EP 0985472 A1

Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 0 985 472 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
15.03.2000 Patentblatt 2000/11

(21) Anmeldenummer: 99116714.9

(22) Anmeldetag: 26.08.1999

(51) Int.cl.”: B22D 11/16, B22D 11/14

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 09.09.1998 DE 19841116

(71) Anmelder: KM Europa Metal AG
49074 Osnabriick (DE)

(72) Erfinder:
¢ von Skroka, Anwar
49577 Kettenkamp (DE)
¢ Oelmann, Hartmut, Dipl.-Ing.
49084 Osnabriick (DE)

(54) Verfahren zum Betreiben einer Horizontal-Bandgiessanlage und Vorrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Beim Betrieb der Horizontal-BandgieRanlage
(1) wird jeder Langenabschnitt eines Metallbands (2)
unmittelbar nach dem Austritt aus einer einem Ofen (3)
zugeordneten Kokille (4) Giber die gesamte Breite des
Metallbands (2) mit einem Infrarot-Scanner (8) kontinu-
ierlich facherformig abgetastet. Dieser leitet unter
Berlcksichtigung der parametrierten Emissionsfaktoren
die beim Scannen ermittelten Temperaturwerte an
einen Rechner (10) weiter. In dem Rechner (10) werden
auf der Basis der Temperaturwerte ein nach Farben
gestaffeltes grafisches Diagramm und/oder ein Tempe-
raturprofildiagramm mit der Darstellung der Temperatur

Uber der Breite des Metallbands (2) erstellt und auf min-
destens einem Bildschirm (11) visualisiert. In Abhéangig-
keit von dem ermittelten Temperaturprofil werden dann
die Geschwindigkeit des Metallbands (2), die Kihlwas-
sermengen fiir die Kokille (4), die Abziehparameter und
die Schmelzetemperatur im Ofen (3) gesteuert. Zu die-
sem Zweck ist der Rechner (10) mit einer speicherpro-
grammierbaren Steuerung (12) gekoppelt, die ihrerseits
wiederum mit einer Abzieheinheit (5) und einer Einrol-
leinheit zum Wickeln des Metallbands (2) verbunden ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren
zum produktionsoptimierten Betreiben einer Horizontal-
BandgieRRanlage und richtet sich andererseits auf eine
Horizontal-Bandgiefanlage zur Durchflihrung des Ver-
fahrens.

[0002] Eine herkdmmliche Horizontal-BandgieRan-
lage zur Erzeugung eines zu einem Coil gewickelten
Metallbands umfasst zunéchst einen Ofen (Warmhalte-
ofen oder Hottop), an dessen Austritt eine gekiihlte
Kokille geflanscht ist, deren Kokillenausgang den Quer-
schnitt des Metallbands bestimmt.

[0003] Im Abstand zur Kokille ist eine Abzieheinheit
angeordnet. Das Metallband wird zwischen mehreren
sich horizontal erstreckenden Abziehrollen in horizonta-
ler Richtung durch die Abzieheinheit gefiihrt.

[0004] Von der Abzieheinheit wird das Metallband in
horizontaler Ebene weiter bis zu einer Einrolleinheit
geflhrt. Die Einrolleinheit ist mit mehreren Wickelrollen
versehen, welche das Metallband biegen, so dal} es
nach dem Austritt aus der Einrolleinheit zu einem Coil
abgelegt wird.

[0005] Zwischen der Abzieheinheit und der Einrollein-
heit befindet sich meistens in der Nahe der Abziehein-
heit eine Bandtrenneinheit, die rollengestitzt in
Langsrichtung des Metallbands verlagerbar ist und das
Metallband trennt, wenn ein Coil seinen vorbestimmten
Durchmesser erreicht hat.

