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Verfahren zum kontinuierlichen Richten von diinnen Metallbindern, inshesondere von

Aluminium- und Edelstahl-Béndern mit Banddicken von 0,1 mm bis 0,5 mm, und Richtanlage

zur Durchfiihrung des Verfahrens

(57)  Es handelt sich um ein Verfahren zum Richten
von diinnen Metallbandern, wonach Bandunplanheiten,
das Bandprofil und gegebenenfalls der Bandzug konti-
nuierlich gemessen und in Abhangigkeit von den ermit-
telten MeBwerten zur Erzielung optimaler Einstellwerte

nachgeordnete Richtanlagen vorausgeregelt werden.
Dadurch 148t sich ein On-line-Messen und -Richten von
dinnen Metallbandern erreichen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuier-
lichen Richten von dinnen Metallbdndern, insbesond-
ere von Aluminium- und Edelstahlbdndern mit
Banddicken von 0,1 mm bis 0,5 mm, in einer Bandpro-
zefBllinie, wonach Bandunplanheiten und/oder das
Bandprofil vor dem Richten gemessen werden, und
wonach in Abhangigkeit von den ermittelten MeBwerten
zumindest ein Richtparameter vorausgeregelt wird.

Dinne Metallbander, zum Beispiel Lithographie-
bander aus Aluminium oder blankgeglihte Edelstahl-
bander, mussen nach dem heutigen Standard immer
héhere Anforderungen an die Bandplanheit bei héch-
ster Qualitat der Bandoberflache erflllen. Als Verfahren
zum Richten solcher Metallbander sind im wesentlichen
das Zugrecken und das Streckbiegerichten bekannt, die
stets weiterentwickelt worden sind, um den vorerwahn-
ten Anforderungen gerecht zu werden. In diesem
Zusammenhang sind insbesondere das Zugrecken mit
einem zwischengeschalteten Zugreckrollenpaar (DE 39
12 676), der Einsatz einer konkav-konvexen Zugrolle
(DE 42 30 243) und die sog. Coilsetregelung (DE 43 23
385) zu nennen.

- Mit diesen Richtverfahren kann die Planlage in
zunehmendem MaBe bis hin zu < 1 I-Unit verbes-
sert werden. Es entspricht 1 I-Unit der MeBgenau-
igkeit von 10 um/m fir La&ngenunterschiede im
Metallband. Jedoch besteht beim Richten dlnner
Metallbander ein besonderes Problem darin, daB
die Planlage nicht kontinuierlich on-line nach dem
Richten gemessen werden kann, da das betref-
fende Metallband in der BandprozeBlinie aufgrund
des Bandzuges optisch plan erscheint. Auch MeB-
einrichtungen, welche die Bandzugverteilung Gber
die Bandbreite messen und daraus Riickschllsse
auf die Planlage erméglichen - sogenannte Shape-
meter-Rollen - kénnen in diesen Fallen nicht einge-
setzt werden, da die MeBgenauigkeitvonca. +2 -5
I-Units nicht ausreicht, um Restwelligkeiten in der
GréBenordnung von unter 1 I-Unit zu erfassen.
Folglich muB3 von einem gerichteten Coil stets ein
Probestlick abgetrennt und off-line auf einem Plan-
lagemeBtisch vermessen werden. Die Genauigkeit
dieser Meftische, bei denen die Probetafel zum
Beispiel mit einem LaserstrahimeBgerat vermes-
sen wird, betragt ca. 0,1 I-Unit.

