zweiten Variante eine
Modellberechnungseinheit auf zur modellbasierten Rerechnung
einer aktuellen die Mikrostruktur des Bandes kennzeichnenden
Eigenschaft des Bandes. Es kommen insbesondere bekannte Mo-
delle fiir das thermodynamische Verhalten eines Materials,
z.B. sog. Microstructure-Modelle und/oder Phasenumwandlungs-
modelle, in Betracht. Die Modellberechnungseinheit kann auch
die aktuelle Bandtemperatur im Bereich der Haspeleinrichtung
ermitteln. Auch bei der zweiten Ldsungsvariante weist das
Steuersystem eine Steuereinrichtung und mindestens eine An-
triebsregeleinrichtung auf. Anstelle der gemessenen Tempera-
tur ist aber eine berechnete Temperatur bzw. Mikrostrukturei-

genschaft an die Steuereinrichtung zufihrbar.

Vorteile und bevorzugte Ausgestaltungen, welche im Zusammen-
hang mit dem Betriebsverfahren genannt wurden, gelten flir das

Steuersystem analog.

Bezogen auf die eingangs genannte Haspeleinrichtung wird die
der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe dadurch geldst, dass
die Steuereinrichtung oder das Steuersystem wie vorstehend

beschrieben ausgebildet ist.

Auch ein Datentrdger mit einem das Betriebsverfahren abbil-
denden Programmcode 16st die Aufgabe. Gegenstand der Erfin-
dung ist auch ein Walzwerk mit einer Haspeleinrichtung nach

vorgenannter Ausgestaltung.
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Zwel Ausfihrungsbeispiele einer Haspeleinrichtung nach der
Erfindung samt zugehdrigem Betriebsverfahren werden nachfol-

gend anhand der Figuren 1 bis 4 naher erldutert. Es zeigen:

FIG 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Haspeleinrichtung
nach der Erfindung mit mehreren Sensoren,

FIG 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Haspeleinrichtung
nach der Erfindung mit einer Modellberechnungseinheit,

FIG 3 Einzelheiten zum Zusammenwirken einer Steuereinheit mit
einer Antriebsregeleinrichtung am Beispiel des Haspel-
antriebs der vorgenannten Ausfiithrungsbeispiele (flur al-
ternativen Treibrollenantrieb analog), und

FIG 4 eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfiihrungsbeispie-
le unter Zusammenwirken der Steuereinheit mit einer

Kraftregeleinrichtung der Treibrolle (n).

Gemall FIG 1 ist eine Haspeleinrichtung 1 einer Walzstrasse
zum Warmwalzen oder Kaltwalzen eines Stahlbandes 2 nachgeord-
net, wobei die Walzstrasse aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nur mit einem in Durchlaufrichtung letzten Walzgeriist 3 und
der Haspeleinrichtung 1 dargestellt ist. Das gewalzte Band 2
lauft mit einer Bandgeschwindigkeit V aus dem letzten Walzge-
rist 3 aus. Es wird nach Durchlaufen einer z.B. laminar kih-
lenden Kihlstrecke 4, die ca. 100 m lang sein kann, der Has-
peleinrichtung 1 zugefihrt und dort aufgehaspelt. Die Lange
der Haspeleinrichtung 1 selbst betrdgt typisch 5 m.

Die Haspeleinrichtung 1 weist einen Spannhaspel oder Haspel
5, eine als Treibrollenpaar ausgebildete Treibrolle 7 und ei-
ne Steuereinrichtung 10 auf. Der Haspel 5 weist einen auf-
spreizbaren Haspeldorn auf. Die Treibrolle 7 ist dem Haspel 5
vorgeordnet, d.h. sie ist zwischen dem Haspel 5 und dem letz-
ten Walzgerist 3 der Walzstrasse angeordnet. Die Steuerein-
richtung 10 steuert den Haspel 5 und die Treibrolle 7 an,
legt also deren BRetriebsweise und Zusammenwirken fest. Sie
ist vorzugsweise als prozessgesteuerte Steuereinrichtung 10
ausgebildet, in welcher bevorzugt eine Prozessoreinrichtung

mit einem darin geladenen Computerprogramm arbeitet. In die
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Steuereinrichtung 10 ist ein Computerprogramm zur Ausfihrung
des Betriebsverfahrens nach der Erfindung mittels eines Da-

tentragers 40 ladbar.

Aufgrund des Computerprogramms betreibt die Steuereinrichtung

10 den Haspel 5 und die Treibrolle 7 auf folgende Weise:

Die Steuereinrichtung 10 steht idber Leitungen 12, 14 mit je
einer Antriebsregeleinrichtung 16 bzw. 18 fir die Antriebs-
elemente oder Motoren M;, M; der Treibrolle 7 bzw. des Has-
pels 5 in Verbindung. Uber die erste Leitung 12 tbergibt die
Steuereinrichtung 10 an die Antriebsregeleinrichtung 16 flr
den Haspel 5 eine Haspelsolldrehzahl fy und einen in Band-
laufrichtung wirkenden aktuellen Haspel-Drehmomentsollwert
My. Uber die zweite Leitung 14 gibt die Steuereinrichtung 10
an die Antriebsregeleinrichtung 18 fir die Treibrolle 7 eine
Rollensolldrehzahl fz und einen in Bandlaufrichtung wirkenden
Rollen-Drehmomentsollwert Mz. Je nach Betriebsphase des Has-
pelvorgangs kann der Rollen-Drehmomentsollwert Mr auch gegen
die Bandlaufrichtung wirken. Alternativ zu dem hier darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel kann entweder nur der Haspel 5
oder nur der ,Treiber™, also z.B. die Treibrolle 7 bzw. das
Treibrollenpaar, von der Steuereinrichtung 10 unter Verwen-
dung des jeweiligen aktuellen Drehmomentwerts My bzw. My be-

trieben werden.

