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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Glihofens zum Glihen eines Metallbandes.
[0002] Derartige Verfahren sind im Stand der Technik
grundsatzlich bekannt.

[0003] So offenbart die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2013 225 579 A1 ein Verfahren zur Steuerung
bzw. Regelung eines Glihofens fur Metallmaterial in ei-
ner Fertigungsstrafle. Die Fertigungsstrale umfasst ei-
nen Gliuhofen und mindestens ein Messgerat, welches
geeignet ist, mindestens eine Werkstoffeigenschaft des
in der Fertigungsstral’e zu behandelnden Bandmaterials
zu erfassen. Der Glihofen und das Messgerat wirken in
einem Regelkreis einer automatisierten Prozesssteue-
rung zusammen. Konkret lehrt die Offenlegungsschrift,
dass das Messgeratin Materialbearbeitungsrichtung hin-
ter dem Gliihofen angeordnet ist und online einen Mess-
wert erfasst, welcher eine mechanische Werkstoffeigen-
schaftdes Bandmaterials reprasentiert. Dieser Messwert
wird dann nachfolgend an die Regelungseinheit tibermit-
telt.

[0004] Die europaische Patentanmeldung EP 2 557
183 A1 und die europaische Patentschrift EP 2 742 158
B1 offenbaren ein Verfahren zum Betrieb einer Konti-
Gluhe fir die Verarbeitung eines Walzgutes, insbeson-
dere eines metallischen Bandes. Das Verfahren sieht
vor, dass mindestens eine Eigenschaft des Walzgutes
bezogen auf mindestens einen Punkt oder mindestens
einen Abschnitt des Walzgutes als EingangsgroRe ei-
nem computergestitzten Modell zugefihrt wird. Der be-
sagte Punkt oder Abschnitt befindet sich dabei vor oder
in der Konti-Gluhe. Mit Hilfe des computergestiitzten Mo-
dells wird auf Basis der Eingangsgrofe mindestens eine
Materialeigenschaft des Walzgutes nach dem Konti-Glii-
he-Prozess simuliert. Die simulierte Materialeigenschaft
wird mit einem vorgegebenen Sollwert verglichen. Bei
Abweichungen der simulierten Materialeigenschaft vom
Sollwert wird mindestens eine ProzessgroRe, beispiels-
weise die Temperatur geregelt, solange sich der mindes-
tens eine Punkt oder Abschnitt des Walzgutes vor oder
in der Konti-Glihe befindet.

[0005] Alligemein liegteinem Verfahren zum Betreiben
eines Glihofens das Problem zugrunde, dass ein Me-
tallband einer bestimmten Stahlgilte beim Durchlaufen
von Vorprozessen typischerweise Schwankungen in sei-
ner Materialeigenschaft liber seiner Bandlange erfahrt.
Diese Schwankungen wirken sich auch auf das geglihte
Band aus.

[0006] Die europaische Patentanmeldung EP 2 287
345 A1 offenbart ein Verfahren zum Betreiben eines
Glihofens zum Gliihen eines Metallbandes, aufweisend
folgende Schritte: Vorgeben einer Soll-Temperaturver-
teilung fur das Metallband Uber seiner Bandlange; und
Regeln der Ist-Temperaturverteilung fir das Metallband
Uber seiner Bandlange auf die vorgegebene Soll-Tem-
peraturverteilung in dem Glihofen.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
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der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein alternatives
Verfahren zum Vorgeben einer Soll-Temperaturvertei-
lung fir eine Temperatur-Regelung in einem Glihofen
bereitzustellen, um die besagten Schwankungen in der
Materialeigenschaft eines gegliihten Metallbandes nach
Moglichkeit weitgehend zu eliminieren.

[0008] Diese Aufgabe wird durch das in Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren gelést. Gegenstand
des erfindungsgemafen Verfahrens ist eine an sich be-
kannte Regelung fiir die Temperaturverteilung eines Me-
tallbandes mit Hilfe eines Glihofens. Konkret sieht das
beanspruchte Vorgeben der Soll-Temperaturverteilung
erfindungsgeman folgende Teilschritte vor:

Vorgeben von Banddaten in Form von mindestens der
Stahlgtite und der Dicke des zu gliihenden Metallbandes
am Eingang des Glihofens. Anhand der Banddaten:
Auswahlen einer Verteilung der Ist-Materialeigenschaf-
ten des Metallbandes Uber seiner Bandlange vor seinem
Eintritt in den Glihofen aus einer Mehrzahl von hinter-
legten oder adaptierten Ist-Materialeigenschaften; und
Auswahlen der fir die Regelung vorzugebenden Soll-
Temperaturverteilung fir das Metallband Uber seiner
Bandlange als die der ausgewahlten Ist-Materialeigen-
schaftdes Metallbandes zugeordneten Soll-Temperatur-
verteilung fur das Metallband.

