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(54) Verfahren zum Kühlen eines zu einem Warmbandbund aufgehaspelten Warmbands, eine 
Vorrichtung zum Kühlen eines Warmbandbundes, eine Steuer- und/oder eine 
Regeleinrichtung und Metallband

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Küh-
len eines Warmbandbundes (1), Metallband, eine Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung für eine Vorrichtung zum
Kühlen eines Warmbandbundes (1) sowie ein Verfahren
zum Kühlen eines zu einem Warmbandbund (1) aufge-
haspelten Warmbands (2), wobei das Warmbandbund
(1) gedreht (100) wird und durch Kontakt seiner Mantel-

fläche (5) mit wenigstens einem Element (3, 7) gekühlt
wird. Indem das Warmbandbund (1) um seine Symme-
trieachse (S) gedreht wird, kann ein Verfahren und eine
Vorrichtung bereitgestellt werden, mit welchen auf kom-
pakter Art und Weise homogene Bandeigenschaften für
ein abkühlendes Warmbandbund erhalten werden kön-
nen.



EP 2 143 504 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Verfahren zum Kühlen eines zu einem Warm-
bandbund aufgehaspelten Warmbands, eine Vorrich-
tung zum Kühlen eines Warmbandbundes, eine Steuer-
und/oder eine Regeleinrichtung und Metallband
[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kühlen
eines zu einem Warmbandbund aufgehaspelten Warm-
bands, wobei das Warmbandbund gedreht wird und
durch Kontakt seiner Mantelfläche mit wenigstens einem
Element gekühlt wird. Ferner betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zum Kühlen eines Warmbandbundes sowie
eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung für eine Vorrich-
tung zum Kühlen eines Warmbandbundes. Schließlich
betrifft die Erfindung ein Metallband.
[0003] Bei der Herstellung von Warmband mittels ei-
ner Warmwalzstrasse wird in der Regel am Ende der
Warmwalzstrasse das Warmband auf einer Haspel zu
einem Warmbandbund aufgehaspelt. Dabei hat das
Warmband in der Regel bereits eine Kühlstrecke durch-
laufen, in welcher das gewünschte Gefüge des Warm-
bands und damit dessen Eigenschaften eingestellt wur-
den. Metalle, welche derartige Prozesse durchlaufen,
sind beispielsweise Stahl, Aluminium und Kupfer. Je-
doch werden in Warmwalzstraßen auch andere Bänder
anderer Metalle prozessiert.
[0004] Insbesondere bei Gefügen moderner Metall-
qualitäten, insbesondere von Stahl, Aluminium und Kup-
fer, kann es vorkommen, dass sich deren metallurgi-
schen Eigenschaften auch noch nach dem eigentlichen
Warmwalzen verändern. Es kann beispielsweise wäh-
rend des Abkühlens des Warmbandbundes zu lokalen
Verhärtungen des Warmbandbundes auf der Bundabla-
ge kommen, welche in einem sich anschließenden Kalt-
walzprozess für dieses Warmbandbund zu kaum be-
herrschbaren Störung für die Bandqualität dieses Metall-
bands führen können. Insbesondere treten derartige Stö-
rungen durch das Abwickeln des Warmbandbundes zy-
klisch mit variabler Periodendauer auf, bedingt durch den
sich beim Abwickeln ändernden Bundumfang. Durch
derartige zyklische Härteschwankungen kann es bei-
spielsweise in mehrgerüstigen Kaltwalzwerken, insbe-
sondere Tandemwalzwerken, zu selbstverstärkenden
Schwingungen kommen, die die Bandqualität des her-
zustellenden Metallbandes negativ beeinflussen.
[0005] Um dieses Problem von selbstverstärkenden
Schwingungen bei mehrgerüstigen Kaltwalzstrassen zu
vermeiden, kann beispielsweise vorgesehen werden,
dass Metallbänder derart empfindlicher Metallqualitäten
auf einem eingerüstigen Kaltwalzwerk gewalzt werden.
[0006] Dies führt jedoch zu einer erhöhten Walzzeit
des jeweiligen Metallbandes, um die Endabmessungen
des jeweiligen Metallbands zu erreichen und ist somit
wirtschaftlich von Nachteil gegenüber dem Walzen des
Metallbandes in einer mehrgerüstigen Kaltwalzstrasse.
[0007] Aus der Offenlegungsschrift DT 24 50 548 A1
ist eine Kühlvorrichtung für Walzgut, insbesondere Band-
bunde bekannt, welche mit Hilfe von sich zeitweise durch