Die Drehmomentsollwerte My, Mz kdnnen im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel auch als Drehmomentgrenzwerte verstanden
werden, weil die Antriebe hierbei drehzahl-ilbersteuert be-
trieben werden, d.h. der Drehzahlregler erreicht nie seine
Solldrehzahl, weil das Band nicht schnell genug aus dem Walz-
werk kommen kann. Dies gilt fir den sog. eingespannten Be-
trieb des Walzwerks, bei dem das Band beidseitig eingespannt
ist. Dieser Normalbetriebsphase vor- bzw. nachgeschaltet ist
eine Anwickelphase bzw. eine Ausfaddelphase, in welchen die

Drehzahlregelung anders erfolgen muss.
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Die Steuereinrichtung 10 ermittelt die Drehmomentsollwerte
My, Mp automatisch, aktiv und kontinuierlich basierend auf
Jjeweils aktuellen Istwerten derjenigen "inneren" Parameter
des Bandes, welche die Steifigkeit des Bandes lber den gesam-
ten Wickelprozess hin bestimmen. Im gezeichneten Beispiel
sind hierzu nach einem optischen Messprinzip, z.B. der Bolo-
metrie, fungierende Temperatursensoren 19, 20, 21, 22 vorhan-
den, die an verschiedenen Stellen des Bandes, namlich zwi-
schen dem letzten Walzgeriist 3 und dem aus Treibrolle 7 und
Haspel 5 gebildeten Haspelsystem, hierbei bevorzugt unmittel-
bar nach dem letzten Walzgerist 3, ferner unmittelbar vor der
Treibrolle 7, zwischen der Treibrolle 7 und dem Haspel 5 und
unmittelbar vor dem Haspel 5, jeweils online und kontinuier-
lich Temperaturwerte Ty, T:, T, bzw. T3 messen. Die beiden
ersten Temperatursensoren 19, 20 (Ty bzw. Ti1) sind besonders
bevorzugt. Aus den jeweils aktuellen Temperaturwerten Ty, T,
T,, T3 ermittelt die Steuereinrichtung 10 jeweils aktuell, in
Echtzeit, online und kontinuierlich die Drehmomentsollwerte
My, Mp derart, dass eine Variation in dem im Band 2 wirkenden
Wickelmoment oder ein Bandzug verringert oder vorzugsweise
konstant ist. Dabei wird auf an sich bekannte Zusammenhange
abgestellt, z.B. dass die Steifigkeit mit zunehmender Tempe-
ratur abnimmt. Bei zunehmender Temperatur wird das Drehmoment
verringert. Messung (Istwerterfassung) und Drehmomenterrech-
nung finden mit einer Wiederholperiode von ca. 8 ms bis 16 ms
statt. Es findet also eine dynamische Drehmomentgrenzwertbil-

dung statt.

Alternativ zur Bandtemperatur Ty, Ti1, T2, T3 kann auch - nicht
explizit dargestellt - eine aktuelle Materialeigenschaft des
Bandes gemessen werden. AuBerdem ist es vom Vorteil, dass zu-
satzlich zu den dynamisch verdnderlichen Temperatur- oder Ma-
terialeigenschaftsdaten der Steuereinrichtung 10 von einem
ibergeordneten Leitrechner 25 Informationen oder Daten lber
statische Materialeigenschaften des Bandes, beispielsweise
dem Materialtyp etc., iUbergeben werden, also Daten, die nicht
online oder fortlaufend wadhrend der Bandherstellung verandert

werden.
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Die Steuereinrichtung 10 zusammen mit den Antriebsregelein-
richtungen 16, 18 und den Temperatursensoren 19, 20, 21, 22

bildet ein Steuersystem 11 flir die Haspeleinrichtung 1.

Das in FIG 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines Walzwerks
W ist mit dem in FIG 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel i-
dentisch mit dem Unterschied, dass an Stelle der Temperatur-
sensoren 19, 20, 21, 22 eine - z.B. in den Leitrechner 25 in-
tegrierte - Modellberechnungseinheit 30 gebildet ist, welche
Inputdaten vom Leitrechner 25 oder von einer anderen Daten-
verarbeitungseinheit, Datenerfassungseinheit oder Dateneinga-
beeinheit 50 erhalt, wobei diese Daten Messwerte beziiglich
Bandtemperatur oder Bandeigenschaft an anderer Stelle im vor-
gelagerten Walzwerk sein kdénnen. Der Leitrechner 25 bzw. die
Modellberechnungseinheit 30 erhalten die aktuell errechneten
Drehzahl- und Momentensollwerte lber die Steuereinheit 10 zur
Adaption mitgeteilt. Die Modellberechnungseinheit 30 berech-
net unter Verwendung einschlagiger Warmeleitgleichungen und
Warmestrahlungsgesetze die Temperaturen Ty, T:, T2, T3 des
Bandes 2 im Bereich der Haspeleinrichtung 1 und fingiert auf
diese Weise tatsadchliche Messwerte. Die Sensoren 19, 20, 21,
22 der FIG 1 sind in diesem Falle nicht unbedingt erforder-
lich. Die Messparameter gemal Modell werden an die Steuerein-
richtung 10 zur weiteren Berechnung der Drehmomente Mz, Mg

gesandt.