[0009] Bei den Banddaten handelt es sich zumindest
um die Stahlglte und die Dicke des Metallbandes am
Eingang des Glihofens, vorzugsweise zusatzlich um
dessen chemische Zusammensetzung.

[0010] Durch die Auswahl der vorzugebenden Soll-
Temperaturverteilung fur die Temperaturregelung im
Gluhofen wird vorteilhafterweise erreicht, dass die be-
sagten Schwankungen der mechanischen Eigenschaft
des Metallbandes Uber seiner Lange vorteilhafterweise
bereits deutlich reduziert werden kénnen.

[0011] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel kénnen -
wenn das Metallband vor seinem Eintrittin den Glihofen
einem Vorprozess unterzogen wurde - zusatzlich zu den
Banddaten auch Vorprozessdaten zum Auswahlen der
Verteilung der Ist-Materialeigenschaft des Metallbandes
Uber seine Lange herangezogen werden. Die so ausge-
wahlte Verteilung der Ist-Materialeigenschaft bildet die
Realitat besser ab als die Auswahl der Ist-Materialeigen-
schaften ohne Bertlicksichtigung der Vorprozessdaten.
Aufgrund der genaueren Verteilung der Ist-Materialei-
genschaft kann auch die zugeordnete Soll-Temperatur-
verteilung fir das Metallband realistischer ausgewahlt
werden. Damit wiederum ist eine noch bessere Auswahl
und Gestaltung der Soll-Temperaturverteilung mdglich
zum Ausgleich der Schwankungen der Materialeigen-
schaften des Bandes.

[0012] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
lasst sich der Auswahlprozess fiir die Verteilung der Ist-
Materialeigenschaften noch realistischer abbilden, wenn
zusatzlich zu den Banddaten - sowie optional auch zu-
satzlich zu den Vorprozessdaten - auch Messdaten iber
die Materialeigenschaften des Bandes zum Auswahlen
der Verteilung der Ist-Materialeigenschaften des Metall-
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bandes herangezogen werden.

[0013] Bei den bisher diskutierten Ausfiihrungsbei-
spielen wurde unterstellt, dass jeweils vordefinierte Ver-
teilungen der Ist-Materialeigenschaften des Metallban-
des z. B. in einer Datenbank hinterlegt sind. Die bisher
erwahnten Ausfiihrungsbeispiele zielten darauf ab, die
beste bzw. realistischste Auswahl aus den hinterlegten
Verteilungen der Ist-Materialeigenschaften des Metall-
bandes zu treffen. Sollten die hinterlegten Verteilungen
der Ist-Materialeigenschaften des Metallbandes jedoch
die Realitat noch nicht genau genug abbilden, so besteht
gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung auch die Moglichkeit, die hinterlegte Verteilung der
Ist-Materialeigenschaften zur Nutzung fiir nachfolgende
Bander gezielt an die Eigenschaft des aktuell gegliihten
Metallbandes zu adaptieren. Dabei erfolgt die Adaption
anhand der Banddaten und der Prozessdaten aus dem
Ofen sowie unter zusatzlicher Bericksichtigung der
Messdaten Uber die Materialeigenschaften des aktuell
geglihten Bandes, die zwischen dem Ausgang des Gliih-
ofens und dem Eingang in das Walzgerust (M2) und/oder
die am Ausgang einer Streckeinrichtung (M3) gemessen
werden. Die solcherart adaptierte Verteilung der Ist-Ma-
terialeigenschaften kann dann fiir nachfolgende Bander,
die nach einem geeigneten Kriterium als ahnlich gelten,
verwendet werden.

[0014] Die Auswahl der fir die Regelung vorzugeben-
den Soll-Temperaturverteilung erfolgt dann auf Basis
des adaptierten Verlaufs der Ist-Materialeigenschaften
des Metallbandes aufgrund einer entsprechenden/vor-
gegebenen Zuordnung.

[0015] Zusatzlich zu den besagten Daten kann die Ad-
aption auch unter zusatzlicher Beriicksichtigung von Vor-
prozessdaten, des Dressiergrades des Metallbandes
beim Durchlaufen des dem Gliihofen nachgeschalteten
Walzgeristes, des Streckgrades des Metallbandes beim
Durchlaufen der Streckeinrichtung der gemessenen Ist-
Materialeigenschaften des Metallbandes am Eingang
des Glihofens und/oder unter zusatzlicher Berticksich-
tigung der gemessenen Materialeigenschaften des Me-
tallbandes nach seinem Eintrittin den Glihofen erfolgen.
[0016] Weitere Ausflihrungsbeispiele des erfindungs-
gemalen Verfahrens sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

Der Beschreibung sind drei Figuren beigefiigt, wobei

[0017]

Figur 1  einen klassischen Regelkreis fiir die Tempe-
raturverteilung in einem Glihofen;