ein Kühlflüssigkeitstrog bewegenden Gondeln gekühlt
werden. Diese Lösung ist sehr raumintensiv und für die
Erfordernisse moderner Metallqualitäten ungeeignet.
[0008] Auch der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, mit
welchen auf kompakter Art und Weise homogene Band-
eigenschaften für ein abkühlendes Warmbandbund er-
halten werden können sowie das derart abgekühlte Me-
tallband selbst.
[0009] Der dem Verfahren zuzuordnende Teil der Auf-
gabe wird gelöst durch ein gattungsgemäßes Verfahren,
wobei das Warmbandbund um seine Symmetrieachse
gedreht wird. Das Element kann als flüssiges, gasförmi-
ges oder festes Medium ausgebildet sein, mit welchem
die Mantelfläche zumindest abschnittsweise in Kontakt
tritt. Unter Mantelfläche wird die radial nach außen ge-
wandte Begrenzungsfläche des Warmbandbundes an-
gesehen, welche durch die Breite des aufgehaspelten
Warmbands der äußersten Wicklung gebildet wird. Die
Symmetrieachse des Warmbandbunds verläuft im We-
sentlichen durch den Mittelpunkt des Warmbandbundes
senkrecht zur radialen Ausdehnung des Warmbandbun-
des. Durch eine Drehung um diese Symmetrieachse zur
Bereitstellung von homogenen Bandeigenschaften nach
dem Abkühlen wird eine besonders kompakt ausführba-
re Verfahrensweise bereitgestellt.
[0010] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung wird die Mantelfläche wenigstens abschnittswei-
se mit einem körperlichen Element gekühlt. Das körper-
liche Element kann beispielsweise als Lagerelement,
insbesondere als bewegbare Lagerrolle ausgebildet
sein, auf welcher das Warmbandbund um seine Symme-
trieachse gedreht wird. Insbesondere kann ein derartiges
körperliches Element derart ausgebildet sein, dass es
die Drehung des Warmbandbundes um seine Symme-
trieachse verursacht. Indem ein körperliches Element zur
gleichmäßigen Kühlung des Warmbandbundes verwen-
det wird, wird eine technisch besonders einfache, wenig
Raum beanspruchende Lösung bereitgestellt. Ein kör-
perliches Element ist vorzugsweise derart ausgebildet,
dass es die Mantelfläche des Warmbandbundes im We-
sentlichen auf der gesamten Mantelhöhe kontaktiert.
[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird eine mittlere Manteltemperatur des Warm-
bandbundes ermittelt, eine Temperatur für ein Segment
der Mantelfläche erfasst, in Abhängigkeit einer Abwei-
chung von der Temperatur des Mantelsegments von der
mittleren Manteltemperatur eine Kontaktzeit des Mantel-
segments mit dem wenigstens ein Element derart einge-
stellt, dass sich die Abweichung verringert. Dadurch wird
erreicht, dass lokale Temperaturschwankungen der
Mantelfläche des Warmbandbundes gezielt stärker oder
schwächer gekühlt werden können, um eine möglichst
gleiche Temperatur für alle Segmente der Mantelfläche
zu erreichen. Es ist jederzeit nachvollziehbar und über-
prüfbar, welche Segmente der Mantelfläche eine beson-
ders hohe Abweichung von einer mittleren Manteltem-
peratur aufweisen und daher einer besonders hohen
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oder niedrigen Kühlung bedürfen. Insofern kann durch
Einstellung der Kontaktzeit des jeweiligen Mantelseg-
ments mit dem wenigstens einen körperlichen Element
eine Wärmeabgabe des jeweiligen Mantelsegments an
das körperliche Element eingestellt werden. Dadurch
wird die Genauigkeit zur Erreichung homogener Band-
eigenschaften bzw. Bundeigenschaften erhöht.
[0012] Insbesondere ist es von Vorteil, dass durch eine
vorgebbare Drehgeschwindigkeit des Warmbandbun-
des eine mittlere Kontaktzeit eines Mantelsegments mit
dem wenigstens ein Element eingestellt wird, wobei bei
positiver bzw. negativer Temperaturabweichung die
Kontaktzeit relativ zur mittleren Kontaktzeit erhöht bzw.
erniedrigt wird. Durch diese Vorgehensweise ist es mög-
lich, besonders einfach eine geringe Abweichung von
Temperaturen der Mantelsegmente zur mittleren Man-
teltemperatur bereitzustellen. Mit anderen Worten be-
deutet dies, dass die Drehgeschwindigkeit des Warm-
bandbundes davon abhängig ist, welche Temperatur das
Segment der Mantelfläche aufweist, welches gerade das
Element, insbesondere das körperliche Element, kontak-
tiert.
[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die Temperatur des Mantelsegments kontakt-
los erfasst. Dadurch ergeben sich einerseits keine Ver-
fälschungen durch eine kontaktbehaftete Temperatur-
messung, welche durch den Kontakt zu Wärmeabfluss
vom Warmbandbund auf die Temperaturerfassungsein-
richtung führen würde. Andererseits existiert eine Mehr-
zahl an bekannten und messtechnisch genauen Vorrich-
tungen zur kontaktlosen Temperaturerfassung, mit wel-
cher die Temperatur eines Mantelsegments erfasst wer-
den kann. Beispielsweise können Pyrometer und/oder
Ondometer Verwendung finden.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird die mittlere Manteltemperatur aus ei-
ner Vielzahl von für verschiedene Mantelsegmente er-
fasste Temperaturen ermittelt. Die mittlere Manteltem-
peratur ist daher stets auf Messwerte der Vielzahl für
verschiedene Mantelsegmente erfasste Temperaturen
zurückgeführt. Vorzugsweise wird die mittlere Tempera-
tur der Mantelfläche aus den erfassten Temperaturen
der Mantelsegmente innerhalb der letzten Umdrehung
des Warmbandbundes gebildet. So wird für die Ermitt-
lung der mittleren Manteltemperatur stets der letzte
Messwerte eines bestimmten Mantelsegments durch
den neuen Messwert für dieses Mantelsegment ersetzt,
wodurch eine entsprechenden Anpassung der mittleren
Manteltemperatur an das ständige Abkühlen des Warm-
bandbundes erfolgt. Durch die Verwendung einer Viel-
zahl von Mantelsegmenten, wird einerseits die Genau-
igkeit für die Gleichmäßigkeit der Abkühlung des Warm-
bandbundes erhöht, und gleichzeitig die Bestimmung der
mittleren Manteltemperatur verbessert.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird eine Abkühlung eines Mantelseg-
ments durch das wenigstens ein Element mit Hilfe eines
Modells vorausberechnet und die Kontaktzeit auf Grund-