Die Modellberechnungseinheit 30 kann alternativ oder zusadtz-
lich Istwerte von makroskopischen Materialeigenschaften, z.B.
Steifigkeit, Zahigkeit, Duktilitat, Oberfldche, Zugfestigkeit
oder von mikroskopischen Materialeigenschaften, z.B. Kornge-
flige, KorngroBle, Verteilung von Phasen, Gibbssche freie Ent-
halpie etc., an beliebigen Stellen errechnen. Hierbei kann
auf die an sich bekannten Modellierverfahren, wie z.B. be-
schrieben in EP 1 576 429 Bl oder DE 10 2004 005 919 Al, =zu-
riickgegriffen werden. Die Modellberechnungseinheit 30 kann
dabei in Echtzeit oder zumindest fiir die Bandregelung ausrei-
chend schnell eine GroBe berechnen, welche als MaB fur die

mit dieser Schnelligkeit nicht unmittelbar erfassbare aktuel-
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le Mikrostruktur des Bandes fungiert. Beispielsweise wird fir
die Steifigkeit des Bandes die WarmflielRgrenze (,Hot yield

point™, abgekiirzt HYP) als MaB verwendet, gemessen in N/mm? .

Somit ist auch eine Kombination der Ausfihrungsbeispiele der

Figuren 1 und 2 sinnvoll:

- Messung der Temperaturen Ty, Ti, T, T3 oder von anderen Ma-
terialzustandsgrolen an den in Figur 1 gezeigten Stellen
durch Sensoren 19, 20, 21, 22 und

- Berechnung einer Materialeigenschaft, insbesondere einer
Mikrostruktur-Eigenschaft durch die Modellberechnungsein-

heit 30 an denselben (oder anderen) Stellen.

Die Erfindung beruht auf einer aktiven Anpassung der Drehmo-
mentberechnung basierend auf Istwerten der Jjeweiligen Parame-
ter, welche die Steifigkeit des Bandes 2 {iber den gesamten
Wickelprozess hinweg bestimmen, namlich Bandtemperatur und
die Mikrostruktur des Bandes widerspiegelnde Materialeigen-
schaften. Dabei kann als Istwert auch eine aktuelle Modellbe-
rechnung, unter anderem auch eine Gefiligeberechnung hinsicht-
lich der Materialeigenschaft, herangezogen werden. Der Vor-
teil liegt in einem gleichmdBigeren Wickelmoment, d.h. Zugmo-
ment auf der Materialseite (im Material), und fihrt somit zur
besseren Wickelqualitat und konstanteren Bandzigen. Gemal der
Erfindung wird die Drehmomentberechnung und somit die Drehmo-
mentvorgabe an die Haspelmotore M1, M2 auf Istwerte und aktu-
elle Bandeigenschaften bezogen, und nicht auf Sollvorgaben,
die wahrend des Wickelvorgangs unveradndert blieben. Dadurch
sind die Nachteile von wahrend des Wickelvorgangs unverandert
bleibenden Sollvorgaben, namlich die sich ergebenden Abwei-
chungen zwischen Soll- und Istwert, die die Wickelqualitat
negativ beeinflussen, vermieden. Die Qualitat des gewickelten

Bandes, wie z.B. konstante Dicke und Breite, 1ist verbessert.

Alternativ zu einer Modellberechnung kann der Mikrostruktur-
Istwert, z.B. mittels Rontgenbeugung, durch direkte Messung

ermittelt werden.
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FIG 3 zeigt Einzelheiten zum Aufbau der Steuereinheit 10 und
der Antriebsregeleinrichtung 16 des Haspelantriebs sowie de-
ren Zusammenwirken. Flr den alternativen oder zusatzlichen

Treibrollenantrieb gilt diese Figurenbeschreibung analog.

Die Steuereinheit 10 erhalt - z.B. vom Leitrechner 25 - die
sog. Set-up-Banddaten, insbesondere die gewilinschte Banddicke
d und Bandbreite b. Ferner erhdlt sie die Werte, welche die
aktuellen Bandeigenschaften widerspiegeln, also z.B. Messwer-
te flir die Temperaturen To,T:,T2,Ts oder von der Modellberech-
nungseinheit 30 berechnete oder simulierte Werte fir die Ma-
terialeigenschaften oder fir die aktuelle Mikrostruktur des
Bandes 2. Die Daten und Werte gelangen in ein Drehmomentbe-
rechnungsmodul 61, welches den Drehmomentsollwert My berech-

net.