Figur2 die erfindungsgemafe Ermittlung einer Soll-
Temperaturverteilung fir die Temperaturre-
gelung nach Figur 1 gemaR einer ersten Va-
riante; und

Figur 3  die Ermittlung einer Soll-Temperaturvertei-
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lung fur die Temperaturregelung nach Figur 1
geman einer zweiten Variante

zeigt.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die genannten Figuren in Form von Ausfiih-
rungsbeispielen detailliert beschrieben. In allen Figuren
bezeichnet der GroRbuchstabe T nicht nur einen singu-
laren Temperaturwert, sondern vielmehr eine Tempera-
turverteilung fiir das Metallband 200, nachfolgend auch
nur kurz Band genannt, Uber seiner Lange.

[0019] Konkret umfasst der Regelkreis eine Messein-
richtung 110 zum Messen der Ist-Temperaturverteilung
des Metallbandes uber seiner Bandlange vorzugsweise
in dem Glihofen. Die aus der Messung resultierende Ist-
Temperaturverteilung Tg; wird in einer Vergleicherein-
richtung 120 mit einer vorgegebenen Soll-Temperatur-
verteilung Tg,, des Metallbandes 200 tber seiner Lange
verglichen. Eine aus dem Vergleich bzw. der Differenz-
bildung eventuell resultierende Regelabweichung e wird
als EingangsgréRe einem Regler 130 zugefiihrt. Der
Regler 130 berechnet auf Basis der Regelabweichung e
ein Stellsignal T g4, flr eine Heizeinrichtung in dem Gliih-
ofen, der regelungstechnisch gesprochen als Stellglied
zur Einstellung der Temperaturverteilung bei dem Me-
tallband dient. Auf diese Weise wird die Temperaturver-
teilung des Metallbandes auf die vorgegebene Soll-Tem-
peraturverteilung Ty geregelt. Die Temperaturregelung
100 und insbesondere die Messeinrichtung 110 sind
zwar in Figur 1 auBerhalb des Gliihofens gezeichnet; sie
kénnen jedoch selbstverstandlich auch innerhalb des
Gluhofens angeordnet sein.

[0020] Figur2 veranschaulicht das erfindungsgemafe
Verfahren zur Ermittlung einer geeigneten Soll-Tempe-
raturverteilung fir das Metallband tber seiner Lange als
EingangsgroéRen fur die Temperaturregelung des Gliih-
ofens geman Figur 1. Figur 2 veranschaulicht die Ermitt-
lung der Soll-Temperaturverteilung geman einer ersten
Variante; eine zweite Variante wird weiter unten unter
Bezugnahme auf Figur 3 beschrieben. Zunachst wird je-
doch die zweite Variante gemaR Figur 2 beschrieben.
[0021] Diese zweite Variante sieht in einer minimalen
Konfiguration vor, dass zunachst Banddaten des zu gli-
henden Metallbandes 200 vorgegeben werden. Bei den
Banddaten handelt es sich zumindest um dessen Stahl-
gute und seine Dicke am Eingang des Gliihofens sowie
vorzugsweise zusatzlich um dessen chemische Zusam-
mensetzung. In der besagten Minimalkonfiguration er-
folgt nachfolgend die Auswahl von einer moglichst rea-
litdétsnahen Verteilung der Ist-Materialeigenschaften des
Bandes 200 Uber seiner Bandlange vor seinem Eintreten
in den Gliuhofen aus einer Mehrzahl von hinterlegten Ist-
Materialeigenschaften zunachst nur anhand der Band-
daten. Nachfolgend wird diejenige Soll-Temperaturver-
teilung fir das Metallband Uber seiner Bandléange aus-
gewahlt bzw. bestimmt, die der zuvor ausgewabhlten Ist-
Materialeigenschaft des Metallbandes zugeordnet ist.
Die so ausgewahlte Soll-Temperaturverteilung Tg fur
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das Metallband dient als Eingangsgré3e bzw. Sollwert-
vorgabe flr die Temperaturregelung nach Figur 1.
[0022] Wenn die Auswahl der Ist-Materialeigenschaf-
ten des Metallbandes lediglich auf Basis der Banddaten
erfolgt, so ist diese Auswahl zunachst noch recht unge-
nau, denn die Banddaten allein erméglichen lediglich ei-
ne rudimentare Aussage Uber die tatsachlichen Ist-Ma-
terialeigenschaften des zu gliihenden Bandes.

