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Beschreibung

[0001] Dieindem EP - Patent EP 2 742 158 B1 bean-
spruchte Regelung der Materialeigenschaft eines Metall-
bandes auf eine gewiinschte Soll-Materialeigenschaft in-
klusive einer Simulation von Ist-Materialeigenschaften
eines Metallbandes mit Hilfe eines computergestiitzten
Modells erfordert viel Rechnerleistung und Rechenzeit.
Die Regelung erfolgt durch eine interaktive Modifikation
von Prozessparametern, Temperatur und/oder Ge-
schwindigkeit so, dass sich daraus die gewtinschten Ma-
terialeigenschaften fiir das Metallband ergeben. Die er-
héhte Rechenzeit ist nachteilig, weil sie in einer Reduk-
tion der mdglichen Berechnungsfélle bzw. lterations-
schritte resultiert.

[0002] Der Aufsatz Yahiro K et al: "Development of
strip temperature control system for a continuous anneal-
ing line", Plenary Session, Emerging Technologies, and
Factory Automation. MAUI, Nov. 15-19, 1993; [Proceed-
ings of the International Conference on Industrial Elec-
tronics, Control, and Instrumentation (IECON)], New
York, IEEE, Us, Bd. 1, 15. November 1993 (1993-11-15,
Seiten 481 - 486, XP000451844 offenbart ein Verfahren
zum Betreiben eines Glihofens zum Glihen eines Met-
allbandes mit folgenden Schritten: GemaR Patentans-
pruch 1: Vorgeben mindestens einer gewtlinschten Soll-
Materialeigenschaft, die einen Punkt oder einen Ab-
schnitt des Metallbandes aufweisen soll nach Durch-
laufen des Glihofens; Bereitstellen von mindestens ein-
er Information (E) Gber das Metallband vor oder in dem
Gluhofen; Berechnen einer Soll-Temperaturverteilung
und/oder einer Soll-Geschwindigkeit des Metallbandes
in dem Glihofen mit Hilfe eines computergestitzten
Modells in Abhangigkeit der gewilinschten Soll-Materi-
aleigenschaft und der Information iber das Metallband;
und Einstellen der Soll-Temperaturverteilung und/oder
der Soll-Geschwindigkeit des Metallbandes in dem
Gluhofen mit Hilfe einer Ofensteuerung als Stellglied.
[0003] Der Aufsatz von Vallee G et al: "Ligne de recuit
tout asynchrone pour ugine gueugnon”, Revue de Met-
allurgie - Cahiers d’'Informations Techniques, Revue de
Metallurgie. Paris, FR, Bd. 90, Nr. 6, 1. Juni 1993
/1993-06-01), Seiten 843-847, XP000393745, ISSN:
0035-1563 offenbart ein ahnliches Verfahren wie der zu-
vor erwdhnte Aufsatz von Yahiro, wobei jedoch die Ei-
genschaften des zu behandelnden Metallbandes und die
tatsachlichen Eigenschaften des Verfahrens in einem
Modell verwendet werden, um die fiir den Ofen zu ver-
wendende Geschwindigkeit und Temperatur zu bestim-
men.

[0004] Die US-Patentanmeldung US 5, 673 368 A of-
fenbart ebenfalls ein Verfahren zu Betreiben eines Glih-
ofens unter Verwendung eines computergestitzten Mo-
dells. Dieses Modell wird gemafR der US-Patentanmel-
dung nach einem vollstandigen Warmebehandlungszy-
klus jeweils angepasst.

[0005] Der Aufsatz von Smith M A et al: "Application
of distributet control on UPI’'S KM/CAL", Aise Steel Tech-
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nology, Aise, Pittsburg, PA, US, Bd. 70, Nr. 6, 1 Juni 1993
(1993-06-01), Seiten 17-22, XP000387767, ISSN:
0021-1559 offenbart ein Verfahren zum Betreiben eines
Gluhofens zum Glihen eines Metallbandes gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
bekanntes Verfahren zum Betreiben eines Glihofens
zum Gluhen eines Metallbandes im Hinblick auf eine Ver-
besserung der Produktqualitat und eine Erhéhung der
Ausbringung weiterzubilden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das im Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren geldst.