Ferner berechnet ein Drehzahlberechnungsmodul 62 der Steuer-
einheit 10 in Abhangigkeit von der vom Leitrechner 25 vorge-
gebenen Wickelphase die Haspelsolldrehzahl fz Wickelphasen
fir eine zu erzeugende Randrolle (coil) sind insbesondere
~Anwickeln™ (Startphase), ,eingespannter Zustand“ (Betriebs-
phase) und ,Ausfadeln™ (Endphase). Die Haspelsolldrehzahl fy
fir den Haspelmotor M; wird iUber die Leitung 12 einem Dreh-
zahlregelkreis zugefihrt. Typische Werte liegen im Bereich
von 500 bis 1000 Umdrehungen pro Minute. Zur Bildung des Re-
gelkreises ist dem Haspelmotor M; ein Drehzahlmesser 63 zuge-
ordnet, dessen gemessene aktuelle Drehzahl f..r als Regelgrdle
zur Berechnung der Regeldifferenz ,f... - fg“ flir einen in der
Antriebsregeleinrichtung 16 gebildeten Drehzahlregler 64
dient. Der Ausgangswert des Drehzahlreglers 64 ist ein Dreh-
momentwert, der nach Umrechnung tber den Motorfluss P zu ei-
nem Haspelsollmotorstrom iy wird. Der Haspelsollmotorstrom iy
dient als EingangsgrdBe fiir einen Stromregler 65, der eben-
falls in der Antriebsregeleinrichtung 16 gebildet ist. Dem
Stromregler 65 ist als RegelgrdBe ein von einem Strommesser
66 gemessener aktueller Motorstrom i..: eingangsseitig zuge-
fihrt. Der Stromregler 65 regelt den Antriebsstrom des Has-

pelmotors M.
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Bestandteil der Antriebsregeleinrichtung 16 ist aulerdem ein
Drehmomentbegrenzungsmodul 68, welches den vom Drehzahlregler
64 ermittelten Drehmomentwert begrenzt. Im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist durch die beiden Pfeile M- und M+ ange-
deutet, dass dem Drehmomentbegrenzungsmodul 68 sowohl eine
obere Grenze als auch eine untere Grenze, beide dann als
Drehmomentsollwert My bezeichnet, vom Drehmomentberechnungs-
modul 61 Ubermittelt werden kann (iber die Leitung 12). Die
obere Grenze wird bevorzugt fir den Haspel 5 und die Treib-
rolle 7, die untere Grenze vorzugsweise nur fir die Treibrol-
le 7 verwendet, deren Ansteuerung und Regelung im Ubrigen a-
nalog zum Haspel 5 erfolgen kann. Die obere Grenze kommt vor-
zugsweise im ,eingespannten Zustand“ zur Vermeidung einer U-
berschreitung der Streckgrenze des Bandes 2 zur Anwendung,

die untere Grenze in den anderen Wickelphasen.

Die obere Grenze des Drehmomentsollwertes My wird im Drehmo-
mentberechnungsmodul 61 aus vier Teilmomenten durch Addition
gebildet:

My = My, + Mu,s + My,a + My, r

Die vier rechnerisch ermittelten Teilmomente am Beispiel des

Haspeldorns sind:

a) ein Zug(dreh)moment Mg,z um das Band 2 straff zu halten:

MH,Z = 7 - D/2

mit Z = Sgpec " b = d - kt

Z: Haspelzug

D: (Aktueller) Rollendurchmesser, Bunddurchmesser
d: Banddicke

b: Bandbreite

kt: Korrekturfaktor Haspelzug

Sepec: Spezifischer Haspelzug
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b) ein Biege(dreh)moment My,p um das Band 2 auf dem Haspel 5
zu wickeln:
Mg,g = b - (d2/4) ) Sepec " feorr

feorr: Korrekturfaktor

c) ein Beschleunigungsmoment Mg, zur Uberwindung von Trag-

heitskraften:

e D
b-zp, D3—?0 -dV | dt

) 1
My 4=\21-Jpy o

16-i
i: Getriebeverhaltnis
Jrix: Tragheitsmoment (Motorseite)
Dp: Haspeldurchmesser
p: Spezifische Dichte (von Stahl)
T 3,14..

dv/dt: Beschleunigung

d) ein Reibungsmoment Mgz zur Uberwindung von Reibungsein-
fliissen. Dieses hangt von der Konstruktion der Lager, der
Schmierung und der Geschwindigkeit ab und kann wdhrend der
Inbetriebsetzung ermittelt und spater ggf. aktualisiert wer-

den.

Der spezifische Haspelzug Sgpec andert sich als Funktion der
aktuellen Bandeigenschaften. Im Prinzip geht hier die Stei-
figkeit/Harte des Bandes ein, welche von der Mikrostruktur

und auch von der Bandtemperatur abhédngig ist.