[0006] Bei Bedarf kann zwischen die Abzieheinheit
und die Einrolleinheit noch eine Fraseinheit zur Bear-
beitung der Oberflache des Metallbands integriert sein.
[0007] Die Bewegungen der Abziehrollen der Abzieh-
einheit, der Bandtrenneinheit und der Wickelrollen der
Einrolleinheit sind in der Regel Uber eine speicherpro-
grammierbare Steuerung oder Uber das gegossene
Metallband miteinander gekoppelt.

[0008] Um den Temperaturzustand und dariiber die
Qualitat eines die Kokille verlassenden Metallbands zu
ermitteln, ist es bekannt, die Temperatur des Metall-
bands unmittelbar hinter der Kokille durch Tastpyrome-
ter, optische Pyrometer oder Infrarotstrahlen
kontinuierlich oder von Zeit zu Zeit zu messen. Diese
Messung wird aber nur punktuell, und zwar Uberwie-
gend in der Mitte des Metallbands durchgefiihrt. Aus
diesen meist digital oder analog angezeigten Tempera-
turwerten wird dann auf den Temperaturzustand des
gesamten Metallbands geschlossen. Eine solche Mes-
sung erlaubt somit lediglich grobe Rickschlisse auf
das generelle Temperaturniveau des gegossenen
Metallbands. Kurzfristige lokale Anomalien der Tempe-
ratur kénnen daher meistens nicht erkannt werden. Sol-
che Anomalien sind aber die Ursache fir
Schmelzedurchbriiche mit daraus folgenden schweren
Beschadigungen der Horizontal-BandgieRanlage oder
fir Lécher bzw. Risse im Metallband oder fiir sonstige
Bandfehler. Die bekannte Methode gibt somit keinen
Aufschlul der Temperaturverteilung lber die gesamte
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Breite des Metallbands. Demzufolge kdénnen Ldcher
oder Risse im Metallband auch nur durch Zufall detek-
tiert werden. Es kann mithin unter Anwendung der
bekannten Verfahren nicht sichergestellt werden, daf}
sich die letztlich gewickelten Coils in einem qualitatsma-
Rig einwandfreien Zustand befinden. Qualitétseinbufien
der aus den Coils gefertigten Produkte kdnnen nicht
ausgeschlossen werden.

[0009] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum pro-
duktionsoptimierten Betreiben einer Horizontal-Rand-
gieRanlage sowie eine Horizontal-BandgieRanlage zur
Durchfihrung des Verfahrens zu schaffen, welche
gewahrleisten, dal} der Betreiber der Horizontal-Band-
gieRBanlage zu jedem Zeitpunkt des Abgieliens liber das
Temperaturniveau und damit Uber den Zustand in
jedem Oberflachenbereich des Metallbands informiert
ist.

[0010] Was die Losung des verfahrensméafRigen Teils
dieser Aufgabe anlangt, so wird diese in den Merkma-
len des Anspruchs 1 gesehen.

[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens
besteht in den Merkmalen des Anspruchs 2.

[0012] Die Ldsung des gegenstandlichen Teils der
Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 3
gekennzeichnet.

[0013] Kernpunkt der Erfindung bildet die Positionie-
rung eines berlhrungslos arbeitenden Infrarot-Scan-
ners unmittelbar am Kokillenausgang. Dadurch, da®
der TemperaturmefRkopf des Infrarot-Scanners beweg-
lich ist, kann die gesamte Breite des Metallbands
facherférmig abgetastet werden. Bevorzugt erfolgt das
Abtasten bis zu etwa zehnmal pro Sekunde. Die von
dem Infrarot-Scanner ermittelten Temperaturwerte wer-
den anschlieRend unter Berlicksichtigung der parame-
trierten Emissionsfaktoren einem Rechner zugeleitet.
Der Rechner erstellt dann auf der Basis der Tempera-
turwerte entweder ein nach Farben gestaffeltes grafi-
sches Diagramm oder ein Temperaturprofildiagramm
mit der Darstellung der Temperatur tber der Breite des
Metallbands. Diese Diagramme kénnen nun wahlweise
auf einem Bildschirm nacheinander bzw. nebeneinan-
der oder auch auf zwei getrennten Bildschirmen visuali-
siert werden. Anhand der Kurvenverlaufe in den
Diagrammen erkennt der Betreiber der Horizontal-
BandgieRanlage sofort kritische Situationen und kann
demzufolge auch unmittelbar reagieren und geeignete
Anpassungsmalfinahmen durchfiihren.