lage der Berechnung eingestellt. Dies ist insbesondere
von Vorteil, wenn eine Mehrzahl von körperlich, kühlend
wirkenden Elementen vorgesehen ist, welche gleichzei-
tig unterschiedliche Mantelsegmente des Warmband-
bundes kontaktieren. Ein solches Modell basiert auf der
Wärmeleitungsgleichung und kann ferner noch mögliche
Phasenübergänge für das abzukühlende Metall mitein-
beziehen. Auch können Wärmestrahlung und Wärme-
konvektion für das Warmbandbund miteinbezogen wer-
den. Durch die Verwendung eines Abkühlmodells zur Ab-
kühlung des Warmbandbundes kann eine besonders ge-
naue und zielgerichtete Abkühlung des Warmbandbun-
des erreicht werden. Insbesondere kann der Abkühlpro-
zess derart geändert werden, dass bspw. die Summe
der Abweichungen der Temperaturen der Mantelseg-
mente von der mittleren Manteltemperatur für eine zu
erreichende vorgebbare Temperatur minimal wird. Die
Drehung des Warmbandbundes wird dann durch die Mo-
dellvorgaben derart gesteuert, dass das gewünschte Re-
sultat erreicht wird. Insbesondere kann durch den Ein-
satz eines Modells erreicht werden, dass das aufge-
haspelte Warmband bzw. der Warmbandbund homoge-
ne Gefügeeigenschaften aufweist und beispielsweise
unerwünschte Bandeigenschaften bzw. Warmband-
bundeigenschaften des Warmbandbundes durch Einbe-
ziehung der durch den Abkühlprozess bedingten Ände-
rungen von Bandeigenschaften bzw. Warmbandbundei-
genschaften noch während des Abkühlens vermieden
oder behoben werden können. Durch die Verwendung
eines Modells für den Abkühlprozess kann gegebenen-
falls das Gefüge noch derart beeinflusst werden, dass
es für ein nachfolgendes Kaltwalzen optimiert ist. Dies
kann insofern nicht nur Härteschwankungen des Metall-
bands betreffen, sondern auch die Härte des Metall-
bands als solche. Insbesondere kann bspw. durch die
Ermittlung einer geeigneten Abkühlrate innerhalb der
möglichen Toleranzen ein für die Anforderungen des
Kaltwalzens optimiertes Band bereitgestellt werden.
[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird eine Kühlleistung des wenigstens ei-
nen Elements eingestellt, vorzugsweise gesteuert und/
oder geregelt. Dies erlaubt es, dass beispielsweise ei-
nem körperlichen Element ein Kühlmedium zugeführt
wird, mit welchem zusätzlich die Wärmeabfuhr aus dem
jeweils mit dem Element in Kontakt stehenden Mantel-
segment beeinflusst werden kann. Bei einem flüssigen
oder gasförmigen Element kann bspw. ein ständiger
Stoffaustausch erfolgen, um eine entsprechende Kühl-
leistung sicherzustellen und bspw. ein Erwärmen des
Elements auf eine unerwünschte Temperatur zu vermei-
den. Die Einstellung der Kühlleistung ist beispielsweise
dann zweckmäßig, wenn besonders hohe Abweichun-
gen von Temperaturen einzelner Mantelsegmente von
der mittleren Manteltemperatur auftreten. Würden der-
artige Abweichungen alleine durch die Kontaktzeit mit
dem kühlenden Element ohne Beeinflussung der Kühl-
leistung erfolgen, so hat dies bspw. eine signifikante Er-
höhung der Abkühldauer für den gesamten Warmband-
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bund zur Folge. Um die Abkühlungszeit des gesamten
Warmbandbundes auch unter solchen Umständen ge-
ring zu halten, kann dann beispielsweise eine Kühllei-
stung des wenigstens ein Elements erhöht werden, um
die Temperatur dieses Mantelsegments möglichst
schnell an die mittleren Mantelsegmenttemperatur anzu-
gleichen. Gegebenenfalls kann durch die gezielte Steue-
rung bzw. Regelung der Kühlleistung des wenigstens ein
Elements noch ein gewünschter Einfluss auf das Gefüge
des Warmbandbundes realisiert werden. Insbesondere
ist bei der Steuerung bzw. Regelung der Kühlleistung
des wenigstens ein Elements die Abkühlrate des Warm-
bandbundes vorgebbar. Dies bedeutet, dass gegebe-
nenfalls zur Auffüllung von Prozesslücken in der Kalt-
walzstrasse beispielsweise Warmbandbund schneller
aber dennoch gleichmäßig abgekühlt wird, um beispiels-
weise eine Kaltwalzstrasse optimal auszulasten.
[0017] Der vorrichtungsmäßige Teil der Aufgabe wird
gelöst durch eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung für
eine Vorrichtung zum Kühlen eines Warmbandbundes,
mit maschinenlesbaren Programmcode, welcher Steu-
erbefehle aufweist, die bei Ausführung des Programm-
codes die Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur Durch-
führung eines Verfahrens nach einem der Ansprüche 1
bis 8 veranlassen. Durch die Verwendung einer Steuer-
und/oder Regeleinrichtung zur Durchführung des obig
beschriebenen Verfahrens, kann eine besonders hohe
Genauigkeit beim Abkühlen des Warmbandbundes rea-
lisiert werden, was sich in einer verbesserten Walzfähig-
keit des Warmbandbundes in der Kaltwalzstrasse nie-
derschlägt.
[0018] Der vorrichtungsmäßige Teil der Aufgabe wird
ebenfalls gelöst durch eine Vorrichtung zum Kühlen ei-
nes Warmbandbundes mit einem wenigstens ein Seg-
ment einer Mantelfläche des Warmbandbundes kühlen-
den körperlichen Element, mit einer Antriebseinrichtung
zum Drehen des Warmbandbundes um seine Symme-
trieachse, mit einer Einrichtung zur Erfassung einer Tem-
peratur des wenigstens einen Mantelsegments, mit einer
Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach Anspruch 12,
wobei die Steuer- und/oder Regeleinrichtung mit der
Temperaturerfassungseinrichtung und der Antriebsein-
richtung wirkverbunden ist. Durch eine derartige Vorrich-
tung wird eine besonders einfache und genaue Möglich-
keit zur Abkühlung von Warmbandbunden, insbesonde-
re abkühlungsempfindlichen Warmbandbunden, ermög-
licht.
[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
umfasst die Antriebseinrichtung des wenigstens eine,
insbesondere körperliche, Element. Insbesondere um-
fasst die Antriebseinrichtung eine mit der Mantelfläche
des Warmbandbunds wenigstens abschnittsweise in
Kontakt stehende Antriebsrolle, welche die Drehung des
Warmbandbundes verursacht. Dadurch wird eine beson-
ders kompakte Ausgestaltung der Vorrichtung ermög-
licht.
[0020] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist eine Kühlleistung des wenigstens ein

