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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuer-
verfahren flr eine einer Kihlstrecke vorgeordnete Fer-
tigstrale zum Walzen von Metall-Warmband.

[0002] Aus der DE 199 63 186 A1 ist ein Steuerver-
fahren flr eine Kihlstrecke bekannt, der eine Fertigstra-
Re zum Walzen von Metall-Warmband vorgeordnet ist.
Bei diesem Steuerverfahren werden beim Einlaufen des
Warmbandes in die Kihlstrecke Bandpunkte und deren
Anfangstemperaturen erfasst und den erfassten Band-
punkten individuell Solltemperaturverlaufe zugeordnet.
Die Bandpunkte, deren Anfangstemperaturen und deren
Solltemperaturverlaufe werden einem Modell fir die
Kuhlstrecke zugefiihrt. Die Bandpunkte werden beim
Durchlaufen der Kihlstrecke wegverfolgt. In der Kuhl-
strecke wird das Warmband mittels Temperaturbeein-
flussungseinrichtungen Temperaturbeeinflussungen un-
terworfen. Die Wegverfolgungen und die Temperaturbe-
einflussungen werden ebenfalls dem Modell zugefihrt.
Das Modell ermittelt in Echtzeit erwartete Isttemperatu-
ren der erfassten Bandpunkte und ordnet diese den
Bandpunkten zu. Dadurch steht fir jeden Bandpunkt zu
jedem Zeitpunkt die Temperatur als Funktion tber die
Banddicke zur Verfligung. Ferner ermittelt es anhand der
den erfassten Bandpunkten zugeordneten Solltempera-
turverlaufe und der erwarteten Isttemperaturen Ansteu-
erwerte fir die Temperaturbeeinflussungseinrichtungen
und flihrt die Ansteuerwerte diesen zu. Die Temperatur-
fuhrung dientinsbesondere zum gezielten Einstellen von
Material- und Gefligeeigenschaften des Metall-Warm-
bandes. In der Regel wird dabei die Temperaturflihrung
derart durchgefiihrt, dass ein vorbestimmter Haspeltem-
peraturverlauf vom Ausgang der Kihlstrecke mdéglichst
gut erreicht wird.

[0003] FertigstralRen wie die in der DE 199 63 186 A1
erwdhnte Fertigstralen sind ebenfalls allgemein be-
kannt. Sie werden in der Regel - gesteuert durch einen
Stichplan - derart gefahren, dass am Ende der Fertig-
strale vorbestimmte Endabmessungen und eine vorbe-
stimmte Endwalztemperatur des Metallbandes erreicht
werden. Auch das Walzen beeinflusst die Materialeigen-
schaften, insbesondere die Gefligeeigenschaften des
Warmbandes.

[0004] Im Stand der Technik sind Basis der Fertigstra-
Renregelung zumeist eine oder mehrere Setup-Berech-
nungen, mittels derer einzelne Bandsegmente ohne di-
rekten zeitlichen Bezug zum Geschehen in der Kiihl-
strecke voraus berechnet werden. Anhand der gemes-
senen Endwalztemperatur und einer vorausberechneten
Wirkung der Bandgeschwindigkeit auf die Endwalztem-
peratur wird die Bandgeschwindigkeit der Fertigstralle
mittels eines PI-Reglers oder einer anderen klassischen
Regelung variiert. Eine Kuhlung zwischen einzelnen Ge-
rusten der Fertigstrale wird nur vorgesteuert.

[0005] Je hoher die Anforderungen an das Metall-
Warmband werden, desto genauer missen die Ferti-
gungsbedingungen, unter anderem der Temperaturver-
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lauf, eingehalten werden. Dies gilt ganz besonders fiir
sogenannte neue Werkstoffe wie z. B. Mehrphasenstah-
le, TRIP-Stahle und dergleichen. Denn diese Werkstoffe
fordern eine genau definierte Warmebehandlung, das
heilt eine Vorgabe und Uberwachung eines Tempera-
turverlaufs.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher,
ein auf einfache Weise realisierbares Steuerverfahren
anzugeben, mittels dessen die Einhaltung eines ge-
wiinschten Temperaturverlaufs auch in der vorgeordne-
ten FertigstraBe gewahrleistet werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein Steuerverfahren fir
eine einer Kuihlistrecke vorgeordnete FertigstralRe zum
Walzen von Metall-Warmband gel6st,

- wobei spatestens beim Einlaufen des Warmbandes
in die FertigstralRe Bandpunkte und zumindest deren
Anfangstemperaturen erfasst werden,

- wobei die Bandpunkte und als Isttemperaturen die
Anfangstemperaturen einem Modell fir die Fertig-
stralBe zugeflihrt werden,

- wobei die Bandpunkte beim Durchlaufen der Fertig-
stralle wegverfolgt werden,

- wobei das Warmband in der Fertigstrale Tempera-
turbeeinflussungen unterworfen wird,

- wobei die Wegverfolgungen und die Temperaturbe-
einflussungen ebenfalls dem Modell zugefiihrt wer-
den,

- wobei von dem Modell anhand der Isttemperaturen
in Echtzeit erwartete Isttemperaturen der erfassten
Bandpunkte ermittelt und den erfassten Bandpunk-
ten als neue Isttemperaturen zugeordnet werden.

[0008] Die energieinhaltsbeschreibende Grélke kann
alternativ die Temperatur oder die Enthalpie des Metall-
Warmbandes sein.

[0009] Wenn nach dem Auslaufen der Bandpunkte
aus der FertigstralRe deren Endtemperaturen erfasst
werden, die erfassten Endtemperaturen mit anhand des
Modells ermittelten erwarteten Endtemperaturen vergli-
chenwerden und anhand des Vergleichs mindestens ein
Korrekturfaktor flir das Modell bestimmt wird, ist das Mo-
dell auf einfache Weise an das tatsachliche Verhalten
der Fertigstrae adaptierbar.