[0014] Hierdurch ergibt sich ein besonderer Vorteil in
dem Sinne, da® aufgrund der Kenntnis des momenta-
nen Temperaturprofils die Horizontal-BandgieRanlage
stets mit der maximal mdglichen Produktionsleistung
betrieben werden kann. Das heif}t, es kdnnen jeweils
die Bandgeschwindigkeit, die Kihlwassermengen an
der Kokille, die Abziehparameter sowie die Schmelze-
temperatur gezielt gesteuert werden.

[0015] In diesem Zusammenhang ist ferner ein Gber-
aus grofRer Vorteil der Erfindung die relative Projektion
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der Erstarrungszone, die bislang fiir die Augen eines
Betreibers unsichtbar blieb.

[0016] Da der Rechner in der Lage ist, Temperaturan-
omalien Uber die gesamte Breite des Metallbands zu
erkennen, wird ein weiterer Vorteil im Rahmen der Erfin-
dung darin gesehen, daR beim Uberschreiten bzw.
Unterschreiten von vorgegebenen oberen und unteren
Temperaturgrenzwerten der Rechner einen Alarm aus-
I6sen oder sogar einen Stillstand der Horizontal-Band-
gieRanlage herbeifihren kann. Dazu ist der Rechner
Uber eine speicherprogrammierbare Steuerung mit der
Abzieheinheit gekoppelt.

[0017] Wird beispielsweise eine Temperaturiiber-
schreitung festgestellt, so kann der Rechner einen
Alarm mit verzdgerter Abschaltung ausldsen, so daf
der Betreiber auf jeden Fall noch reagieren und geeig-
nete Malnahmen zur Normalisierung der Temperatur
durchfiihren kann. Erkennt der Rechner jedoch eine
erhebliche Unterschreitung der Temperatur oder sogar
einen Abril}, so setzt er die gesamte Horizontal-Band-
gieRanlage still. Ein gréRerer Produktionsausfall kann
dadurch vermieden werden.

[0018] Dariber hinaus ist es im Rahmen der Erfin-
dung moglich, zu einem spéateren Zeitpunkt Ursachen
von Temperaturschwankungen zu analysieren, da der
Rechner alle Daten speichert und demzufolge eine
nachprifbare Dokumentation erlaubt.

[0019] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiuhrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 im Schema eine Horizontal-BandgieRan-
lage;

Figur 2 einen horizontalen Langsschnitt durch die
Darstellung der Figur 1 entlang der Linie II-
Il

Figur 3 einen Vertikalschnitt durch die Darstellung
der Figur 2 entlang der Linie IlI-llI;

Figur 4 ein momentanes  Temperaturprofildia-
gramm eines Metallbands bei normaler
Temperatur;

Figur 5 die Darstellung der Figur 2 bei 6rtlich
erhdhter Bandtemperatur;

Figur 6 einen vertikalen Querschnitt durch die Dar-
stellung der Figur 5 entlang der Linie VI-VI;

Figur 7 ein  momentanes Temperaturprofildia-
gramm bei 6rtlich erhdhter Temperatur;

Figur 8 eine Darstellung entsprechend der Figur 2
bei einem Bandabrif

Figur 9 einen vertikalen Querschnitt durch die Dar-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stellung der Figur 8 entlang der Linie 1X-IX

und

Figur 10 ein  momentanes Temperaturprofildia-
gramm bei einem Bandabrif3.

[0020] Mit 1 ist in der Figur 1 eine Horizontal-Band-

gieRBanlage zur Herstellung eines aus einer Kupferlegie-
rung bestehenden Metallbands 2 mit einem
rechteckigen flachen Querschnitt bezeichnet.