Elements einstellbar, insbesondere steuerbar und/oder
regelbar. Dadurch ist ein zusätzlicher Parameterbereich
zur Abkühlung des Warmbandbundes beeinflussbar, mit
welchem die Abkühlung des Warmbandbundes gesteu-
ert werden kann. Ferner erlaubt die Steuerbarkeit bzw.
Regelbarkeit der Kühlleistung des wenigstens ein Ele-
ments eine schnelle, zielgerichtete Beeinflussung der
Temperatur von Mantelsegmenten des Warmbandbun-
des.
[0021] Die Aufgabe wird ebenfalls gelöst durch Metall-
band, welches gemäß einem Verfahren nach einem der
Ansprüche 1 bis 8 abgekühlt wurde.
[0022] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus dem nachfolgenden Ausführungsbeispiel, welche
anhand schematischer Zeichnungen genauer erläutert
werden. Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung
zum Kühlen eines Warmbandbundes geeignet
zur Ausführung des erfin- dungsgemäßen Ver-
fahrens,

FIG 2 ein Ablaufdiagramm zur schematischen Dar-
stellung des Ablaufs des erfindungsgemäßen
Verfahrens.

[0023] FIG 1 zeigt einen Warmbandbund 1, bestehend
aus aufgehaspeltem Warmband 2. Der Warmbandbund
1 weist eine Symmetrieachse S auf. Diese verläuft senk-
recht zur Zeichenebene durch die Mitte des Warmband-
bundes 1.
[0024] Der Warmbandbund 1 ist auf drei bewegbaren
Rollen gelagert. In FIG 1 ist eine dieser Rollen als An-
triebsrolle 7 ausgebildet. Die zwei übrigen Rollen als pas-
sive, drehbar gelagerte Lagerrollen 3. Sowohl die An-
triebsrolle 7 als auch die zwei übrigen Lagerrollen 3 sind
körperliche Elemente, welche einen Teil der Mantelflä-
che 5 des Warmbandbundes 1 kontaktieren.
[0025] Durch die Antriebsrolle 7 kann das Warmband-
bund 1 um seine Symmetrieachse S gedreht werden.
Die Rollen 3 bzw. 7 sind im Ausführungsbeispiel derart
ausgestaltet, dass ihre Mantelhöhe mindestens so groß
wie die Mantelhöhe des Warmbandbundes 1 ist. D.h. die
Rollen kontaktieren über die gesamte Mantelhöhe die
Mantelfläche 5 des Warmbandbundes 1.
[0026] Weist das Warmbandbund 1 eine Temperatur
deutlich oberhalb der Raumtemperatur auf, so gibt der
Warmbandbund sowohl durch Wärmestrahlung als auch
durch Wärmeleitung an den Kontaktstellen der Lagerrol-
len 3 bzw. der Antriebsrolle 7 Wärme ab.
[0027] Zur Vermeidung einer ungleichmäßigen Aus-
kühlung an den Kontaktbereichen des Warmbandbun-
des 1 mit den Lagerrollen 3 bzw. der Antriebsrolle 7 wird
der Warmbandbund in Rotation um seine Symmetrieach-
se S gesetzt. Dadurch wird erreicht, dass jede Stelle der
Mantelfläche 5 des Warmbandbundes 1 zeitweise von
den Lagerrollen 3 bzw. der Antriebsrolle 7 kontaktiert
wird. Es kommt somit zu einem gleichmäßigen Abkühlen
der Mantelfläche 5 des Warmbandbundes 1.
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[0028] Zur weiteren Verbesserung des gleichmäßigen
Abkühlens des Warmbandbundes 1 ist eine Tempera-
turerfassungseinrichtung 6 zur Erfassung der Tempera-