[0023] Genauer bzw. realitatsndher wird diese Aus-
wahl, wenn zusatzlich zu den Banddaten auch Vorpro-
zessdaten zum Auswahlen der Verteilung der Ist-Mate-
rialeigenschaften des Metallbandes herangezogen wer-
den. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn das Me-
tallband vor seinem Eintritt in den Glihofen zumindest
einem der folgenden Vorprozesse unterzogen wurde.
Bei den Vorprozessen kann es sich z. B. um das Warm-
walzen des Metallbandes in einer Warmbandstralie
und/oder das Beizen des Metallbandes nach dem Warm-
walzen und/oder um das Kaltwalzen des Metallbandes
nach dem Beizen handeln. Je nach durchlaufenem Vor-
prozess kann es sich dann bei den zusatzlich bertck-
sichtigten Vorprozessdaten beispielsweise handeln um:
den Temperaturverlauf des Metallbandes in der Warm-
bandstralRe, den Geschwindigkeitsverlauf des Metall-
bandes in der Beize, den Verlauf der Kraft im Streckrich-
ter, die Dicken des Metallbandes am Eingang und am
Ausgang der WarmbandstraRe und/oder um den Reduk-
tionsgrad, beispielsweise den Kaltwalzgrad des Metall-
bandes beim Kaltwalzen.

[0024] Eine noch realistischere Aussage Uber die tat-
sachliche Ist-Materialeigenschaften des Metallbandes
wird erhalten, wenn zusatzlich zu den Banddaten - sowie
optional auch zusatzlich zu den Vorprozessdaten - auch
Messdaten Uber die Materialeigenschaft des Bandes
zum Auswahlen der Verteilung der Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes herangezogen werden. Bei
den Messdaten handelt es sich um Messdaten, die an
dem Metallband 200 gemessen werden. Sie kdnnen ge-
messen werden vor dem Eintritt des Metallbandes in den
Gluhofen, in Figur 2 symbolisiert durch die Messstelle
MO, nach dem Eintritt des Metallbandes in den Glihofen,
in Figur 2 symbolisiert durch die Messstelle M1, nach
dem Verlassen des Glihofens und dann vorzugsweise
vor seinem Eintritt in ein dem Glihofen nachgeordnetes
Walzgerust, insbesondere Dressiergertst (Messstelle
M2) und/oder nach dem Verlassen einer dem Walzgerist
nachgeordneten Streckeinrichtung (Messstelle M3 in Fi-
gur 2).

[0025] Wie in Figur 2 zu erkennen ist, umfasst das be-
anspruchte Verfahren einen Berechnungsschritt, um aus
den Banddaten sowie optional unter zusatzlicher Beriick-
sichtigung der Vorprozessdaten und/oder der Messda-
ten das am besten geeignetste Profil der Ist-Materialei-
genschaften des Metallbandes Uber seiner Lange aus-
zuwahlen. Die erfindungsgemale Berechnungsvor-
schrift kann einerseits ausgebildet sein, auf Basis der
genannten Daten eine Entscheidung fiir eine bestimmte
hinterlegte Ist-Materialeigenschaft-Verteilung des Me-
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tallbandes Uber einer Bandlange zu treffen. Alternativ
kann der erfindungsgemafRe Berechnungsalgorithmus
auch ausgebildet sein, eine entsprechende Ist-Materi-
aleigenschaftsverteilung des Metallbandes Uber seiner
Bandlange aus den genannten Eingangsdaten, d. h. den
Banddaten sowie optional unter zusatzlicher Berlicksich-
tigung der Vorprozessdaten sowie optional unter zusatz-
licher Beriicksichtigung der Messdaten eine sehr realis-
tische Abbildung der Verteilung der Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes iber seiner Bandlange je-
weils aktuell zu berechnen.

[0026] Figur 3 zeigteine zweite Variante zur Ermittlung
von moglichst realistischen Verteilungen der Ist-Materi-
aleigenschaften des Metallbandes. Konkret sieht diese
zweite Variante vor, dass die hinterlegten Verteilungen
der Ist-Materialeigenschaften des Metallbandes vor ihrer
Auswahl fir die Zuordnung der Soll-Temperaturvertei-
lung zu adaptierten Verlaufen fiur die Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes adaptiert werden. Die Adap-
tion erfolgt anhand der Banddaten und der Prozessdaten
aus dem Ofen sowie unter zusatzlicher Berticksichtigung
der Messdaten Uber die Materialeigenschaften des Me-
tallbandes, die zwischen dem Ausgang des Glihofens
und dem Eingang in das Walzgerust an der Messstelle
M2 gemessen wurden. Alternativ oder zusatzlich zu den
an der Messstelle M2 gewonnenen Messdaten kénnen
auch die an der Messstelle M3, d. h. die am Ausgang der
Streckeinrichtung gemessenen Daten Uber die Materi-
aleigenschaften des Metallbandes fiir die Adaption der
hinterlegten Verteilungen der Ist-Materialeigenschaft fir
nachfolgende Metallbdnder verwendet werden. Das
Auswahlen der fir die Regelung vorzugebenden Soll-
Temperaturverteilung erfolgt dann auf Basis des adap-
tierten Verlaufes der Ist-Materialeigenschaften.