[0021] Die Horizontal-BandgieRanlage 1 umfal3t einen
Warmhalteofen 3, eine an diesen geflanschte gekuihlte
Kokille 4, eine Abzieheinheit 5 mit Abziehrollen 6 sowie
eine nicht naher dargestellte Einrolleinheit, wo das
Metallband 2 zu einem Coil gewickelt wird.

[0022] In einem definierten Abstand unmittelbar
neben dem Kokillenausgang 7 ist oberhalb des Metall-
bands 2 ein Infrarot-Scanner 8 mit einem die gesamte
Breite B des Metallbands 2 abtastenden beweglichen
Temperaturmelkopf 9 positioniert (siehe auch Figuren
2 und 3). Der TemperaturmeRkopf 9 tastet facherformig
die gesamte Breite B des Metallbands 2 ab (Figur 3).
[0023] Wie die Figur 1 ferner erkennen IaR¢t, ist der
Infrarot-Scanner 8 Uber eine Leitung 13 mit einem
Rechner 10 mit zugeordnetem Bildschirm 11 gekoppelt.
Der Rechner 10 wiederum ist Uber eine Leitung 14 an
eine speicherprogrammierbare Steuerung 12 ange-
schlossen, die ihrerseits Uber eine Leitung 15 mit dem
nicht ndher dargestellten Antrieb der Abziehrollen 6 der
Abzieheinheit 5 verbunden ist. Des weiteren ist die spei-
cherprogrammierbare Steuerung 12 Uber eine Leitung
16 in ansonsten nicht naher dargestellter Weise mit der
Einrolleinheit gekoppelt.

[0024] Jeder Langenabschnitt des Metallbands 2 wird
unmittelbar nach dem Austritt aus der Kokille 4 in der
insbesondere aus den Figuren 1 und 3 erkennbaren
facherférmigen Weise durch den Infrarot-Scanner 8
abgetastet. Das Abtasten wird mit einer Frequenz von
10 Impulsen pro Sekunde durchgefihrt. Der Infrarot-
Scanner 8 leitet die unter Beriicksichtigung der parame-
trierten Emissionsfaktoren ermittelten Temperaturwerte
des Metallbands 2 dann an den Rechner 10 weiter. Die-
ser zeigt nun am Bildschirm 11 entweder ein nach Far-
ben gestaffeltes grafisches Diagramm oder gemaf
Figur 4 ein Temperaturprofil 18 mit der Darstellung der
Temperatur T Uber der Breite B des Metallbands 2 an.
Im Normalfall, beispielsweise bei einem standardisier-
ten Temperaturprofil fir Zinn-Bronze, ergibt sich das
aus der Figur 4 erkennbare Profil 18, dessen einzelne
Kurvenabschnitte 19-23 in den Figuren 2 und 3 hinsicht-
lich des Metallbands 2 durch unterschiedliche Streifen-
Strukturierung kenntlich gemacht ist.

[0025] Im Diagramm gemaR der Figur 4 sind ferner
der zuldssige untere Temperaturwert durch eine strich-
punktierte Linie 24 und der obere Temperaturwert durch
eine strichpunktierte Linie 25 veranschaulicht.

[0026] In den Figuren 5 bis 7 ist eine Fertigungssitua-
tion veranschaulicht, in welcher der Infrarot-Scanner 8
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einen seitlichen Bereich 26 am Metallband 2 mit einer
Uberhoéhten Temperatur feststellt und am Bildschirm 11
visualisiert, die oberhalb des zuldssigen oberen Tempe-
raturwerts entsprechend der Linie 25 liegt. Der Betrei-
ber kann nun am Bildschirm 11 anhand des
Temperaturprofils 18a diese Situation erkennen und
gezielt geeignete Gegenmalnahmen einleiten.