[0010] Wennden erfassten Bandpunkten Sollwerte fiir
eine energieinhaltsbeschreibende GréRe zugeordnet
und dem Modell zugefiihrt werden, von dem Modell zu-
satzlich zu den erwarteten Isttemperaturen funktionale
Abhangigkeiten der erwarteten Isttemperaturen von dem
Korrekturfaktor ermittelt werden und die erwarteten Ist-
temperaturen der bereits erfassten Bandpunkte anhand
des Korrekturfaktors korrigiert werden, sind die erwarte-
ten Isttemperaturen der bereits erfassten Bandpunkte
leicht korrigierbar, insbesondere ohne weitere Modell-
rechnungen.

[0011] Wenn von dem Modell anhand der den erfas-
sten Bandpunkten zugeordneten Sollwerte und der er-
warteten Isttemperaturen Ansteuerwerte flir Tempera-
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turbeeinflussungseinrichtungen ermittelt werden, mittels
derer die Isttemperatur des Warmbandes umformungs-
frei beeinflussbar ist, und die Ansteuerwerte den
Temperaturbeeinflussungseinrichtungen zugefiihrt wer-
den, ist auch eine gezielte Temperaturfihrung des
Warmbandes moglich.

[0012] Wenn mindestens einer der Ansteuerwerte mit
einem Sollansteuerwert verglichen wird und anhand des
Vergleichs ein Korrekturwert fiir eine Bandgeschwindig-
keit des Warmbandes ermittelt wird, ist es auf einfache
Weise mdglich, den Ansteuerwert derart einzustellen,
dass die korrespondierende Temperaturbeeinflussungs-
einrichtung in einem mittleren Aussteuerbereich betrie-
ben wird. Damit ist es insbesondere leicht mdglich, kurz-
fristig auftretende Temperaturschwankungen mittels der
Temperaturbeeinflussungseinrichtung auszuregeln.
[0013] In einer méglichen Ausgestaltung des Steuer-
verfahrens wird zur Regelung der umformungsfreien
Temperaturbeeinflussung innerhalb der Fertigstralle
ausschlieRlich eine Anderung einer Walzgeschwindig-
keit herangezogen.

[0014] Die Ansteuerwerte kdnnen z. B. derart ermittelt
werden, dass die Abweichung der flr die Bandpunkte
erwarteten Isttemperaturen von einer vorbestimmten
Stellentemperatur an mindestens einer Stelle der Fertig-
stral’e minimiert wird. In manchen Fallen sind hierdurch
die Materialeigenschaften des Warmbandes auf einfa-
chere Weise einstellbar. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die Stelle zwischen zwei Walzgeristen der Fertig-
strale liegt und sich im Warmband bei der Stellentem-
peratur eine Phasenumwandlung vollzieht. Mittels des
erfindungsgemafien Steuerverfahrens ist es dabei még-
lich, dies auch dann zu gewahrleisten, wenn an der Stelle
keine Erfassung der Isttemperatur des Warmbandes er-
folgt.

[0015] Die Sollwerte koénnen fiir alle Bandpunkte
gleich sein. Vorzugsweise sind sie aber den Bandpunk-
ten individuell zugeordnet.

[0016] Die Sollwerte kdnnen nur einzelne, an be-
stimmten Orten oder zu bestimmten Zeiten anzustreben-
de Werte, also orts- oder zeitspezifisch, sein. Vorzugs-
weise aber bilden sie einen Sollwertverlauf.

[0017] Wenn mittels des Modells auch eine Ermittlung
von Phasenanteilen der jeweiligen Bandpunkte erfolgt,
ist eine noch bessere Modellierung des Verhaltens des
Warmbandes moglich.

[0018] Wenndas Steuerverfahren getaktet ausgefihrt
wird, ist es besonders einfach realisierbar. Der Takt be-
tragt dabei in der Regel zwischen 0,1 und 0,5 s, typisch
0,2 bis 0,3 s.

[0019] Das erfindungsgemale Steuerkonzeptist nach
Bedarf erweiterbar. Insbesondere ist es mdglich, dass
von ihm auch mindestens eine der Fertigstralie vor- oder
nachgeordnete Anlage, z. B. eine Vorstralie, ein Ofen,
ein Stranggieftanlage oder eine Kihlstrecke, gesteuert
wird. Damit ist in der Praxis ein einziges durchgéngiges,
gemeinsames Steuerverfahren von der Erzeugung der
Bramme bzw. dem Aufheizen der Bramme bis zum Has-
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peln des gewalzten Warmbandes realisierbar. Auch das
Modell kann fertigstraReniibergreifend ausgebildet sein.
[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfih-
rungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen. Da-
bei zeigen in Prinzipdarstellung

FIG1 eine Anlage zur Erzeugung von Metall-Warm-
band,

FIG2 eine weitere Anlage zur Erzeugung von Metall-
Warm- band,

FIG3 eine Fertigstrasse,

FIG4 eine Kihlstrecke und

FIG5 ein Blockschaltbild eines Modells.

[0021] GemaR FIG 1 umfasst eine Anlage zur Erzeu-

gung von Stahl-Warmband 6 eine Stranggief3anlage 1,
eine Vorstrale 2, eine Fertigstrafle 3 und eine Kihlstrek-
ke 4. Hinter der Kuhlstrecke 4 ist ein Haspel 5 angeord-
net. Von ihm wird das von der StranggieRanlage 1 er-
zeugte, inden Stral’en 2, 3 gewalzte und der Kiihlstrecke
4 gekuhlte Warmband 6 aufgehaspelt.

[0022] Die gesamte Anlage wird mittels eines einheit-
lichen Steuerverfahrens gesteuert, das von einer Echt-
zeit-Recheneinrichtung 7 ausgefiihrt wird. Hierzu ist die
Echtzeit-Recheneinrichtung 7 mit den einzelnen Kompo-
nenten 1 bis 5 der Anlage zur Erzeugung von Stahl-
Warmband 6 steuerungstechnisch verbunden. Ferner ist
sie mit einem Steuerprogramm 8 programmiert, aufgrund
dessen sie das Steuerverfahren ausfihrt.

[0023] Das Steuerprogramm 8 enthalt unter anderem
ein - vorzugsweise gemeinsames - physikalisches Mo-
dell 9. Dieses ist also in der Echtzeit-Recheneinrichtung
7 implementiert. Die Echtzeit-Recheneinrichtung 7 kann
einen Rechner oder mehrere Rechner, insbesondere
Prozessrechner, aufweisen. Mittels des gemeinsamen
Modells 9 wird zumindest das Verhalten der Fertigstralle
3 und der Kihlstrecke 4, vorzugsweise auch das Verhal-
ten der VorstralRe 2 und der Stranggiefanlage 1, model-
liert.