tur der Mantelfläche 5 des Warmbandbundes 1 vorge-
sehen.
[0029] In FIG 1 ist eine Temperaturerfassungseinrich-
tung 6 zur kontaktlosen Erfassung der Temperatur der
Mantelfläche 5 vorgesehen. Insbesondere erfasst die
Temperaturerfassungseinrichtung 6 die Temperatur von
Segmenten 4 der Mantelfläche 5 des Warmbandbundes
1. Im Ausführungsbeispiel handelt es sich bei den Man-
telflächensegmenten um rechtwinklig ausgebildete Zy-
lindersegmente, d.h. die in der Mantelfläche verlaufen-
den Begrenzungslinien der Segmente schneiden die
Grundfläche des Zylinders rechtwinklig. Dies ist in der
Praxis besonders einfach handhabbar.
[0030] Die erfasste Temperatur eines Mantelseg-
ments 4 wird einer Steuereinrichtung 9 zugeführt. Ferner
wird aus den Temperaturen der Mantelsegmente 4, ins-
besondere für jene, welche innerhalb eines Umlaufs des
Warmbandbundes 1 erfasst wurden, eine mittlere Man-
teltemperatur berechnet.
[0031] Die Steuereinrichtung 9 vergleicht nun jeweils
die erfasste Temperatur eines Mantelsegments 4 mit der
mittleren Temperatur der Mantelfläche 5. In Abhängigkeit
von der Abweichung zwischen erfasster Temperatur des
Mantelsegments 4 und der mittleren Manteltemperatur
wird die Antriebsrolle 7 gesteuert.
[0032] Die Steuereinrichtung 9 steuert die Antriebsrol-
le 7 derart, dass die von der Steuereinrichtung vorgege-
bene Änderung der Drehgeschwindigkeit des Warm-
bandbundes 1 erst dann auf die Antriebsrolle 7 beauf-
schlagt wird, wenn das Mantelsegment 4, von welchem
die Temperatur erfasst wurde und entsprechende Steu-
ersignale daraus für die Antriebseinrichtung 7 ermittelt
wurden, in Kontakt mit dem ersten körperlichen Element
in Drehrichtung, d.h. in FIG 1 mit einer Lagerrolle 3, tritt.
[0033] Weist die Temperatur des Mantelsegments 4
eine Abweichung von der mittleren Manteltemperatur
nach oben auf, so wird bei Kontakt des Mantelsegments
4 mit der ersten Lagerrolle 3 die Drehgeschwindigkeit
verlangsamt, so dass die Kontaktzeit und damit die Zeit
zur Übertragung von Wärme zwischen Warmbandbund
und Lagerrolle 3 bzw. Antriebsrolle 7 verlängert wird.
[0034] Ist die Temperatur des Mantelsegments 4 nied-
riger als die mittlere Manteltemperatur, so wird bei Kon-
takt dieses Mantelsegments 4 mit der ersten Lagerrolle
3 bzw. der zweiten Lagerrolle 3 bzw. der Antriebsrolle 7
die Drehgeschwindigkeit entsprechend erhöht, so dass
die Kontaktzeit und damit die Zeit zum Wärmeaustausch
zwischen Lagerrollen 3 bzw. Antriebsrolle 7 und Mantel-
segment 4 entsprechend gering gehalten wird.
[0035] Zusätzlich kann die Steuereinrichtung 9 auf ein
Modell 10 zugreifen, in welchem mittels der Wärmelei-
tungsgleichung vorausberechnet wird, wie sich die Tem-
peratur der Mantelfläche 5 des Warmbandbundes 1 lokal
ändert. Insbesondere wird hier berücksichtigt, in welchen
Abständen die Mantelsegmente 4 bestimmte Tempera-