Insbesondere das Zugdrehmoment Mg, ; und das Biegemoment My, s
sind auBler von der Banddicke d und der Bandbreite b somit

stark vom HYP abhédngig, somit also von der aktuellen Bandtem-
peratur T. Je nach Anforderungsfall kann fiir die in die Be-
rechnung Eingang findende aktuelle Bandtemperatur T genau ei-
ner oder mehrere, z.B. gemittelte, der Temperaturwerte

To,T1, Ty, Ts verwendet werden.
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Damit kann die erfindungsgemaBe Steuereinrichtung 10 dyna-
misch auf sich verdndernde Bandtemperaturen reagieren und so-
mit bei variierendem Motordrehmoment eine weitgehend konstan-
tes Wickelmoment im Band 2 gewdhrleisten, also ungewlinschte
Zugschwankungen und Bandqualitatsverluste vermindern. Es kon-
nen nicht nur periodische Zugkraftschwankungen etwa durch Un-
rundheiten im gewickelten Band korrigiert werden, wie wenn
ausschlieBlich auf band-externe Parameter wie dem aktuellen
Verstellwinkel korrigiert wiirde, sondern auch auf unperio-
disch auftretende Verdnderungen. Vielmehr ist bei dem erfin-
dungsgemalen Haspelverfahren eine Messung des aktuellen Has-
pel- und/oder Treibrollen-Verdrehwinkels sowie eine Messung
der aktuellen Zugkraft zur Ermittlung des Zug-/Momentensoll-
wertes nicht zwingend erforderlich, weil der Sollwert aus
Temperatur und/oder Mikrostruktureigenschaft des Bandes abge-
leitet wird. Die dynamische Anpassung der Drehmomentgrenzen
unter Berlicksichtigung von aktueller Temperatur bzw. Mikro-
struktur gewdhrleistet, dass z.B. die Streckgrenze nicht -
berschritten und ein gutes Wickelergebnis bei straff gewi-

ckeltem Band (Coil) erzielt wird.

War es bislang iblich, den spezifischen Haspelzug im Setup,
also bevor das Band gewickelt wird, vom Level 2 als starren,
wenn auch von Bandeigenschaften (Stahlklasse und Temperatur)
abhangigen Wert an die Automatisierung zu senden, so wird
demgegeniiber bei dem erfindungsgemalBen Beispiel davon ausge-
gangen, dass die Temperatur und/oder die Stahleigenschaften
in der Mikrostruktur wahrend des Wickelns nicht konstant
ist/sind. Daher wird kein fixer Wert uUber die gesamte Band-
lange verwendet, sondern der (fixe) Anfangswert wird durch
die gemessene Band-ist-Temperatur und/ oder die modellierten
Mikrostrukturen wahrend des Wickelns fortlaufend korrigiert.
Dadurch ladsst sich z.B. eine Profilkiihlung, ein Modus, bei
welchem der Bandkopf heiller gefahren wird als der Mittelteil
des Bandes, besonders vorteilhaft durchfihren. Dabei wird fir
den Mitteteil (= Hauptteil des BRandes) ein anderes Zugmoment

und Biegemoment verwendet als fir den Bandkopf.
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In FIG 4 ist eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfithrungs-
beispiele dargestellt, bei der die Steuereinheit 10 mit einer
Kraftregeleinrichtung oder Anstellungsregeleinrichtung 80 der

Treibrolle(n) 7 zusammenwlirkt:

Die Drehmomentgrenzen bestimmen das Motordrehmoment Mg, My
und den Zug im Band. Der Haspel 5 hat mit seinem Dorn quasi
eine formschlissige Verbindung und das Band kann im Regelfall

nicht "rutschen".

Beim Treibrollenpaar 7, also zwei lbereinander angeordnete
Rollen, die mit einer Kraft F zusammengepresst werden, gibt
es diesen Formschluss nicht und bei zu geringer Treiberkraft
F bzw. zu hohem Drehmoment Mg kann die Rolle den Kontakt zum
Band 2 verlieren und "durchrutschen". Somit besteht ein Zu-
sammenhang zwischen aufzubringendem Rollen-Drehmomentsollwert

Mz (,,Treiberdrehmoment™) und der Treibersollkraft Fx.

Es ist somit vorteilhaft mit der GroBe des Drehmomentwertes
Mg den Kraftsollwert Fy entsprechend anzupassen. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist hierzu in der Steuereinheit
10 ein Kraftberechnungsmodul 81 gebildet, welches aus dem
Rollen-Drehmomentsollwert Mz und ggf. weiteren EinflussgréBen
die Treibersollkraft Fr berechnet. Die Treibersollkraft Fy ist
der Anstellungsregeleinrichtung 80 des Treibers zugefihrt,
und zwar einem darin gebildeten Kraftregler 82. Zur Bildung
des Kraftregelkreises ist eine auf das Rollenpaar 7 wirkende
hydraulische Anstellung 83 vorhanden, auf welche der Regler
82 mittels eines angesteuerten Ventils 84 Einfluss nimmt. Die
Anstellbewegung ist durch den Doppelpfeil 85 dargestellt. Ein
nicht dargestellter Messaufnehmer misst den aktuellen hydrau-
lischen Druck pact. Dieser wird nach Umrechnung in eine aktu-
elle Treiberkraft F... dem Eingang des Kraftreglers 82 als Re-
gelgrdBe zugefihrt.
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Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fir eine Haspeleinrichtung (1) zum Auf-
oder Abhaspeln eines metallischen Bandes (2), die zumindest
einen Haspel (5), optional mindestens eine dem Haspel (5) zu-
geordnete Treibrolle (7), und eine Steuereinrichtung (10) fir
den Haspel (5) und gegebenenfalls fir die Treibrolle (7) auf-
welst, wobeil