[0024] FIG 2 zeigt eine ahnliche Anlage wie FIG 1. Im
Unterschied zu FIG 1 ist der VorstralRe 2 aber nicht die
StranggiefRanlage 1 vorgeordnet, sondern statt dessen
ein Ofen 1’, in dem zu walzende Brammen 6’ zuvor auf-
geheiztwerden. Auch bei der Anlage gemat FIG 2 erfolgt
aber eine durchgéngige Steuerung durch die Echtzeit-
Recheneinrichtung 7.

[0025] Gemal den FIG 1 und 2 weist die Fertigstralle
3 mehrere Walzgeruste 3’ auf. Dies ist aber nicht erfor-
derlich. Im Einzelfall kann die Fertigstral3e 3 auch nur ein
einziges Walzgertist 3’ aufweisen. Dies giltinsbesondere
dann, wenn mittels der StranggieRanlage 1 gemaf FIG
1 bereits ein endabmessungsnahes Gielden erfolgt, das
Warmband 6 also in einem einzigen Stich auf seine
Endabmessung gewalzt werden kann.

[0026] Die FIG 3 und 4 zeigen nun schematisch das
gemeinsame Steuerverfahren fir die Fertigstrae 3 und
die Kihlstrecke 4. Die Aufteilung in zwei Figuren ist dabei
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nur der Ubersichtlichkeit halber vorgenommen.

[0027] Insbesondere das Modell 9 ist (zumindest) der
Fertigstrafle 3 und der Kihlstrecke 4 gemeinsam. Auch
ist ein Zwischentemperaturmessplatz 10, dergemal FIG
3 amauslaufseitigen Ende der Fertigstrale 3 angeordnet
ist, identisch mit dem Temperaturmessplatz 10 am Ein-
lauf der Kiihistrecke 4 gemaR FIG 4. Aus diesem Grund
ist der Temperaturmessplatz in FIG 4 auch mit dem glei-
chen Bezugszeichen versehen wie in FIG 3.

[0028] GemaR FIG 3 wird beim Einlaufen des Warm-
bandes 6 in die Fertigstral3e 3 mittels eines Anfangstem-
peraturmessplatzes 11 in einem Zeittakt 6t jeweils ein
Bandpunkt 101 und zumindest dessen Anfangstempe-
ratur T1 erfasst und korrespondierenden Modellpunkten
101’ zugeordnet. Gegebenenfalls kdnnen auch weitere
Grofien wie z. B. eine Banddicke d erfasst und dem Mo-
dell 9 zugefuhrt werden. Der Zeittakt &t liegt in der Regel
zwischen0,1und 0,5 s, typisch bei 0,2 bis 0,3 s. Aufgrund
der getakteten Erfassung der Bandpunkte 101 und deren
Anfangstemperaturen T1 wird das gesamte Steuerver-
fahren getaktet ausgefunhrt.

[0029] Die Bandpunkte 101 und deren Anfangstempe-
raturen T1 werden dem gemeinsamen Modell 9 zuge-
fuhrt. Die Anfangstemperaturen T1 definieren dabei in-
nerhalb des Modells 9 zunachst Isttemperaturen T2. Den
Bandpunkten 101 werden ferner individuell Sollwerte T*
fur eine energieinhaltsbeschreibende GréRe zugeord-
net, die ebenfalls dem Modell 9 zugefihrt werden. Die
Sollwerte T* flr eine energieinhaltsbeschreibende Gro-
Re kdnnen z. B. zeitliche Solltemperaturverlaufe T*(t)
sein. Schliellich werden der Echtzeit-Recheneinrich-
tung 7 noch eine Anfangswalzgeschwindigkeit v sowie -
explizit oder implizit - von den einzelnen Gerilisten 3’ der
Fertigstralle 3 bewirkte Stichabnahmen zugefiihrt.
[0030] Aufgrund der Stichabnahmen und der bekann-
ten Anlagenkonfiguration kann aus der Anfangswalzge-
schwindigkeit v die Geschwindigkeit hinter den jeweils
nachgeordneten Gerilsten 3’ und in der Kihlistrecke 4
ermittelt werden. Somit ist auch eine Wegverfolgung der
Bandpunkte 101 beim Durchlaufen der FertigstraRe 3
und der Kuhlistrecke 4 mdglich. Die so errechenbare
Wegverfolgung W(t) wird ebenfalls dem Modell 9 zuge-
fihrt, wo sie den korrespondierenden Modellpunkten
101’ zugeordnet wird.

[0031] Wahrend des Zeittakts &t zwischen der Erfas-
sung zweier Bandpunkte 101 werden von dem Modell 9
in Echtzeit erwartete Isttemperaturen T2 der erfassten
Bandpunkte 101 ermittelt, also fur alle Bandpunkte 101,
die sich zu diesem Zeitpunkt in der FertigstralRe 3 oder
der Kuhlstrecke 4 befinden. Die ermittelten Isttempera-
turen T2 werden den korrespondierenden Modellpunk-
ten 101’ als neue Isttemperaturen T2 zugeordnet. Dies
geht besonders deutlich aus FIG 5 hervor, gemal der
die erwarteten Isttemperaturen T2 dem Modell 9 wieder
als Eingangsgroen zugeflhrt werden.