turdifferenzen aufweisen und über vorzugsweise meh-
rere Umdrehungen des Warmbandbundes 1 vorausbe-
rechnet, wie sich die Temperatur der Mantelsegmente
mit einem bestimmten Steuerverhalten verhält und das
Abkühlung des Warmbandbundes derart beeinflusst,
dass möglichst homogene Eigenschaften des aufge-
haspelten Warmbands 2 nach dem Abkühlen gewährlei-
stet sind.
[0036] Abhängig von der Vorausberechnung durch
das Modell 10 werden der Steuereinrichtung 9 Informa-
tionen übermittelt, anhand derer die Steuereinrichtung 9
die Steuersignale der Antriebsrolle 7 einstellt.
[0037] Insbesondere kann von dem Modellmodul 10
eine durchschnittliche Drehgeschwindigkeit des Warm-
bandbundes 1 ermittelt werden, welche zu einem opti-
mierten Walzverhalten im anschließenden Kaltwalzpro-
zess führt.
[0038] In FIG 1 weisen die Lagerrollen 3 und die An-
triebsrolle 7 zusätzlich jeweils eine Kühleinrichtung 8 auf.
Diese, insbesondere deren Kühlleistung, wird ebenfalls
von der Steuereinrichtung 9 gesteuert. Bspw. können
Kühlmedien oder Peltier-Elemente zum Einsatz kom-
men.
[0039] Durch die Kühleinrichtung 8 können die Ober-
flächen der Antriebsrolle 7 bzw. der Lagerrollen 3 ther-
misch konditioniert werden. Das heißt, es können bei-
spielsweise konstante Oberflächentemperaturen der
Rollen 3 bzw. 7 eingestellt werden. Alternativ können bei-
spielsweise die Oberflächen der Antriebsrolle 7 bzw. der
Lagerrollen 3 stark heruntergekühlt werden, um einen
großen, gewünschten Temperaturgradienten zwischen
Mantelfläche 5 des Warmbandbundes 1 und der Ober-
flächen der Lagerrollen 3 bzw. der Antriebsrolle 7 herzu-
stellen. Dadurch wird das Kühlen des Warmbandbundes
beschleunigt. Jedoch ist zu berücksichtigen, dass die
Temperaturdifferenzen zwischen den Mantelsegmenten
der Mantelfläche des Warmbandbundes 1 nicht so groß
werden dürfen, dass nicht mehr behebbare Inhomoge-
nitäten im Warmband 2 entstehen. Der verwendbare ma-
ximale Temperaturgradient zwischen einem Mantelseg-
ment 4 des Warmbandbunds 1 und einer der Rollen 3
bzw. 7 ist u.a. abhängig von der mittleren Drehgeschwin-
digkeit, vom Material des Warmbands 2 des Warmband-
bunds 1 und der Manteltemperatur des Warmbandbunds
1.
[0040] Durch die in FIG 1 dargestellte Vorrichtung wird
erreicht, dass ein Warmbandbund 1 mit vorgebbaren
Zeitaufwand derart gleichmäßig gekühlt, dass das
Warmbandbund eine homogene Bandeigenschaften,
insbesondere einen homogenen Härte, aufweist und für
einen sich anschließenden Kaltwalzprozess Probleme
beim Walzen des Bandes vermieden bzw. verringert wer-
den können.
[0041] FIG 2 zeigt ein Ablaufdiagramm für einen bei-
spielhaften Ablauf des erfindungsgemäßen Verfahrens.
In einem Verfahrensschritt 100 wird der Warmbandbund
in Drehung um seine Symmetrieachse gesetzt.
[0042] In einem Verfahrensschritt 101 erfolgen stän-
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dige Messungen der Temperatur von Mantelsegmenten,
aus welchen nach Beendigung der ersten vollständig
temperaturmesstechnisch erfassten Drehung nach
Messbeginn, eine mittlere Manteltemperatur in einem
Verfahrensschritt 102 ermittelt wird. Die Ermittlung der
Manteltemperatur wird sukzessive auf Grundlage der
neuen Temperaturwerte für die ständig erfasste Tempe-
ratur der Mantelsegmente durchgeführt.
[0043] Ferner wird dann aus der erfassten Temperatur
eines Mantelsegments ein Vergleich mit der mittleren
Manteltemperatur in einem Verfahrensschritt 103 vorge-
nommen. Hierbei wird in der Regel eine positive oder
negative Abweichung von der mittleren Manteltempera-
tur festgestellt.
[0044] Anschließend wird in einem Verfahrensschritt
104 abgefragt, ob eine Vorausberechnung des Abkühl-
vorgangs.des Warmbandbundes mit Hilfe eines Abkühl-
modells berechnet werden soll. Dadurch kann die Qua-
lität des Abkühlvorgangs weiter verbessert werden.
[0045] Ist dies nicht gewünscht, so wird in einem Ver-
fahrensschritt 105 geprüft, ob eine Steuerung der Kühl-
leistung der das Warmbandbund kühlenden, z.B. körper-
lichen Elemente, welche das Warmbandbund ab-
schnittsweise kontaktieren, vorgenommen werden soll.
Diese Abfrage ist nur dann zweckmäßig, wenn die Kühl-
leistung der Elemente einstellbar ist.
[0046] Die Kühlleistung der in ihrer Kühlleistung ein-
stellbaren Elemente kann bspw. dann gezielt eingestellt
werden, wenn das Warmbandbund innerhalb einer defi-
nierten, kurzen Zeit für das Kaltwalzen zur Verfügung
stehen soll.
[0047] Ist eine gezielte Einstellung der Kühlleistung
nicht gewünscht, so wird anhand der erfassten Tempe-
ratur des Mantelsegments und der mittleren Manteltem-
peratur in einem Verfahrensschritt 106 ein Steuereingriff
in der Antriebseinrichtung zum Drehen des Warmband-
bundes vorgenommen. Dieser ist derart ausgestaltet,
dass der Steuereingriff zu einer Verringerung der Abwei-
chung der Temperatur des Mantelsegments von der mitt-
leren Manteltemperatur führt.
[0048] Insbesondere wird in diesem Fall die Antriebs-
einrichtung durch die Steuereinrichtung derart gesteuert,
dass der Steuereingriff, d.h. die Erhöhung oder Verrin-
gerung der Kontaktzeit relativ zur mittleren Kontaktzeit
des Mantelsegments mit dem körperlichen Element, erst
dann wirksam wird, wenn das jeweilige Mantelsegment
mit der zugehörigen erfassten Temperatur in Kontakt mit
einem körperlichen Element tritt.
[0049] Ist die Temperatur des erfassten Mantelseg-
ments höher als die mittlere Manteltemperatur, so wird
die Kontaktzeit zwischen diesem Mantelsegment und
dem körperlichen Element erhöht. Ist die erfasste Tem-
peratur des Mantelsegments geringer als die mittlere
Manteltemperatur, so wird auch die Kontaktzeit zwischen
diesem betreffenden Mantelsegment und dem körperli-
chen Element verringert, d.h. die Drehgeschwindigkeit
erhöht, bis dieses Mantelsegment wieder den Kontakt
mit dem körperlichen Element löst.