- Festigkeitsschwankungen in den Metallbandern
lassen sich nicht erfassen und fihren weiterhin zu
Schwankungen im Richtergebnis. Dickenschwan-
kungen liegen in der Regel bei < 2 % und haben nur
untergeordneten EinfluB auf das Richtergebnis.
Folglich bleiben zwei HaupteinfluBgréBen Ubrig,
namlich die Unplanheit vor dem Richten und das
Bandprofil.
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Um ein Streckbiegerichten mit jeweils an die zu
richtenden Unplanheiten angepaBtem Streckgrad
sicherzustellen, wird bei einem Verfahren der eingangs
beschriebenen Ausfiihrungsart vor einem einlaufseiti-
gen Spannrollensatz ein Istwertgeber fur die Amplitu-
den von Bandwellen des durchlaufenden Metallbandes
angeordnet. Aus der ermittelten Wellenamplitude wird
in einem an den Istwertgeber angeschlossenen Rech-
ner die flr diese Amplitude erforderliche Mindeststreck-
gradgréBe errechnet und als Sollwert einer
Regelungseinrichtung fir den Uber den Bandzug zwi-
schen den beiden Spannrollensatzen steuerbaren
Streckgrad zugefiihrt. Folglich wird bei dem bekannten
Verfahren einzig der Bandzug bzw. Streckgrad als
Richtparameter beeinfluBt. Zusatzlich ist nach einem
auslaufseitigem Spannrollensatz ein an einen Regler
fur einen Richtrollenstellirieb angeschlossener Istwert-
geber angeordnet. Sofern tiber den nach dem auslauf-
seitigem Spannrollensatz angeordneten Istwertgeber
eine Querkrimmung des durchlaufenden Metallbandes
festgestellt wird, erfolgt eine Verstellung des Stelltriebes
Uber den Regler so lange, bis die Querkrimmung ver-
schwunden ist. Folglich handelt es sich diesbeziiglich
um eine klassische (Nach-Regelung), jedenfalls keine
Vorwérts- bzw. Vorrausregelung (vgl. EP-A- 0 012 738).

SchlieBlich wird im Stand der Technik ein Verfahren
zum Richten von Metallbandern beschrieben, bei wel-
chem Korrekturrollen in Abhangigkeit des Bandprofils
verstellt werden (vgl. Patent Abstracts of Japan, Volu-
men 009, Nr. 046; JP-A-59185524).

Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, ein Verfahren der eingangs beschriebenen
Art so weiter zu bilden, daB die Metallbander einwand-
frei und kontinuierlich gerichtet werden, und zwar unter
Bericksichtigung eingegrenzter Werte fir die Richtpa-
rameter.

Zur Lésung dieses technischen Problems schlagt
die Erfindung bei einem gattungsgemaBen Verfahren
vor, daB als Richtparameter der Bandzug unter Bertick-
sichtigung abgespeicherter Richtwerte fir unterschied-
liche Metallbander unmittelbar vor dem Aufwickeln des
betreffenden Metallbandes kontinuierliche vorausgere-
gelt wird.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB3 das
Richtergebnis im wesentlichen von EinfluBgréBen, wie
der Bandunplanheit und dem Bandprofil, vor dem Rich-
ten abhangig ist. Wenn diese EinfluBgréBen ermittelt
werden, kann der RichiprozeB durch Variation des
Bandzuges unmittelbar vor dem Aufwickeln des betref-
fenden Metallbandes optimiert werden. In diesem
Zusammenhang ist auch von Bedeutung, daB in der
Regel der Streckgrad minimiert werden kann, um die
Werkstoffeingeschaften des betreffenden Metallbandes
méglichst gering zu beeinflussen und dennoch das glei-
che Richtergebnis zu erhalten. Stets wird die Unplan-
heit im Einlaufbereich des betreffenden Metallbandes
meBtechnisch erfaBt, so daB dann der oder die Richtpa-
rameter im Wege einer Vorwartsregelung kontinuierlich
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und optimal eingestellt werden kénnen.

Far die unterschiedlichen Metallbander lassen sich
die optimalen Richtwerte jeweils einmal in einem Ver-
suchsfeld mit anschlieBender off-line Planlagemessung
ermitteln und dann abspeichern. Wird der gleiche Band-
typ in der BandprozeBlinie nochmals gefahren, stellt
sich die betreffende Richtanlage automatisch auf die
abgespeicherten Richtwerte ein und regelt die Einstell-
werte wahrend des Bandlaufs nach. So kénnen zum
Beispiel Aluminium-Coils, die in der Regel am AuBen-
durchmesser Mittenschisseln und am Innendurchmes-
ser Randwellen aufweisen, Uber die gesamte Coillange
optimal gerichtet werden.