[0032] Mit jedem Zeittakt ot wird also ein neuer Mo-
dellpunkt 101’ generiert, dem die momentan am An-
fangstemperaturmessplatz 11 erfasste Isttemperatur T1
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als Isttemperatur T2 zugeordnet wird. Der Modellpunkt
101" wird im Zeittakt &t durch die Fertigstral’e 3 und die
Kuhlstrecke 4 wegverfolgt. Seine erwartete Isttempera-
tur T2 wird durch das Modell 9 dabei aktualisiert. Wenn
der korrespondierende Bandpunkt 101 die Messplatze
10, 13 erreicht, kann eine Uberpriifung und Korrektur des
Modells 9 erfolgen. Wenn der korrespondierende Band-
punkt 101 die Kihlstrecke 4 verlasst, wird der Modell-
punkt 101’ geléscht. Ferner werden von dem Modell 9
zusatzlich funktionale Abhangigkeiten f(k) der (neuen)
Isttemperaturen T2 von einem Korrekturfaktor k ermittelt.
[0033] DasWarmband 6 wird in der Fertigstrale 3 und
der Kihlstrecke 4 Temperaturbeeinflussungen 8T unter-
worfen. Beispielsweise kann mittels Temperaturbeein-
flussungseinrichtungen 12 ein flissiges oder gasformi-
ges Kiihimedium (z. B. Wasser oder Luft) auf das Warm-
band 6 aufgebracht werden. Die Temperaturbeeinflus-
sungen 3T werden ebenfalls dem Modell 9 zugefihrt und
bei der Ermittlung der Isttemperaturen T2 selbstver-
standlich berlcksichtigt. Wie aus FIG 3 ersichtlich ist,
sind dabei auch zwischen Walzgeristen 3’ Kuhleinrich-
tungen 12 angeordnet.

[0034] Eine weitere Moglichkeit zur umformungsfreien
Temperaturbeeinflussung des Warmbandes 6 ist die
Walzgeschwindigkeit v. Auch diese wird dem Modell 9
zugefihrt.

[0035] SchlieRlich wird das Warmband 6 noch durch
das Walzen in den Walzgeristen 3’ als solches erwarmt.
Auch hierfir charakteristische GréfRen - z. B. die Lei-
stungsaufnahme der Walzgeriiste 3’ und die Tempera-
turen von deren Arbeitswalzen - werden dem Modell 9
zugefihrt.

[0036] Die Ermittlung der erwarteten Isttemperaturen
T2 erfolgt im Modell 9 durch Ldsung einer eindimensio-
nalen, instationaren Warmeleitungsgleichung. Bei der
mathematischen Beschreibung wird also die Warmelei-
tungsgleichung fir einen isolierten Stab, der nur am An-
fang und am Ende - entsprechend der Ober- und der
Unterseite des Warmbandes 6 - einen Warmeaustausch
mit der Umgebung ausfiihrt, ausgegangen. Es wird also
angenommen, dass die Warmeleitung im Band in Langs-
und Querrichtung verschwindet bzw. vernachlassigbar
ist. Dieser Lésungsansatz und auch seine Lésungen sind
jedem Fachmann gelaufig. Es steht also fiir jeden Band-
punkt 101 zu jedem Zeitpunkt die (erwartete) Isttempe-
ratur T2 als Funktion Uber die Banddicke zur Verfiigung.
[0037] Von dem Modell 9 werden dann anhand der
Sollwerte T* fiir die Bandpunkte 101 und deren erwarte-
ter Isttemperaturen T2 Ansteuerwerte &T* fur die
Temperaturbeeinflussungseinrichtungen 12 ermittelt.
Die Ansteuerwerte 8T* werden den Temperaturbeein-
flussungseinrichtungen 12 gemaR FIG 5 (ber unterla-
gerte Regler 12’ zugefiihrt. Die Regler 12’ sind in der
Regel insbesondere dann als Pradiktionsregler ausge-
bildet, wenn am Ende der Kihlstrecke 4 eine bestimmte
Endtemperatur des Warmbandes 6 eingestellt werden
soll.

[0038] Gegebenenfalls kann die Erfassung der An-



7 EP 1 444 059 B1 8

fangstemperaturen T1 auch eher erfolgen, z. B. beim Ein-
laufen in die VorstrafRe 2. Dann muss die Ermittlung der
erwarteten Isttemperaturen T2 selbstverstandlich ab die-
sem Ort und ab diesem Zeitpunkt erfolgen.

[0039] Bis der erste erfasste Bandpunkt 101 einen
Temperaturmessplatz 10, 13 erreicht, der zwischen der
Fertigstraf’e 3 und dem Haspel 5 angeordnet ist, erfolgt
durch das Modell 9 und die Echtzeit-Recheneinrichtung
7 eine Steuerung des Temperaturverlaufs. Mittels des
Modells 9 kann also nur die erwartete Isttemperatur T2
errechnet werden. Eine Kontrolle, ob die aufgrund der
Modellrechnung erwartete Isttemperatur T2 mit einer tat-
sachlichen Bandtemperatur T3 Ubereinstimmt, ist nicht
maoglich.

[0040] Wenn aber der erste Bandpunkt 101 z. B. den
Endtemperaturmessplatz 13 erreicht, ist die tatsachliche
Isttemperatur T3 an dieser Stelle, also beim Auslaufen
aus der Kihlstrecke 4 und damitinsbesondere auch nach
dem Auslaufen aus der Fertigstralie 3, erfassbar. Diese
Endtemperatur T3 kann von einem Korrekturfaktorermitt-
ler 9’ mit der anhand des Modells 9 errechneten, fir die-
sen Zeitpunkt erwarteten Endtemperatur T2 verglichen
werden. Anhand des Vergleichs kann dann der Korrek-
turfaktor k fur das Modell 9 bestimmt werden. Auch die
Bestimmung des Korrekturfaktors k ist Fachleuten be-
kannt, beispielsweise aus der bereits erwahnten DE 199
63 186 A1. Erwartete Isttemperaturen T2 fiir neu zu er-
fassende Bandpunkte 101 kdnnen also sofort anhand
des entsprechend angepassten und korrigierten Modells
9 ermittelt werden. Da ferner fir die bereits erfassten
Bandpunkte 101 bereits zuvor die funktionalen Anhan-
gigkeiten f(k) der erwarteten Isttemperaturen T2 vom
Korrekturfaktor k ermittelt wurden, kdnnen auch die er-
warteten Isttemperaturen T2 fir die bereits erfassten
Bandpunkte 101 auf einfache Weise anhand des Korrek-
turfaktors k korrigiert werden.