[0027] Ein noch realistischeres Abbild der Realitat er-
gibt sich, wenn die Adaption unter zusatzlicher Beriick-
sichtigung der Vorprozessdaten, des Dressiergrades
des Metallbandes beim Durchlaufen des dem Glihofen
nachgeschalteten Walzgeristes, des Streckgrades des
Metallbandes beim Durchlaufen der Streckeinrichtung,
der gemessenen Ist-Materialeigenschaften des Metall-
bandes am Eingang des Gliihofens und/oder der gemes-
senen Materialeigenschaften des Metallbandes nach
dem Eintritt in den Glihofen erfolgt. Fir nachfolgende
Metallbander erfolgt die Auswahl der fir die Tempera-
turregelung nach Figur 1 vorzugebenden Soll-Tempera-
turverteilung Tg,, auf Basis des noch verbesserten ad-
aptierten Verlaufs der Ist-Materialeigenschaften des Me-
tallbandes.

Bezugszeichenliste
[0028]

100 Regelkreis fir die Temperaturverteilung in dem
Gluhofen
Messeinrichtung zur Erfassung der Ist-Tempera-

turverteilung des Metallbandes tber seiner Band-

110



120

130

200

MO

M1

M2

M3
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lange

Vergleichereinrichtung, insbesondere Differenz-
bildner

Regler

Metallband

Regelabweichung

Messstelle zur Erfassung der Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes Uber seiner Lange
vor seinem Eintritt in den Gluhofen

Messstelle zur Erfassung der Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes Uber seiner Lange
nach seinem Eintritt in den Glihofen
Messstelle zur Erfassung der Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes Uber seiner Lange
nach dem Verlassen des Glihofens vor seinem
Eintritt in ein dem Glihofen nachgeordnetes
Walzgerist

Messstelle zur Erfassung der Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes Uber seiner Band-
lange nach dem Verlassen einer dem Walzge-
rist nachgeordneten Streckeinrichtung
Verteilung der Ist-Temperatur des Metallbandes
Uber seiner Lange

Soll-Temperaturverteilung des Metallbandes
Uber seiner Bandlange

Temperaturverteilung als Stellsignal fir den
Glihofen

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Glihofens zum Gli-
hen eines Metallbandes (200), aufweisend folgende
Schritte:

Auswahlen einer fir eine Regelung vorzuge-
benden Soll-Temperaturverteilung (Tgg;) flr
das Metallband tber seiner Bandlange als eine
einer ausgewahlten Ist-Materialeigenschaft des
Metallbandes (200) zugeordnete Soll-Tempera-
turverteilung fiir das Metallband;

Vorgeben der Soll-Temperaturverteilung (Tgg)
fur das Metallband tber seiner Bandlange; und
Regeln der Ist-Temperaturverteilung (T,g) fir
das Metallband Uber seiner Bandlange auf die
vorgegebene Soll-Temperaturverteilung in dem
Gluhofen; dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorgeben der Soll-Temperaturverteilung wei-
terhin folgende Teilschritte aufweist:

Vorgeben von Banddaten in Form von zu-
mindest der Stahlgiite und der Dicke des zu
glihenden Metallbandes (200) am Eingang
des Gliihofens;

Anhand der Banddaten: Auswahlen einer
Verteilung der Ist-Materialeigenschaften
des Metallbandes Uber seiner Bandlange
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vorseinem Eintrittin den Glihofen aus einer
Mehrzahl von adaptierten Ist-Materialei-
genschaften; und

wobei zusatzlich zu den Banddaten auch
Messdaten uber die Materialeigenschaften
des Metallbandes (200) zum Auswahlen
der Verteilung der Ist-Materialeigenschaf-
ten des Metallbandes herangezogen wer-
den, wobei die Messdaten an dem Metall-
band (200) gemessen werden vor seinem
Eintritt in den Glihofen (Messstelle MO0),
nach seinem Eintritt in den Glihofen (M1),
nach Verlassen des Glihofens (M2) und vor
Eintritt in ein dem Glihofen nachgeordne-
tes Walzgerist, insbesondere Dressierge-
rust und/oder nach Verlassen einer dem
Walzgeriist nachgeordneten Streckricht-
einrichtung (M3), und

wobei die hinterlegten Verteilungen der Ist-
Materialeigenschaften des Metallbandes
(200) vor ihrer Auswahl fir die Zuordnung
der Soll-Temperaturverteilung zu adaptier-
ten Verlaufen fir die Ist-Materialeigen-
schaften adaptiert werden,

wobei die Adaption anhand der Banddaten
und der Prozessdaten aus dem Ofen sowie
unter zusatzlicher Bertcksichtigung der
Messdaten uber die Materialeigenschaften
des Metallbandes (200), die zwischen dem
Ausgang des Gluhofens und dem Eingang
in das Walzgerist (Messstelle M2)
und/oder die zusatzlich am Ausgang der
Streckeinrichtung (Messstelle M3) gemes-
sen wurden, erfolgt; und

wobei das Auswahlen der fir die Regelung
vorzugebenden Soll-Temperaturverteilung
(Tgon) auf Basis des adaptierten Verlaufs
der Ist-Materialeigenschaften erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Regelns der Temperaturverteilung
folgende Schritte aufweist:

Messen der Ist-Temperaturverteilung (Tg) fur
das Metallband (200) tber seiner Bandlange;
Bestimmen einer Regelabweichung (e) als Dif-
ferenz zwischen der Soll- und der Ist-Tempera-
turverteilung; und

Ermitteln  einer  Stell-Temperaturverteilung
(Tsten) als Stellsignal fur eine Temperatursteu-
ereinrichtung des Gluhofens, so dass die ge-
winschte Soll-Temperaturverteilung (Tg) fur
das Metallband Uber seiner Bandlénge erreicht
wird.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei den Banddaten zuséatzlich um dessen
chemische Zusammensetzung handelt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zuordnung der Soll-Temperaturverteilung zu der
ausgewahlten Verteilung der Ist-Materialeigen-
schaften des Metallbandes (200) entweder auf Basis
von Erfahrungswerten vorgegeben oder jeweils ak-
tuell aus der Materialeigenschaft des Metallbandes
berechnet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche;

dadurch gekennzeichnet, dass

das Metallband (200) vor seinem Eintrittin den Glih-
ofen zumindest einem der folgenden Vorprozesses
unterzogen wurde, wie Warmwalzen in einer Warm-
bandstralRe und/oder Beizen nach dem Warmwal-
zen und/oder Kaltwalzen nach dem Beizen; und
zusatzlich zu den Banddaten auch Vorprozessdaten
zum Auswahlen der Verteilung der Ist-Materialei-
genschaften des Metallbandes (200) herangezogen
werden, wobei es sich bei den Vorprozessdaten bei-
spielsweise handelt um:

den Temperaturverlauf des Metallbandes (200) in
der WarmbandstraBe, den Geschwindigkeitsverlauf
des Metallbandes (200) in der Beize, den Verlauf der
Kraft im Streckrichter, die Dicken des Metallbandes
(200) am Eingang und am Ausgang der Warmband-
stralRe und/oder um den Reduktionsgrad, beispiels-
weise den Kaltwalzgrad des Metallbandes beim
Kaltwalzen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Adaption erfolgt unter zusatzlicher Beriicksichti-
gung der Vorprozessdaten, des Dressiergrades des
Metallbandes (200) beim Durchlaufen des dem
Glihofen nachgeschalteten Walzgeriistes, des
Streckgrades des Metallbandes beim Durchlaufen
der Streckeinrichtung, der gemessenen Ist-Materi-
aleigenschaften des Metallbandes (200) am Ein-
gang des Glihofens und/oder der gemessenen Ma-
terialeigenschaften des Metallbandes nach Eintritt
in den Gluhofen.

Claims

Method of operating an annealing furnace for an-
nealing a metal strip (200), comprising the following
steps:

selecting a target temperature distribution
(Tson): Which is predetermined for a regulation,
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for the metal strip over its strip length as a target
temperature distribution, which is associated
with a selected actual material characteristic of
the metal strip (200), for the metal strip;
predetermining the target temperature distribu-
tion (Tg,) for the metal strip over its strip length;
and

regulating the actual temperature distribution
(Tst) for the metal strip over its strip length to
the predetermined target temperature distribu-
tion in the annealing furnace;

characterised in that the predetermination of
the target temperature distribution further com-
prises the following sub-steps;

predetermining strip data in the form of at least
the steel quality and the thickness of the metal
strip (200), which is to be annealed, at the inlet
of the annealing furnace;

on the basis of the strip data: selecting a distri-
bution of the actual material characteristics of
the metal strip over its strip length, prior to its
entry into the annealing furnace, from a plurality
of adapted actual material characteristics; and
wherein in addition to the strip data also meas-
urement data about the material characteristics
of the metal strip (200) for selection of the dis-
tribution of the actual material characteristics of
the metal strip are utilised, wherein the meas-
urement data are measured at the metal strip
(200) before its entry into the annealing furnace
(measuring point M0), after its entry into the an-
nealing furnace (M1), after leaving the annealing
furnace (M2) and prior to entry into a roll stand,
particularly sizing stand, downstream of the an-
nealing furnace, and/or after leaving a stretch-
ing/straightening device (M3) downstream of the
roll stand, and

wherein the filed distributions of the actual ma-
terial characteristics of the metal strip (200) prior
to their selection for association with the target
temperature distribution are adapted to adapted
plots for the actual material characteristics,
wherein the adaptation is carried out on the ba-
sis of the strip data and the process data from
the furnace as well as with additional consider-
ation of the measurement data by way of the
material characteristics of the metal strip (200),
which were measured between the outlet of the
annealing furnace and the inlet into the roll stand
(measuring point M2) and/or which were meas-
ured additionally at the outlet of the stretching
device (measuring point M3); and wherein the
selection of the target temperature distribution
(Tgo)) Predetermined for the regulation is carried
out on the basis of the adapted plot of the actual
material characteristics.