a) als Istwert einer aktuellen Eigenschaft des Bandes (2) ei-
ne aktuelle Bandtemperatur (Tg,T:,T,,Tz) und/oder eine aktu-
elle Mikrostruktureigenschaft des Bandes (2) gemessen oder
durch Modellberechnung ermittelt wird,

b) von der Steuereinrichtung (10) aus dem Istwert oder aus
einer hieraus abgeleiteten Grdéhke ein in und/oder entgegen
der Bandlaufrichtung wirkender aktueller Drehmomentwert
(Mg, Mg) ermittelt wird, und

c) die Steuereinrichtung (10) den Haspel (5) und/ oder die
Treibrolle (7) unter Verwendung des aktuellen Drehmoment-

werts (My,Mg) betreibt.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,
wobei das Band (2) ein Stahlband oder ein Nichteisenband in
einem Walzwerk, 1insbesondere Warmwalzwerk, und/oder in einer

nachgeschalteten Behandlungslinie ist.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Steuereinrichtung (10) fortlaufend Drehmomentwerte
(Mg, Mr) derart ermittelt, dass eine Variation in dem im Band
(2) wirkenden Wickelmoment oder Bandzug verringert ist, wobei

das Wickelmoment oder der Bandzug vorzugsweise konstant sind.

4. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei die Ermittlung des Istwertes in Echtzeit, online und/
oder kontinuierlich erfolgt, insbesondere mit einer Rate von

mindestens 50 Messungen pro Sekunde.
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5. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei die Steuereinrichtung (10) den Haspel (5) und/ oder die

Treibrolle (7) momentenbegrenzt betreibt.

6. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

wobei die Ermittlung des Istwertes zwischen dem Haspel (5)
und der Treibrolle (7) und/oder unmittelbar vor der Treibrol-
le (7), und/oder zwischen dem aus dem Haspel (5) und der op-
tionalen Treibrolle (7) gebildeten Haspelsystem und einem dem
Haspelsystem vorgelagerten Walzgeriist (3), insbesondere un-

mittelbar nach dem Walzgeriist (3), erfolgt.

7. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,

wobeil als Mikrostruktureigenschaft eine KorngroRe, ein Korn-
geflige, ein Phasenanteil, eine Gibbssche freie Enthalpie
und/oder eine Molekular- oder Atomarverteilung gemessen bzw.

ermittelt wird.

8. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,

wobeil aus dem Istwert eine aktuelle Materialeigenschaft des
Bandes (2) ermittelt wird, insbesondere eine Steifigkeit, ei-
ne Zugfestigkeit, eine Oberflachenglite, eine Temperatur, eine
geometrische Abmessung, eine Dehngrenze, eine Zahigkeit oder

eine Duktilitat.

9. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,

wobei eine statische Materialeigenschaft des Bandes (2) an
die Steuereinrichtung (10) Ubergeben wird, insbesondere ein
Materialtyp, ein Legierungscode, eine Information {iber eine
chemische Analyse des Bandmaterials und/oder zugehdorige Kor-

rekturfaktoren.

10. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die Steuereinrichtung (10) an den Haspel (5) eine Has-
pelsolldrehzahl (fy) und gegebenenfalls an die Treibrolle (7)
eine Rollensolldrehzahl (fz) ausgibt.
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11. Betriebsverfahren nach Anspruch 10, wobei die Steuerein-
richtung (10) den Haspel (5) und gegebenenfalls die Treibrol-
le (7) drehzahlgeregelt betreibt.

12. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei die Steuereinrichtung (10) den Haspel (5) und ggf. die
Treibrolle drehzahlbegrenzt betreibt.

13. Steuereinrichtung (10) fir eine Haspelanordnung zum Auf-
oder Abhaspeln eines Bandes (2), wobei die Haspelanordnung
einen Haspel (5) und optional mindestens eine dem Haspel (5)
zugeordnete Treibrolle (7) aufweist, wobei die Steuereinrich-
tung (10) derart ausgebildet ist, dass sie den Haspel (5)
und/ oder gegebenenfalls die Treibrolle (7) gemdl einem Be-

triebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 betreibt.

14. Steuereinrichtung (10) nach Anspruch 13,
welche einen Sensor (19,20,21,22) zur Messung einer aktuellen

Eigenschaft des Bandes (2) aufweist.

15. Steuereinrichtung (10) nach Anspruch 14,

wobei der Sensor (19,20,21,22) ein Temperatursensor ist.

16. Steuereinrichtung (10) nach einem der Anspriche 13 bis
15, welche eine Modellberechnungseinheit (30) aufweist zur
modellbasierten Berechnung einer aktuellen die Mikrostruktur
des Bandes (2) kennzeichnenden Eigenschaft des Bandes (2)
und/oder zur Berechnung einer aktuellen Bandtemperatur

(To, Ty, T2, T3) .