[0041] Wie bereits erwédhnt, ist bei der Ausgestaltung
gemal den FIG 3 und 4 auch zwischen der Fertigstralle
3 und der Kuhlstrecke 4 ein Zwischentemperaturmess-
platz 10 angeordnet. Somit ist es bereits bei Erreichen
des Zwischentemperaturmessplatzes 10 mdglich, die
Isttemperatur T3 des Warmbandes 6 zu erfassen. Somit
ist bereits eine Korrektur des Modells 9 sowie der bisher
berechneten erwarteten Isttemperaturen T2 moéglich. All-
gemein gilt, dass jede Messung der Isttemperatur T3 zur
Adaption des Modells 9 bzw. zur Ermittlung oder Korrek-
tur mindestens eines Korrekturfaktors k fir das Modell 9
herangezogen werden kann.

[0042] Unter Umstanden ist es sogar moglich, bezig-
lich der Modelladaption eine véllige Trennung zwischen
einem Teilmodell fur die FertigstraRe 3 und einem Teil-
modell fir die Kihlstrecke 4 durchzufiihren. Auch kann
mittels der am Zwischentemperaturmessplatz 10 erfas-
sten Isttemperatur T3 eine Vorermittlung des Korrektur-
faktors k fur ein etwaiges Teilmodell der Kihlstrecke 4
erfolgen. Dies ist aber zweitrangig. Entscheidend ist,
dassim Rahmen des Modells 9 die Berechnung der Tem-
peraturen T2 fiir die Bandpunkte 101 bereits beim Durch-
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laufen der FertigstralRe 3 erfolgt und einfach an die Kihl-
strecke 4 weitergegeben wird. Dadurch kann auf beson-
ders einfache Weise eine durchgangige Modellierung flr
die FertigstraBe 3 und die Kiihistrecke 4 realisiert wer-
den. Aufgrund der durchgangigen Modellierung ist es fer-
ner auf einfache Weise mdglich, auch ein gemeinsames
Steuerverfahren fir die Fertigstrale 3 und die Kihlistrek-
ke 4, ggf. auch die weiteren Anlagenteile 1, 1" und/oder
2, zu realisieren.

[0043] Die den Temperaturbeeinflussungseinrichtun-
gen 12 zugefiihrten Ansteuerwerte 8T* werden zusatz-
lich in einem Geschwindigkeitsregler 12" mit Sollansteu-
erwerten AT* verglichen. Anhand des Vergleichs wird ein
Korrekturwert dv fur die Endwalzgeschwindigkeit v ermit-
telt. Somit ist es auf einfache Weise mdoglich, die
Temperaturbeeinflussungseinrichtungen 12 in einem
mittleren Stellbereich zu betreiben. Das Ermitteln des
Korrekturwerts dv erfolgt dabei selbstverstandlich unter
Berulcksichtigung der Ubrigen Fertigungsbedingungen
und der Anlagenauslegung sowie dem gefahrenen Walz-
programm. Die Korrektur der Walzgeschwindigkeit v
dient somit dem Ausgleich langfristiger und globaler Ef-
fekte, wahrend Uber die Ansteuerwerte 8T kurzfristige
und lokale Effekte ausgeregelt werden. Es ist sogar mog-
lich, zur Regelung der umformungsfreien Temperaturbe-
einflussung innerhalb der Fertigstrale 3 ausschlieRlich
die Anfangswalzgeschwindigkeit v zu variieren.

[0044] Die Sollwerte T* werden in der Regel als Funk-
tionen der Zeitt, also als zeitliche Solltemperaturverlaufe
T*(t) vorgegeben. Es ist aber auch mdglich, die Solltem-
peraturverlaufe T* als Funktion des Ortes vorzugeben.
In diesem Fall erfolgt die Fihrung der Kihlung des
Warmbandes 6 durch das Modell 9 und die Echtzeit-Re-
cheneinrichtung 7 derart, dass die Abweichung der er-
warteten Isttemperaturen T2 flr die Bandpunkte 101 von
einer vorbestimmten Stellentemperatur an mindestens
einer Stelle der Kihlstrecke 4 bzw. der Fertigstral’e 3
minimiert wird. In der Regel sind dies die Temperaturen
am Endtemperaturmessplatz 13 und am Zwischentem-
peraturmessplatz 10.

[0045] Es ist auch moglich, nicht ortlich oder zeitlich
kontinuierliche Verlaufe als Sollwerte T* vorzugeben.
Auch eine Vorgabe von Solltemperaturen T* nur flr be-
stimmte Orte oder Zeitpunkte ist mdglich. Auch muss
nicht unbedingt die Temperatur die Sollgrée sein. Al-
ternativ kénnte auch die Enthalpie herangezogen wer-
den.

[0046] Aufgrund der kontinuierlichen Mitrechnung der
erwarteten Isttemperaturen T2 in Echtzeit ist es aber
auch mdglich, bestimmte Temperaturen an Stellen ein-
zustellen, an denen eine tatsadchliche Erfassung der
Temperatur des Warmbandes 6 nicht méglich ist oder
aus anderen Griinden nicht erfolgt. Aufgrund der konti-
nuierlichen Temperaturberechnung durch das Modell 9
in Echtzeit ist es insbesondere mdglich, zu gewahrlei-
sten, dass an einer Stelle zwischen zwei Walzgeristen
3’, z. B. zwischen dem vorletzten und dem letzten Walz-
gerlst 3’ der Fertigstralle 3, das Warmband 6 eine vor-
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bestimmte Grenztemperatur TG erreicht. Die Grenztem-
peratur TG kann dabei derart liegen, dass sich im Warm-
band 6 bei genau dieser Grenztemperatur TG eine Pha-
senumwandlung vollzieht. Aus diese Weise kann auch
ohne echte Temperaturmessung an dieser Stelle ein so-
genanntes Zweiphasenwalzen erzielt werden.

[0047] Mittels des erfindungsgemafien Steuerverfah-
rens ist also eine flexible und komfortable Warmebe-
handlung fir moderne Stahle erreichbar. Insbesondere
erfolgt die Warmesteuerung tbergreifend. Es kann also
nicht nur in der Kihlstrecke 4 oder in der Fertigstralle 3
fur sich gesehen, sondern Ubergreifend gezielt ein vor-
gegebener Solltemperaturverlauf T*(t) eingestellt wer-
den.