Die zweite EinfluBgréBe, das Bandprofil, kann on-
line Uber ein traversierendes DickenmefBgerat gemes-
sen werden. Die Einstellwerte der entsprechenden
Richtanlage kénnen so ebenfalls optimiert werden,
jedoch ist der EinfluB des Bandprofils wéhrend des
Richtvorganges nicht so groB3, wie der der Bandunplan-
heit. Daflr ist es jedoch wichtig, den Bandzug am Auf-
wickler in Abhéngigkeit vom Bandprofil einzustellen. So
fihrt zum Beispiel ein Bandprofil mit groBer Dicken-
Uberhéhung im Bereich der Bandmitte nach dem Rich-
ten im aufgewickelten Coil infolge Druckspannungen
und daraus resultierender Kriechvorgange zu Mitten-
schusseln. Folglich wird die Planlage nach dem Richten
negativ beeinfluBt und geht haufig sogar verloren.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Richtan-
lage, die zur Durchfihrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens besonders geeignet ist und zumindest einen
Zugrollensatz und einen Bremsrollensatz aufweist.
Dem Bremsrollensatz ist eine MeBstation mit zumindest
einem MeBgerat fur Abstandsmessungen senkrecht zu
dem betreffenden Metallband und Uber die Bandbreite
vorgeordnet. Zuséatizlich ist das MeBgerat an eine
Regelvorrichtung angeschlossen. Die vorgenannte
Richteinlage ist dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Bremsrollensatz und dem Zugrollensatz

- ein Streckrollensatz mit einer Bremsrolle und einer
Zugrolle als Korrekturrolle mit konkav und konvex
einstellbarer Balligkeit und

- einer Streckbiegevorrichtung

angeordnet sind, und daf die Regelvorrichtung zur Ein-
stellung der Richtparameter mit Hilfe zumindest des
Streckrollensatzes, der hinsichtlich ihrer Balligkeit ein-
stellbaren Korrekturrolle und den Streckbiegerollen der
Streckbiegevorrichtung eingerichtet ist.

Die Durchbiegung der Streckbiegerollen mag so
verwirklicht sein, wie dies grundsatzlich in der deut-
schen Patenschrift 33 23 623 beschrieben ist. Hier
erfolgt insbesondere mit Blick auf die dortigen Figuren
13 und 14 eine Durchbiegung mit Hilfe von Hydraulikzy-
lindern oder durch aufgeteilte Andruckrollen als
Andruckelemente.

Bei der zuvor beschriebenen Richtanlage kann das
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MeBgerat fur die Abstandsmessung als eine Shapeme-
ter-Rolle oder als ein LaserstrahimeBgerat mit senk-
recht zu dem durchlaufenden Metallband und Uber
seine Bandbreite in vorgegebener Verteilung angeord-
neten MeBstrahlen ausgebildet sein. Die ganze MeB-
station befindet sich bevorzugt in einem Bereich
niedriger Bandzlige und folglich vor dem Bremsrollen-
satz, um signifikante MeBwerte zu erhalten. Niedrige
Bandziige meint einen Bereich von < 15 N/mm? fur Alu-
miniumbander und < 50 N/mm? fur Edelstahlbander.
Die MeBstation kann auBerdem ein Gber die Bandbreite
traversierendes BanddickenmeBgerat aufweisen. In
einem solchen Fall ist auch dieses BanddickenmefBge-
rat an die Regelvorrichtung angeschlossen, die wie-
derum den Abwickler zum Erzielen optimaler Bandziige
vorausregelt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig-
lich ein Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
naher erlautert. Die einzige Figur zeigt eine erfindungs-
gemaéBe Richtanlage in schematischer Seitenansicht.

Die dargestellte Richtanlage dient zum Richten von
dinnen Metallbandern 1, insbesondere von Aluminium-
Bandern und Edelstahlbandern mit Banddicken von 0,1
mm bis 0,5 mm. Diese Richtanlage weist einen Zugrol-
lensatz 2 und einen Bremsrollensatz 3 auf. Dem Brems-
rollensatz 3 ist eine MeBstation 4 mit zumindest einem
MeBgerat 5 fir Abstandsmessung senkrecht zu dem
betreffenden Metallband 1 und tiber die Bandbreite vor-
geordnet. Zwischen dem Bremsrollensatz 3 und dem
Zugrollensatz 2 ist ein Streckrollensatz 6 mit einer
Bremsrolle 7 und einer Zug- bzw. Korrekturrolle 8 mit
konkav und konvex einstellbarer Balligkeit angeordnet.
Zwischen der Bremsrolle und der Zugrolle 8 befindet
sich ein Zugreckbereich 9. Hinter dem Streckrollensatz
kann sich noch eine geregelte ZugmeBrolle 10 befin-
den, welcher eine Streckbiegevorrichtung 11 folgt. Die
Streckbiegevorrichtung 11 weist Streckbiegerollen 12
auf. An den Zugrollensatz 2 schlieBt sich ein Aufwickler
13 an. An das Mef3gerat 5 ist eine Regelvorrichtung 14
fur zumindest den Streckrollensatz 6, die hinsichtlich
ihrer Balligkeit einstellbare Zug- bzw. Korrekturrolle 8,
die ZugmeBrolle 10 und die Streckbiegerrollen 12 ange-
schlossen.