[0050] Für den Fall das in einem Verfahrensschritt 104
keine Vorausberechnung des zu steuernden Abkühlens
erwünscht ist, kann in einem Verfahrensschritt 105 die
Steuerung einer Kühlleistung eines körperlichen Ele-
ments auch bejaht werden. Anschließend erfolgt eine Be-
rechnung und Einstellung der gewünschten Kühlleistung
in einem Verfahrensschritt 108. Die Einstellung der Kühl-
leistung wird vorzugsweise anhand der erfassten Tem-
peraturen der Mantelsegmente und/oder der mittleren
Manteltemperatur gesteuert bzw. geregelt. Es erfolgt
dann anhand der berechneten und eingestellten Kühllei-
stung ein Steuereingriff in einem Verfahrensschritt 109
für die Antriebseinrichtung vorgesehen, welcher die ge-
änderte Kühlleistung der körperlichen, die Mantelfläche
des Warmbandbunds wenigstens abschnittsweise kon-
taktierenden Elemente berücksichtigt. Die Einstellung
der Kühlleistung kann insbesondere dann zum Einsatz
kommen, wenn bspw. aufgrund eines technischen De-
fekts das homogene Abkühlen ohne einstellbare Kühl-
leistung nicht mehr möglich erscheint.
[0051] Wird im Verfahrensschritt 104 entschieden,
dass eine Vorausberechnung des Abkühlprozesses er-
folgen soll, so ist auch hier in einem Verfahrensschritt
105 auszuwählen, ob eine Steuerung der Kühlleistung
des insbesondere körperlichen Elements erfolgen soll
oder nicht. Es dann erfolgt eine Vorausberechnung des
Kühlprozesses in Abhängigkeit davon, ob eine bestimm-
te Kühlleistung des Elements eingestellt werden soll oder
nicht.
[0052] Soll die Einstellung einer Kühlleistung des we-
nigstens einen körperlichen Elements mit Hilfe einer Küh-
leinrichtung vorgenommen werden, so erfolgt ein Steu-
ereingriff gemäß Verfahrensschritt 111 für die Antriebs-
einrichtung und die Kühleinrichtung dahingehend, dass
einerseits Temperaturabweichungen der Mantelseg-
mente von der mittleren Manteltemperatur möglichst mi-
nimiert werden, dass die Eigenschaften des Warmband-
bundes für einen sich anschließenden Kaltwalzprozess
optimiert werden, indem noch - soweit möglich - Einfluss
auf das Gefüge des Warmbandbundes genommen wird.
Ferner kann der Steuereingriff in Abhängigkeit von einer
Kühldauer vorgesehen werden, nach der das Warm-
bandbund in die Kaltwalzstrasse eingespeist werden
muss, damit eine optimale Auslastung der Kaltwalzstras-
se besteht. Dementsprechend wird dann auch die Kühl-
leistung des wenigstens einen Elements angepasst.
[0053] Für den Fall, das keine Kühlleistung der körper-
lichen Elemente im Verfahrensschritt 105 vorgenommen
werden soll und daher beispielsweise die Dauer des Ab-
kühlvorgangs keine wesentliche Rolle spielt, kann der
Steuereingriff gemäß Verfahrensschritt 110 für die An-
triebseinrichtung beispielsweise derart erfolgen, dass die
Abweichung der Mantelsegmenttemperaturen von der
mittleren Manteltemperatur möglichst gering wird und
gleichzeitig das Warmband in seinen Eigenschaften
noch derart beeinflusst wird, dass es für den nachfolgen-
den Kaltwalzprozess möglichst gut handhabbar ist. Die
Einstellung einer Abkühlrate kann dann bspw. über die
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Drehgeschwindigkeit des Warmbandbundes erfolgen.
[0054] Ist ein Steuereingriff erfolgt, so wird in einem
Verfahrensschritt 107 abgefragt, ob das Verfahren fort-
geführt werden soll. Ist dies der Fall, so erfolgt ein neuer
Vergleich für ein Mantelsegment mit der neu ermittelten
mittleren Manteltemperatur. Soll das Verfahren nicht fort-
gesetzt werden, so endet das Verfahren nach dem letz-
ten Steuereingriff.
[0055] Durch ein derartiges Verfahren kann ein kon-
trolliertes gleichmäßiges Kühlen eines Warmbandbun-
des bereitgestellt werden, welches im Hinblick auf eine
homogene Härte, eine bezüglich des Kaltwalzens opti-
mierte Härte und gegebenenfalls im Hinblick auf eine Ab-
kühldauer optimiert ist.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Kühlen eines zu einem Warmband-
bund (1) aufgehaspelten Warmbands (2), wobei das
Warmbandbund (1) gedreht (100) wird und durch
Kontakt seiner Mantelfläche (5) mit wenigstens ei-
nem Element (3, 7) gekühlt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmband-
bund (1) um seine Symmetrieachse (S) gedreht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelfläche
(5) wenigstens abschnittsweise mit einem körperli-
chen Element (3, 7) gekühlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine mittlere Man-
teltemperatur des Warmbandbundes (1) ermittelt
(102) wird, dass eine Temperatur für ein Segment
(4) der Mantelfläche (5) erfasst (101) wird, und dass
in Abhängigkeit einer Abweichung von der Tempe-
ratur des Mantelsegments (4) von der mittleren Man-
teltemperatur eine Kontaktzeit des Mantelsegments
(4) mit dem wenigstens einen Element (3, 7) derart
eingestellt wird, dass sich die Abweichung verrin-
gert.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dass durch eine vorgebbare Drehgeschwindigkeit
des Warmbandbundes (1) eine mittlere Kontaktzeit
eines Mantelsegments (4) mit dem wenigstens einen
Element (3, 7) eingestellt (100) wird, wobei bei po-
sitiver bzw. negativer Temperaturabweichung die
Kontaktzeit relativ zur mittleren Kontaktzeit erhöht
bzw. erniedrigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
des Mantelsegments (4) kontaktlos erfasst (101)
wird.