[0048] Bei dem oben stehend beschriebenen Steuer-
verfahren wurde die Temperatur als energieinhaltsbe-
schreibende Grofie verwendet. Die Berechnung kann al-
ternativ aber auch mit der Enthalpie erfolgen. Ferner kén-
nen im Rahmen des Modells 9 auch die Phasenanteile
der einzelnen Bandpunkte 101 an Austenit, Ferrit, Mar-
tensit usw. in Echtzeit mitberechnet werden.

[0049] Auch missen nicht notwendigerweise ortliche
oder zeitliche Temperaturverldufe als Sollwerte T* vor-
gegeben werden. Eine Vorgabe fur bestimmte Orte und/
oder Zeiten kann ausreichen.

Patentanspriiche

1. Steuerverfahren fir eine einer Kihlstrecke (4) vor-
geordnete Fertigstrale (3) zum Walzen von Metall-
Warmband (6),

- wobei spatestens beim Einlaufen des Warm-
bandes (6) in die Fertigstralle (3) Bandpunkte
(101) und zumindest deren Anfangstemperatu-
ren (T1) erfasst werden,

- wobei die Bandpunkte (101) und als Isttempe-
raturen die Anfangstemperaturen (T1) einem
Modell (9) fur die Fertigstrae (3) zugefuhrt wer-
den,

- wobei die Bandpunkte (101) beim Durchlaufen
der Fertigstrale (3) wegverfolgt werden,

- wobei das Warmband (6) in der Fertigstrale
(3) Temperaturbeeinflussungen (8T) unterwor-
fen wird,

- wobei die Wegverfolgungen (W(t)) und die
Temperaturbeeinflussungen (3T) ebenfalls dem
Modell (9) zugefiihrt werden,

- wobei von dem Modell (9) anhand der Isttem-
peraturen (T2) in Echtzeit erwartete Isttempera-
turen (T2) der erfassten Bandpunkte (101) er-
mittelt und den erfassten Bandpunkten (101) als
neue Isttemperaturen (T2) zugeordnet werden.

2. Steuerverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Auslaufen der Bandpunkte (101)
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aus der Fertigstrale (3) deren Endtemperaturen
(T3) erfasst werden, dass die erfassten Endtempe-
raturen (T3) mit anhand des Modells (9) ermittelten
erwarteten Endtemperaturen (T2) verglichen wer-
den und dass anhand des Vergleichs mindestens
ein Korrekturfaktor (k) fur das Modell (9) bestimmt
wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass von dem Modell
(9) zuséatzlich zu den erwarteten Isttemperaturen
(T2) funktionale Abhangigkeiten (f(k)) der erwarteten
Isttemperaturen (T2) von dem Korrekturfaktor (k) er-
mittelt werden und dass die erwarteten Isttempera-
turen (T2) der bereits erfassten Bandpunkte (101)
anhand des Korrekturfaktors (k) korrigiert werden.

Steuerverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass den erfassten Bandpunkten (101) Sollwerte
(T*) fur eine energieinhaltsbeschreibende GroRe zu-
geordnetund dem Modell (9) zugefiihrtwerden, dass
von dem Modell (9) anhand der den erfassten Band-
punkten (101) zugeordneten Sollwerte (T*) und der
Isttemperaturen (T2) Ansteuerwerte (8T*) flr
Temperaturbeeinflussungseinrichtungen (12) ermit-
telt werden, mittels derer die Isttemperatur (T3) des
Warmbandes (6) umformungsfrei beeinflussbar ist,
und dass die Ansteuerwerte (8T*) den Temperatur-
beeinflussungseinrichtungen (12) zugefiihrt wer-
den.

Steuerverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens einer der Ansteuerwerte (3T*) mit
einem Sollansteuerwert (AT*) verglichen wird und
dass anhand des Vergleichs ein Korrekturwert (dv)
fur eine Bandgeschwindigkeit (v) des Warmbandes
(6) ermittelt wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Regelung der umformfreien Temperatur-
beeinflussung innerhalb der Fertigstrale (3) aus-
schlieRlich eine Anderung einer Walzgeschwindig-
keit (v) herangezogen wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansteuerwerte (8T*) derart ermittelt wer-
den, dass die Abweichung der fir die Bandpunkte
(101) erwarteten Isttemperaturen (T2) von einer vor-
bestimmten Stellentemperatur (TG) an mindestens
einer Stelle der Fertigstrale (3) minimiert wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stelle zwischen zwei Walzgertsten (3’) der
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Fertigstral’e (3) liegt und dass sich im Warmband
(6) bei der Stellentemperatur (TG) eine Phasenum-
wandlung vollzieht.

Steuerverfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekenntzeichnet,

dass an der Stelle keine Erfassung der Isttempera-
tur (T3) des Warmbandes (6) erfolgt.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sollwerte (T*) den Bandpunkten (101) in-
dividuell zugeordnet werden.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sollwerte (T*) orts- oder zeitspezifisch sind.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sollwerte (T*) einen Sollwertverlauf (T*(t))
bilden.

Steuerverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels des Modells (9) auch eine Ermittlung
von Phasenanteilen der jeweiligen Bandpunkte
(101) erfolgt.

Steuerverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es getaktet ausgefiihrt wird.

Steuerverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass vonihm auch mindestens eine der Fertigstralle
(3) vor- oder nachgeordnete Anlage (1, 1’, 2, 4'), z.
B. eine VorstralBe (2), ein Ofen (1), eine
Stranggiefianlage (1) und/oder eine Kihlstrecke (4),
gesteuert wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerverfahren fir die Fertigstralle (3)
und die der FertigstraRe (3) vor- oder nachgeordnete
Anlage (1, 1', 2, 4’) ein gemeinsames Steuerverfah-
ren sind.

Steuerverfahren nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Modell (9) fertigstraenlibergreifend aus-
gebildet ist.

Einer Klhlstrecke (4) vorgeordnete Fertigstral3e (3)
zum Walzen von Metall-Warmband (6), mit einer
Echtzeit-Recheneinrichtung (7), die steuerungs-
technisch mit der Fertigstrae (3) verbunden ist und
die derart programmiert ist, dass mit ihr ein Steuer-
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verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17 aus-
fuhrbar ist.