17. Steuersystem (11) flir eine Haspelanordnung zum Auf- oder

Abhaspeln eines metallischen Bandes (2), wobei die Haspelan-

ordnung einen Haspel (5) und optional mindestens eine dem

Haspel (5) zugeordnete Treibrolle (7) aufweist, mit:

a) mindestens einem Sensor (19,20,21,22) zur Messung einer
aktuellen Temperatur (To,T1,T:,Ts) des Bandes (2),

b) einer Steuereinrichtung (10), die Drehmomentberechnungs-

mittel aufweist, um aus der aktuellen Temperatur
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(Tp, T1, Ty, T3) des Bandes (2) einen Drehmomentwert (My,Mz) zu
berechnen, und

c) mindestens einer Antriebsregeleinrichtung (16,18) fir den
Haspel (5) und/ oder die Treibrolle (7), der der Drehmo-

mentwert (My,Mp) zufiithrbar ist.

18. Steuersystem (11) flir eine Haspelanordnung zum Auf- oder
Abhaspeln eines metallischen Bandes (2), wobei die Haspelan-
ordnung einen Haspel (5) und optional mindestens eine dem
Haspel (5) zugeordnete Treibrolle (7) aufweist, mit

a) einer Modellberechnungseinheit (30) zur modellbasierten
Berechnung einer aktuellen Temperatur (To,T:, T2, Ts)
und/oder einer aktuellen die Mikrostruktur des Bandes (2)
kennzeichnenden Eigenschaft des Bandes (2),

b) einer Steuereinrichtung (10), die Drehmomentberechnungs-
mittel aufweist, um aus der aktuellen Mikrostruktur-Ei-
genschaft bzw. Temperatur des Bandes (2) einen Drehmoment-
wert (My,Mg) zu berechnen, und

c) mindestens einer Antriebsregeleinrichtung (16,18) fir den
Haspel (5) und/oder die Treibrolle (7), der dem Drehmo-

mentwert zufiuhrbar ist.

19. Haspeleinrichtung (1) zum Aufhaspeln eines metallischen
Bandes (2), die einen Haspel (5), optional eine dem Haspel
(5) zugeordnete Treibrolle (7), und eine Steuereinrichtung
(10) flir den Haspel und gegebenenfalls fiir die Treibrolle (7)
aufweist,

dadurch gekennzedilchnet, dass die Steuer-
einrichtung (10) nach einem der Anspriiche 13 bis 16 ausgebil-
det 1ist.

20. Haspeleinrichtung (1) zum Aufhaspeln eines metallischen
Bandes (2), die einen Haspel (5), optional eine dem Haspel

(5) zugeordnete Treibrolle (7), und ein Steuersystem (11) fir
den Haspel und gegebenenfalls fiir die Treibrolle (7) auf-
welst,

dadurch gekennzedilchnet, dass das Steuer-

system (11) nach Anspruch 17 oder 18 ausgebildet ist.
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21. Datentrager (40) mit einem darauf gespeicherten Computer-
programm zur Durchfiihrung des Betriebsverfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, wenn das Betriebsverfahren in die

Steuereinrichtung (10) geladen ist.

22. Walzwerk (W) zum Walzen eines Stahlbandes (2), insbeson-
dere Warmwalzwerk, mit einer Haspeleinrichtung (1) nach An-

spruch 19 oder 20.



WO 2008/092896 PCT/EP2008/051132

1/4




PCT/EP2008/051132
2/4

WO 2008/092896

FIG 2

>=




PCT/EP2008/051132
3/4

WO 2008/092896

IN—T \ _q ............................. "
€91 |
............ _ _

\Ao GFm_ m-_>_// 198 _ H
99 0 | " AN:_.,_u
-« \ ¥/ X | l
£ Vi \ TR \ St
Z I _

7 % 79 | :
! ,
.+<4\\ _ :
_ !
e A=
0/ (1) "W



PCT/EP2008/051132
4/4

WO 2008/092896




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2008/051132

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A.
INV. "B21C47/00 B21C47/02 B21C47/16

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC
B. FIELDS SEARCHED ‘ ‘

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B21C B21B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the figlds searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X DATABASE WPI Week 2006 1-22
Thomson Scientific, London, GB; AN 370980
XP002483357 "Method for controlling
tension of strip on winder"

& KR 2005 041 118 A (POSCO)

4 May 2005 (2005-05-04)

abstract

A EP 1 180 402 A (VAI IND UK LTD [GB]) - 1,13,19
20 February 2002 (2002-02-20)

column 4, line 1 - line 42 :
column 7, line 6 - column 8, line 37

A: CH 442 483 A (LICENTIA GMBH [DE]) 1,13,19,
31 August 1967 (1967-08-31) , 22
page 3, line 34 - Tine 43; claim 1; figure
1

-

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited docu ts : L -

p categ of ci ments *T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited io understand the principle or theory underlying the
invention :

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the international e
filing date

*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to eslablish the publication date of another *y* document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu~
other means ments, such combination being obvious fo a person skilled

*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the intemational search report

$ . :
9 Juni 2008 18/06/2008

Name and mailing address of the ISA/ . Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, TX. 31 651 epo nl, : 1
Fax: (+31-70) 340-3016 Ritter, Florian

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

of 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

international application No

PCT/EP2008/051132 .