Auf diese Weise lassen sich Bandunplanheiten
kontinuierlich messen und die MeBergebnisse in Echt-
zeit an die Regelvorrichtung 14 weitergeben, so daB im
Wege einer Voraus-Regelung stets eine optimale Ein-
stellung der Richiparameter und folglich der Richtaggre-
gate gewahrleistet ist, so daB eine kontinuierliche
Bandfehlerkorrektur on-line erreicht wird. Ferner 1aBt
sich eine optimale Einstellung des Bandzuges vor dem
Aufwickler 13 erreichen, wenn namlich die MeBstation 4
ein Uber die Bandbreite traversierendes Banddicken-
meBgerat aufweist und Uber den Aufwickler 13 der
Bandzug unmittelbar vor dem Aufwickler vorausgeregelt
wird.
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Patentanspriiche des Bandzuges unmittelbar vor dem Aufwickler
angeschlossen ist.

1. Verfahren zum kontinuierlichen Richten von din-
nen Metallbandern, insbesondere von Aluminium-
und Edelstahl-Bandern mit Banddickenvon 0,1 mm 5
bis 0,5 mm, in einer BandprozeBlinie, wonach Ban-
dunplanheiten und/oder das Bandprofil vor dem
Richten gemessen werden, und wonach in Abhan-
gigkeit von den ermittelten MeBwerten zumindest
ein Richtparameter vorausgeregelt wird, dadurch 710
gekennzeichnet, daf als Richtparameter der Band-
zug unter Berlicksichtigung abgespeicherter Richt-
werte fur unterschiedliche Metallb&ander unmittelbar
vor dem Aufwickeln des betreffenden Metallbandes
kontinuierlich vorausgeregelt wird. 15

2. Richtanlage zum Durchfihren des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit zumindest einem Zugrollensatz (2)
und einem Bremsrollensatz (3), wobei dem Brems-
rollensatz (3) eine MeBstation (4) mit zumindest 20
einem MeBgerat (5) fur Abstandsmessung senk-
recht zu dem betreffenden Metallband (1) und Gber
die Bandbreite vorgeordnet ist, und wobei das
MeBgerat (5) an eine Regelvorrichtung (14) ange-
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, das zwi- 25
schen dem Bremsrollensatz (3) und dem
Zugrollensatz (2)

- ein Streckrollensatz (6) mit einer Bremsrolle (7)
und einer Zugrolle (8) als Korrekturrolle mit 30
konkav und konvex einstellbarer Balligkeit und

- einer Streckbiegevorrichtung (11)

angeordnet sind, und daB die Regelvorrichtung 35
(14) zur Einstellung der Richtparameter mit Hilfe
zumindest des Streckrollensatzes (6), der hinsicht-
lich ihrer Balligkeit einstellbaren Korrekturrolle (8)
und der Streckbiegerollen (12) der Streckbiegevor-
richtung (11) eingerichtet ist. 40

3. Richtanlage nach Anspruch 2 dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das MeBgeréat (5) fir die Abstands-
messung als eine Shapemeter-Rolle oder als ein
LaserstrahimefBgerat mit senkrecht zu dem durch- 45
laufenden Metallband (1) und GUber seine Band-
breite in vorgegebener Verteilung angeordneten
MeBstrahlen ausgebildet ist.

4. Richtanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 50
gekennzeichnet, daB die MeBstation (4) in einem
Bereich niedriger Bandzlige angeordnet ist.

5. Richtanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBstation (4) 55
ein Uber die Bandbreite traversierendes Banddik-
kenmeBgerat aufweist, welches an die Regelvor-
richtung (14) zum Regeln des Aufwicklers (13) bzw.
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