Claims

Control method for a finishing train (3), arranged up-
stream of a cooling section (4), for rolling hot metal
strip (6),

- in which at the latest when the hot strip (6)
enters the finishing train (3), strip points (101)
and at least their starting temperatures (T1) are
recorded,

- in which the strip points (101) and, as actual
temperatures, the starting temperatures (T1)
are fed to a model (9) for the finishing train (3),
- in which the displacement of the strip points
(101) as they pass through the finishing train (3)
is monitored,

- in which the hot strip (6) is subjected to tem-
perature influences (8T) in the finishing train (3),
- in which the displacement monitorings (W(t))
and the temperature influences (8T) are likewise
fed to the model (9),

- in which the model (9) uses the actual temper-
atures (T2) to determine actual temperatures
(T2) that are expected in real time for the record-
ed strip points (101) and assigns these temper-
atures to the recorded strip points (101) as new
actual temperatures (T2).

Control method according to Claim 1, characterized
in that after the strip points (101) have left the fin-
ishing train (3), their final temperatures (T3) are re-
corded, in that the recorded final temperatures (T3)
are compared with expected final temperatures (T2)
determined on the basis of the model (9), and in that
at least one correction factor (k) for the model (9) is
determined on the basis of the comparison.

Control method according to Claim 2, characterized
in that in addition to the expected actual tempera-
tures (T2), the model (9) also determines functional
relationships (f(k)) between the expected actual tem-
peratures (T2) and the correction factor (k), and in
that the expected actual temperatures (T2) of the
strip points (101) which have already been recorded
are corrected on the basis of the correction factor (k).

Control method according to Claim 1, 2 or 2, char-
acterized in that the recorded strip points (101) are
assigned desired values (T*) for a variable which de-
scribes the energy content and these desired values
are fed to the model (9), in that the model (9) uses
the desired values (T*) assigned to the recorded strip
points (101) and the actual temperatures (T2) to de-
termine control values (8T*) for temperature-influ-



10.

1.

12,

13.

14.

15.

13 EP 1 444 059 B1 14

encing devices (12), by means of which the actual
temperature (T3) of the hot strip (6) can be influenced
without deformation, and in that the control values
(8T*) are fed to the temperature-influencing devices
(12).

Control method according to Claim 4, characterized
in that at least one of the control values (8T*) is com-
pared with a desired control value (AT*), and in that
a correction value (8v) for a strip velocity (v) of the
hot strip (6) is determined on the basis of the com-
parison.

Control method according to Claim 4, characterized
in that exclusively a change in a rolling velocity (v)
is used to regulate the deformation-free temperature
influencing within the finishing train (3).

Control method according to Claim 4, 5 or 6, char-
acterized in that the control values (3T*) are deter-
mined in such a manner that the deviation of the
actual temperatures (T2) expected for the strip points
(101) from a predetermined location temperature
(TG) at at least one location of the finishing train (3)
is minimized.

Control method according to Claim 7, characterized
in that the location is between two rolling stands (3’)
of the finishing train (3), and in that a phase trans-
formation takes place in the hot strip (6) at the loca-
tion temperature (TG).

Control method according to Claim 7 or 8, charac-
terized in that there is no recording of the actual
temperature (T3) of the hot strip (6) at the location.

Control method according to one of Claims 4 to 9,
characterized in that the desired values (T*) are
individually assigned to the strip points (101).

Control method according to one of Claims 4 to 10,
characterized in that the desired values (T*) are
position- or time-specific.

Control method according to one of Claims 4 to 11,
characterized in that the desired values (T*) form
a desired value curve (T*(t)).

Control method according to one of the preceding
claims, characterized in that the model (9) is also
used to determine phase components of the respec-
tive strip points (101).

Control method according to one of the preceding
claims, characterized in that it is carried out cycli-

cally.
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16.

17.

18.

claims, characterized in that it is also used to con-
trol at least one installation (1, 1’, 2, 4’) arranged
upstream or downstream of the finishing train (3),
e.g. aroughing train (2), a furnace (1’), a continuous
casting installation (1) and/or a cooling section (4).

Control method according to Claim 15, character-
ized in that the control method for the finishing train
(3) and for the installation (1, 1°, 2, 4’) arranged up-
stream or downstream of the finishing train (3) are a
common control method.

Control method according to Claim 15 or 16, char-
acterized in that the model (9) is designed to cover
more than just the finishing train.

Finishing train (3), arranged upstream of a cooling
section (4), for rolling hot metal strip (6), having a
real-time calculation device (7), which is connected
to the finishing train (3) in terms of control technology
and is programmed in such a manner that it can be
used to carry out the control method according to
one of Claims 1to 17.

Revendications

1.

Procédé de commande d’untrain ( 3 ) finisseur mon-
té en amont d’'une section (4 ) de refroidissement
pourle laminage de feuillard ( 6 ) métallique a chaud,

- dans lequel on détecte au plus tard lors de
I'entrée du feuillard (6 ) a chaud dans le train
(3) finisseur des points ( 101 ) du feuillard et
au moins leur température ( T1) initiale,

- dans lequel on envoie les points (101) du
feuillard et, en tant que températures réelles, les
températures ( T1) initiales a un modéle (9)
du train ( 3 ) finisseur,

- dans lequel on poursuit les points (101 ) du
feuillard lorsqu’ils passent dans le train ( 3 ) fi-
nisseur,

- dans lequel on soumet le feuillard ( 6 ) a chaud
dansletrain ( 3 )finisseur adesinfluences (dT )
de température,

- dans lequel on envoie les poursuites (W( (t))
et les influences (6T ) de température égale-
ment au modeéle (9),

- dans lequel on détermine par le modéle (9)
au moyen des températures ( T2 ) réelles, des
températures réelles auxquelles on s’attend en
temps réel des points ( 101 ) du feuillard détec-
tés et on les associe en tant que nouvelles tem-
pératures (T2 ) réelles aux points (101) du
feuillard détectés.

2. Procédé de commande suivant la revendication 1,

caractérisé en ce qu’apres la sortie des points
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(101 ) du feuillard du train ( 3 ) finisseur on détecte
leurs températures ( T3 ) finales, en ce I'on compare
les températures ( T3 ) finales détectées a des tem-
pératures ( T2 ) finales auxquelles on s’attend et dé-
terminées au moyen du modéle (9 ) et en ce que
'on détermine, au moyen de la comparaison, au
moins un facteur ( k ) de correction pour le modéle

(9).