2. Method according to claim 1,



11 EP 3 494 239 B1 12

characterised in that
the step of regulating the temperature distribution
comprises the following steps:

measuring the actual temperature distribution
(T\gt) for the metal strip (200) overits strip length;
determining a regulating deviation (e) as the dif-
ference between the target temperature distri-
bution and the actual temperature distribution;
and

determining a setting temperature distribution
(Tsten) as a setting signal for a temperature con-
trol device of the annealing furnace so that the
desired target temperature distribution (Tg) for
the metal strip is achieved over its strip length.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that

the strip data are additionally the chemical compo-
sition thereof.

Method according to any one of the preceding claims
characterised in that

the association of the target temperature distribution
with the selected distribution of the actual material
characteristics of the metal strip (200) is predeter-
mined either on the basis of empirical values or in
each instance actually calculated from the material
characteristic of the metal strip.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the metal strip (200) prior to its entry into the anneal-
ing furnace is subjected to at least one of the follow-
ing preliminary processes, such as hot rolling in a
hot-rolling train and/or pickling after the hot rolling
and/or cold rolling after the pickling; and

in addition to the strip data, preliminary process data
for selection of the distribution of the actual material
characteristics of the metal strip (200) are also uti-
lised, wherein the preliminary process data is, for
example, the temperature plot of the metal strip (200)
in the hot strip train, the speed plot of the metal strip
(200) in the pickling means, the plot of the force in
the stretching/straightening means, the thickness of
the metal strip (200) at the inlet and outlet of the hot
strip train and/or the degree of reduction, for exam-
ple, the degree of cold rolling of the metal strip during
cold rolling.

Method according to claim 1,

characterised in that

the adaptation is carried out with additional consid-
eration of the preliminary process data, the degree
of sizing of the metal strip (200) when running
through the roll stand downstream of the annealing
furnace, the degree of stretching of the metal strip
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when running through the stretching device, the
measured actual material characteristics of the met-
al strip (200) at the inlet of the annealing furnace
and/or the measured material characteristics of the
metal strip after entry into the annealing furnace.

Revendications

Procédé destiné a I'exploitation d’un four de recuit
pour le recuit d’'une bande métallique (200) présen-
tant les étapes suivantes dans lesquelles :

on sélectionne une distribution de températures
de consigne (Tg) qui doit étre spécifiée en vue
d’un réglage pour la bande métallique surla lon-
gueur de bande de cette derniere a titre d’'une
distribution de températures de consigne pour
la bande métallique, attribuée a une propriété
matérielle réelle de la bande métallique (200),
qui a été sélectionnée ;

on spécifie la distribution de températures de
consigne (Tg,) pour la bande métallique sur la
longueur de bande de cette derniére ; et

on regle la distribution de températures réelles
(T\st) pour la bande métallique sur la longueur
de bande de cette derniére a la distribution de
températures de consigne qui a été spécifiée,
dans le four de recuit ;

caractérisé en ce que la spécification de la dis-
tribution de températures de consigne présente
en outre les étapes partielles suivantes dans
lesquelles :

on spécifie des données de la bande sous
la forme d’au moins la qualité de l'acier et
I'épaisseur de labande métallique (200) qui
doit faire I'objet d’'un recuit, a I'entrée du four
de recuit ;

sur les base des données de la bande : on
sélectionne une distribution des propriétés
matérielles réelles de la bande métallique
sur la longueur de bande de cette derniére
avant son entrée de cette derniére dans le
four de recuit a partir d’'une multitude de pro-
priétés matérielles réelles qui ont été
adaptées ; et

danslequel, en plus des données de la ban-
de, on fait également appel a des données
de mesure concernant les propriétés maté-
rielles de la bande métallique (200) pour la
sélection de la distribution des propriétés
matérielles réelles de la bande métallique ;
dans lequel on récolte les données de me-
sure concernant la bande métallique (200)
avantI’entrée de cette derniére dans le four
derecuit (endroitde mesure M0), aprés I'en-
trée de cette derniére dans le four de recuit
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(M1),unefois qu’elle a quitté le four de recuit
(M2) et avant son entrée dans une cage de
laminoir qui est montée a la suite du four de
recuit, en particulier, une cage de dressage,
et/ou une fois qu’elle a quitté un mécanisme
de dressage par étirage (M3) qui est monté
a la suite de la cage de laminoir ; et