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

the whole document

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A. WO 2006/002783 A (VOEST ALPINE IND ANLAGEN 1,13,19,
’ [AT]; PEITL WOLFGANG [AT]; RAB ANDREAS 22
[AT]) 12 January 2006 (2006-01-12)
page 2, paragraph b
A " DE 198 18 207 Al (SCHLOEMANN SIEMAG AG 1,13,19,
[DEJ) 28 October 1999 (1999-10-28) 22

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

of 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members ’

. International application No

PCT/EP2008/051132
Patent document Publication Patent family Publication

Cited in search report. date member(s) date

KR 2005041118 A NONE

EP 1180402 A 20-02-2002 US 2002046588 Al 25-04-2002

CH 442483 A 31-08-1967 BE 675932 A 16-06-1966
‘DE" | "1513252 Al '10-07-1969
FR 1506281 A 22-12-1967
NL 6601405 A 08-08-1966
SE 310021 B 14-04-1969

WO 2006002783 A 12-01-2006 AT 502723 Al 15-05-2007
BR P1I0513148 A 29-04-2008
CA - 2572986 Al 12-01-2006
CN 1984729 A 20-06-2007
EP 1763410 Al + 21-03-2007
JP 2008504969 T 21-02-2008

DE 19818207 ° Al 28-10-1999" AT 218935 T 15-06-2002
BR 9909865 A 30-10-2001
CA 2330099 Al 04-11-1999
CN 1297387 A 30-05-2001
WO 9955474 Al 04-11-1999
EP 1073532 Al 07-02-2001
ES = 2178889 T3 01-01-2003
JP 2002512887 T 08-05-2002
MX  PA00010369 A 15-07-2005
RU 2220799 C2- 10-01-2004
TW 431917 B 01-05-2001
us 6378346 Bl 30-04-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzelichen

PCT/EP2008/051132

KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

A.
INV. B21C47/00 B21C47/02

f

B21C47/16

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPG

B21C B21B -

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprilfstoff gehdrende Vertffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X DATABASE WPI Week 2006

tension of strip on winder"
& KR 2005 041 118 A (POSCO)
4. Mai 2005 (2005-05-04)
Zusammenfassung

20. Februar 2002 (2002-02-20)
Spalte 4, Zeile 1 - Zeijle 42

31. August 1967 (1967-08-31)

Abbildung 1

‘Thomson Scientific, London, GB; AN 370980
XP002483357 "Method for controlling

EP 1180 402 A (VAI IND UK LTD [GB])

Spalte 7, Zei]g 6 - Spalte 8, Zeile 37
CH 442 483 A (LICENTIA GMBH [DE])
Seite 3, Zeile 34 - Zeile 43; Anspruch 1;

_/__‘

1-22

1,13,19

. 1,13,19,

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréifentlichungen

*A* Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" élteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt)

*O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht

*P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

*T* Spétere Verdifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist . .

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden -

*Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

“Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

9. Juni 2008

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/06/2008

Name und Postanschritt der Internationalen Recherchenbehérde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk :

Tel. (+31-70) 340-2040, TX. 31 651 epo nl;

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Ritter, Florian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/051132

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* Bézeichﬁung d;ar Veréfientlichung, soweit erforderlich unter Angabe dér in Betracht kommenden Teile Betr. Ansbruch Nr.
A | WO 2006/002783 A (VOEST ALPINE IND ANLAGEN : 1,13,19,
' "[AT]; PEITL WOLFGANG [AT1; RAB ANDREAS 22

[AT]) 12. Januar 2006 (2006-01-12)

Seite 2, Absatz 5

A DE 198 18 207 Al (SCHLOEMANN SIEMAG AG | 1,13,19,
[DE]) 28. Oktober 1999 (1999-10-28) . 22

das ganze Dokument o ’

Fomblatt PCT/ISA/210 (Forisetzung von Blatt 2) (April 2005)

.Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/051132

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der

Veréfientlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum derl
Verdffentlichung

6378346

KR 2005041118 A KEINE

EP 1180402 A 20-02-2002 US 2002046588 Al 25-04-2002

CH 442483 A 31-08-1967 BE 675932 A 16-06-1966
DE 1513252 Al 10-07-1969
FR 1506281 A 22-12-1967
NL 6601405 A 08-08-1966
SE 310021 B 14-04-1969

WO 2006002783 A 12-01-2006 AT 502723 Al 15-05-2007
BR PI0513148 A 29-04-2008
CA 2572986 Al 12-01-2006
CN 1984729 A 20-06-2007
EP 1763410 Al 21-03-2007
JP 2008504969 T 21-02-2008

DE 19818207 Al 28-10-1999 AT 218935 T 15-06-2002
BR . 9909865 A 30-10-2001
CA 2330099 Al 04-11-1999
CN 1297387 A 30-05-2001
WO 9955474 Al 04-11-1999
EP ‘1073532 Al 07-02-2001
ES 2178889 T3 01-01-2003
JP 2002512887 T 08-05-2002
MX  PA00010369 A 15-07-2005
RU 2220799 C2 10-01-2004
TW 431917 B 01-05-2001
us B1 30-04-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report