Procédé de commande suivant la revendication 2,

caractérisé en ce que I'on détermine par le modéle
(9), en plus des températures ( T2 ) réelles aux-
quellesons’attend, des dépendances ( f( ( k ) ) fonc-
tionnelles des températures ( T2 ) réelles auxquelles
on s’attend au facteur (k) de correction et en ce
que l'on corrige les températures ( T2 ) réelles aux-
quelles on s’attend des points ( 101 ) de feuillard dé-
ja détectés au moyen du facteur ( k ) de correction.

Procédé de commande suivant I'une des revendica-
tions 1,2 ou 3,

caractérisé en ce qu’on associe aux points ( 101)
de feuillard détectés des valeurs ( T* ) de consigne
d’une grandeur décrivant un contenu énergétique et
on les envoie au modele (9 ), en ce que 'on déter-
mine par le modéle (9 ), au moyen des valeurs ( T*)
de consigne associées aux points ( 101 ) de feuillard
détectés et des températures ( T2 ) réelles, des va-
leurs (8T* ) de commande de dispositifs (12) in-
fluengant la température, au moyen desquelles la
température ( T3 ) réelle du feuillard (6) a chaud
peut étre influencée sans déformation et en ce que
I'on envoie les valeurs ( 6T* ) de commande aux dis-
positifs ( 12 ) influengant la température.

Procédé de commande suivant la revendication 4,
caractérisé en ce que I'on compare au moins l'une
des valeurs (8T*) de commande a une valeur
(AT*)) de commande de consigne et en ce que
I'on détermine au moyen de la comparaison une va-
leur ( &v ) de correction d’une vitesse ( v ) dufeuillard
(6) achaud.

Procédé de commande suivant la revendication 4,

caractérisé en ce que, pour la régulation de I'in-
fluence de la température sans déformation au sein
du train ( 3) finisseur, on tire parti exclusivement
d’une variation de la vitesse ( v ) de laminage.

Procédé de commande suivant la revendication 4,
50u 6,

caractérisé en ce que I'on détermine les valeurs
(8T*) de commande de fagon a minimiser I'écart
des températures ( T2 ) réelles auxquelles on s’at-
tend pour les points ( 101 ) du feuillard a une tem-
pérature ( TG ) de réglage déterminée a I'avance en
au moins un point du train ( 3 ) finisseur.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Procédé de commande suivant la revendication 7,
caractérisé en ce que le point est compris entre
deux cages ( 3’ ) de laminoir du train ( 3 ) finisseur
eten ce qu’il se produit dans le feuillard ( 6 ) a chaud
un changement de phase a la température ( TG ) de
réglage.

Procédé de commande suivant la revendication 7
ou 8,

caractérisé en ce que I'on n’effectue pas de détec-
tion de la température ( T3 ) réelle du feuillard (6)
a chaud au point.

Procédé de commande suivant 'une des revendica-
tions4 a9,

caractérisé en ce que I'on associe individuellement
les valeurs ( T* ) de consigne aux points ( 101 ) du
feuillard.

Procédé de commande suivant 'une des revendica-
tions 4 a 10,

caractérisé en ce que les valeurs ( T* ) de consigne
sont spécifiques localement ou temporellement.

Procédé de commande suivant 'une des revendica-
tions 4 a 11,

caractérisé en ce que les valeurs ( T* ) de consigne
forment une courbe ( T*( t) ) de valeur de consigne.

Procédé de commande suivant I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce qu’au moyen du modele (9 ) on
effectue aussi une détermination de proportions de
phase des points ( 101 ) de feuillard respectifs.

Procédé de commande suivant I'une des revendica-
tions précédentes,
caractérisé en ce qu’on l'effectue en cadence.

Procédé de commande suivant I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que 'on commande par lui éga-
lement au moins une installation (1, 1’, 2, 4) en
amont ou en aval du train ( 3 ) finisseur, par exemple
un train ( 2 ) dégrossisseur, un four ( 1’ ), une instal-
lation ( 1) de coulée continue et/ou une section (4 )
de refroidissement.

Procédé de commande suivant la revendication 15,
caractérisé en ce que le procédé de commande du
train ( 3 ) finisseur et celui de I'installation ( 1, 1’, 2,
4’ ) en amont ou en aval du train ( 3 ) finisseur sont
un procédé de commande commun.

Procédé de commande suivant la revendication 15
ou 16,

caractérisé en ce que le modéle (9 ) empiete sur
le train finisseur.
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18. Train ( 3 ) finisseur disposé en amont d’'une section
(4 ) de refroidissement pour le laminage de feuillard
(6) métallique a chaud, comprenant un dispositif
(7 ) de calcul en temps réel, qui est relié du point de
vue de la technique de commande au train (3) fi- 5
nisseur et qui est programmé de maniére a ce que
I'on puisse réaliser par lui un procédé de commande
suivant I'une des revendications 1 a 17.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1 444 059 B1

11




EP 1 444 059 B1

6~

N./ _Hﬁ.hu_ ﬁmm”_ - CV.L

T gy P

TR o B e
L1e| |10 AQ .12l |19 o —m_u A

9/_“_

m. 0 \m/ . 1 R 0 \ “\mxv x ./ AP XM * O

fs_\@ i ﬂ 9 [7 w0 mu:: 101 t

¢ ¢

12



10

EREEEEREEEEEE

|

A

Y4 D4
GOL b g

EP 1 444 059 B1

iz

liny

m_.. .

] f H R
uiiGulir iy washyta by ity
\Mgitlier \Wgitty, 1y whgitly 7 Wyitilier
ULy i\ ,__ U e Wit
____ _ LT3t > L b AT O

iy [V

=T <

13




EP 1 444 059 B1

1-5
FIG 5 P
st
17 |12
_—_J ‘ 'ST*' |
101, T1,T*(t) no
w—y

—t T2

1Y

14



EP 1 444 059 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 19963186 A1[0002] [0003] [0040]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