[0027] Die Figuren 8 bis 10 zeigen eine Fertigungssi-
tuation, bei welcher das Metallband 2 im Bereich 27
abgerissen ist. Der Infrarot-Scanner 8 nimmt hier keine
Warmestrahlung wahr, wodurch gemafl Figur 10 auf
dem Bildschirm 11 ein Temperaturprofil 18b visualisiert
wird, bei dem der untere Temperaturgrenzwert entspre-
chend der Linie 24 unterschritten ist und ein Alarm mit
sofortiger Stillsetzung der gesamten Horizontal-Band-
gieRanlage 1 ausgel6st wird.

Bezugszeichenaufstellung

[0028]

1 - Horizontal-BandgieRanlage
2 - Metallband

3 - Warmhalteofen

4 - Kokille

5 - Abzieheinheit

6 - Abziehrollen v. 5

7 - Kokillenausgang

8 - Infrarot-Scanner

9 - Temperaturmesskopf v. 8
10 - Rechner

11 - Bildschirm v. 10

12 - speicherprogrammierbare Steuerung
13 - Leitung zw. 8 u. 10

14 - Leitung zw. 10 u. 12

15 - Leitung zw. 12 u. 5

16 - Leitung ab 12

18 - Temperaturprofil

18a - Temperaturprofil

18b - Temperaturprofil

19 - Bandstreifen

20 - Bandstreifen

21 - Bandstreifen

22 - Bandstreifen

23 - Bandstreifen

2 4 - untere Temperaturgrenze
25 - obere Temperaturgrenze
26 - Bereich mit erhdhter Temperatur
27 - abgerissener Bereich

B - Breite v. 2

T - Temperatur v. 2
Patentanspriiche

1. Verfahren zum produktionsoptimierten Betreiben
einer Horizontal-BandgieRanlage (1), bei welchem
jeder Langenabschnitt eines Metallbands (2) unmit-
telbar nach dem Austritt aus einer einem Ofen (3)
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zugeordneten Kokille (4) lber die gesamte Breite
(B) mit einem beriihrungslos arbeitenden Infrarot-
Scanner (8) kontinuierlich facherférmig abgetastet
wird, der unter Beriicksichtigung der parametrier-
ten Emissionstaktoren die beim Abtasten ermittel-
ten Temperaturwerte an einen Rechner (10) weiter
leitet, in dem auf der Basis dieser Temperaturwerte
ein nach Farben gestaffeltes grafisches Diagramm
und/oder ein Temperaturprofildiagramm (18) mit
der Darstellung der Temperatur (T) Uber der Breite
(B) des Metallbands (2) erstellt und auf mindestens
einem Bildschirm (11) visualisiert werden, und daf}
in Abhangigkeit von dem ermittelten Temperatur-
profil (18, 18a, 18b) die Geschwindigkeit des
Metallbands (2), die Kihlwassermengen fir die
Kokille (4), die Abziehparameter und die Schmelze-
temperatur im Ofen (3)gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der Rech-
ner (10) beim Uber- bzw. Unterschreiten von vorge-
gebenen oberen und unteren
Temperaturgrenzwerten (25, 24) einen Alarm aus-
I6st oder einen Stillstand der Horizontal-BandgieR-
anlage (1) herbeiftihrt.

Horizontal-BandgiefRanlage zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, welche eine
einem Ofen (3) zugeordnete gekiihlte Kokille (4)
und in horizontaler Distanz zur Kokille (4) eine
Abzieheinheit (5) fir ein Metallband (2) aufweist,
wobei in einem definierten Abstand unmittelbar
neben dem Kokillenausgang (7) ein beriihrungslos
arbeitender Infrarot-Scanner (8) mit einem die
gesamte Breite (B) des Metallbands (2) abtasten-
den beweglichen TemperaturmeRkopf (9) oberhalb
des Metallbands (2) positioniert und Uber einen
Rechner (10) mit mindestens einem Bildschirm (11)
an eine zugleich mit der Abzieheinheit (5) verbun-
dene speicherprogrammierbare Steuerung (12)
angeschlossen ist.
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