6. Verfahren nach einem Ansprüche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Man-
teltemperatur aus einer Vielzahl von für verschiede-
ne Mantelsegmente (4) erfasste Temperaturen er-
mittelt (102) wird.

7. Verfahren nach einem Ansprüche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abkühlung
eines Mantelsegments (4) durch das wenigstens ei-
ne Element (3, 7) mit Hilfe eines Modells (10) vor-
ausberechnet wird, und die Kontaktzeit auf Grund-
lage der Berechnung eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kühlleistung
des wenigstens einen Elements (3, 7) eingestellt
(108) wird.

9. Vorrichtung zum Kühlen eines Warmbandbundes
(1), mit einem wenigstens ein Segment (4) einer
Mantelfläche (5) des Warmbandbundes (1) kühlen-
den Element (3, 7), mit einer Antriebseinrichtung (7)
zum Drehen des Warmbandbundes (1) um seine
Symmetrieachse (S), mit einer Einrichtung (6) zur
Erfassung einer Temperatur des wenigstens einen
Mantelsegments (4), mit einer Steuereinrichtung (9)
nach Anspruch 12, wobei die Steuereinrichtung (9)
mit der Temperaturerfassungseinrichtung (6) und
der Antriebseinrichtung (7) wirkverbunden ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsein-
richtung (7) das wenigstens eine Element (3, 7) um-
fasst.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
gekennzeichnet durch eine Kühleinrichtung (8) zur
einstellbaren Kühlung des wenigstens einen Ele-
ments (3, 7).

12. Steuer- und/oder Regeleinrichtung (9) für eine Vor-
richtung zum Kühlen eines Warmbandbundes (1),
mit einem maschinenlesbaren Programmcode, wel-
cher Steuerbefehle aufweist, die bei dessen Ausfüh-
rung die Steuereinrichtung (9) zur Durchführung des
Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 8 ver-
anlassen.

13. Metallband,
dadurch gekennzeichnet, dass es gemäß einem
Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8 abge-
kühlt wurde.
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