dans lequel les distributions des propriétés
matérielles réelles de la bande métallique
(200) qui ont déposées sont adaptées pour
les propriétés matérielles réelles avant leur
sélection pour I'attribution de la distribution
de températures de consigne a des proces-
sus qui ont été adaptés ;
danslequell’adaptation alieu en se référant
aux données de la bande et aux données
de processus a partir du four et en prenant
également en compte les données de me-
sure concernant les propriétés matérielles
de labande métallique (200) qui ont été me-
surées entre la sortie du four de recuit et
I'entrée dans la cage de laminoir (endroit de
mesure M2) et/ou qui ont été en outre me-
surées a la sortie du mécanisme de dres-
sage par étirage (endroit de mesure M3) ; et
dans lequel la sélection de la distribution de
températures de consigne (Tg) qui doit
étre spécifiée pour le réglage a lieu sur la
base de I'allure des propriétés matérielles
réelles, qui a été adaptée.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'étape du réglage de la distribution de tempé-
ratures présente les étapes suivantes dans
lesquelles :

on mesure la distribution de températures réel-
les (Tst) pour la bande métallique (200) sur la
longueur de bande de cette derniere ;

on détermine un décalage de réglage (e) a titre
de différence entre la distribution de températu-
res de consigne et la distribution de températu-
res réelles ; et

on identifie une distribution de températures de
réglage (Tg;g) @ titre de signal de réglage pour
un mécanisme de commande de la température
du four de recuit d'une maniere telle que I'on
obtient la distribution de températures de con-
signe désirée (Tg,) pour la bande métallique
sur la longueur de bande de cette derniére.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, en ce qui con-
cerne les données de la bande, il s’agit en outre de
la composition chimique de cette derniére.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'attribution de
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la distribution de températures de consigne a la dis-
tribution des propriétés matérielles réelles de la ban-
de métallique (200) qui a été sélectionnée est, soit
spécifiée sur la base de valeurs d’expérimentation,
soit calculée de maniére respectivement actualisée
a partir de la propriété matérielle de la bande métal-
lique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la bande mé-
tallique (200), avant son entrée dans le four de recuit,
a été soumise a au moins un des processus anté-
rieurs suivants, a savoir : un laminage a chaud dans
un train a bande travaillant a chaud et/ou un déca-
page apreés le laminage a chaud et/ou un laminage
a froid apres le décapage ; et en plus des données
de la bande, on fait également appel a des données
de processus antérieurs pour la sélection de la dis-
tribution des propriétés matérielles réelles de la ban-
de métallique (200) ; dans lequel, en ce qui concerne
les données de processus antérieurs, il s’agit par
exemple : de l'allure de la température de la bande
métallique (200) dans le train a bande travaillant a
chaud ; de l'allure de la vitesse de la bande métalli-
que (200) dans le dispositif de décapage ; de I'allure
de laforce quis’exerce dans le dispositif de dressage
par étirage ; de I'épaisseur de la bande métallique
(200) a I'entrée et a la sortie du train a bande tra-
vaillant a chaud ; et/ou du degré de réduction, par
exemple du degré de laminage a froid de la bande
métallique au cours du laminage a froid.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que 'adaptation alieu en prenanten outre en compte
les données concernant des processus antérieurs,
le degré de dressage de la bande métallique (200)
lors du passage de cette derniere a travers la cage
de laminoir montée a la suite du four de recuit, le
degré d’étirage de la bande métallique lors de du
passage de cette derniere dans le mécanisme d’éti-
rage, les propriétés matérielles réelles de la bande
métallique (200) qui ont été mesurées a I'entrée du
four de recuit et/ou les propriétés matérielles de la
bande métallique, qui ont été mesurées, apres I'en-
trée de cette derniére dans le four de recuit.



EP 3 494 239 B1

usjoyny —

__wﬂwl_n

0t

001

e
|

n Okt

“m_(—.

0cl



EP 3 494 239 B1

ssoazoudiop

-

-~

7'y
N\
7™

<

<
A._
A.I

juemsny ; Bunuyosieg

Bunjiepap uayeyosusabig

-[elsie|N-1S|

00¢
ON e
IN @
usjoyn|y ———
cN e
isniebzepy —
Bunyouueoang ——+
EN o

uslepssazoidion

L —————

usjeppueg

10




EP 3 494 239 B1

Bunjiouap - os |

A.!l..l.lll

ayyemabsne

001t

uondepy

N
O

/

A
X X 4 42 &

peibosig

peibisissai

uerepssazoidion

+t—
EN A 2N

»
]

uajeppueq

Bunjielen
- ﬁ_om._.

uajeyosusbig-jeusieN-is|
suendepe

1"



EP 3 494 239 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102013225579 A1 [0003] « EP 2742158 B1[0004]
 EP 2557183 A1 [0004]  EP 2287345 A1[0006]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