[0008] Das gemaR Anspruch 1 beanspruchte Verfah-
ren stellt eine Steuerung, aber keine Regelung dar. Im
Rahmen dieser Steuerung erfolgt die Berechnung und
Vorgabe einer Soll-Temperaturverteilung und / oder ei-
ner Soll-Geschwindigkeit des Metallbandes in dem Gliih-
ofen so, dass das Metallband nach Verlassen des Glih-
ofens eine gewiinschte Soll-Materialeigenschaft auf-
weist. Das Vorliegen dieser gewiinschten Soll-Materi-
aleigenschaft wird im Rahmen des in Anspruch 1 bean-
spruchten Verfahrens - anders als bei einer Regelung -
nicht iberwacht; insbesondere erfolgt kein Vergleich der
gewunschten Soll-Materialeigenschaft mit einer gemes-
senen Ist-Materialeigenschaft des Metallbandes hinter
dem Ausgang der Glihe zwecks Bildung einer Materi-
aleigenschaft-Regeldifferenz und es erfolgt keine Rege-
lung dieser Regeldifferenz auf Null.

[0009] Der Begriff "Temperaturverteilung" bezieht sich
streng genommen jeweils auf einen Abschnitt des Me-
tallbandes. Im Sinne der vorliegenden Beschreibung im-
pliziert der Begriff "Temperaturverteilung" jedoch auch
einen singularen Temperaturwert an einer bestimmten
Stelle des Metallbandes.

[0010] Der Begriff "Glihofen" im Sinne der vorliegen-
den Beschreibung schlieRt neben Heizeinrichtungen
auch die Heizeinrichtungen in Durchlaufrichtung nach-
gelagerte Kihleinrichtungen mit ein.

[0011] Die Berechnung und Vorgabe einer Soll-Tem-
peraturverteilung und / oder einer Soll-Geschwindigkeit
des Metallbandes in dem Gliihofen ist weniger rechen-
zeitintensiv als die Simulation von Materialeigenschaf-
ten. AulRerdem erfolgt im Rahmen der beanspruchten
Steuerung keine Riickkopplung einer Prozessgrofe. Ins-
gesamt ist damit eine Erhéhung der Ausbringung még-
lich.

[0012] Dasbeanspruchte Verfahrenistausgebildet, ei-
ne gewlinschte Selbst-Korrektur bzw. Selbst-Adaption
auszufiihren. Zu diesem Zweck wird die Ist-Materialei-
genschaft des Metallbandes nach Durchlauf durch den
Gluhofen gemessen, und es werden eine Vergleichs-
Temperaturverteilung und / oder eine Vergleichs-Ge-
schwindigkeit des Metallbandes in dem Glihofen mit Hil-
fe des computergestitzten Modells des Glihofens in Ab-
hangigkeit der gemessenen Ist-Materialeigenschaft und
bereitgestellter Informationen ber das Metallband vor
oder in dem Glihofen berechnet. Es erfolgt dann eine
Anpassung der Temperaturverteilung und / oder der Ge-
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schwindigkeit des Metallbandes in dem Gliihofen an die
zuvor ermittelte Vergleichs-Temperaturverteilung und /
oder die Vergleichsgeschwindigkeit durch geeignetes
Adaptieren des computergestiitzten Modells.

[0013] Anders ausgedrickt: Im Rahmen der Selbst-
Korrektur bzw. Selbst-Adaption ist vorgesehen, das Ver-
fahren nach Anspruch 1 zur Vorgabe einer Temperatur-
verteilung und/oder der Geschwindigkeit des Metallban-
des in dem Gluhofen durchzufiihren mit dem einzigen
Unterschied, dass dem Computermodell anstelle der
Soll-Materialeigenschaft die tatséachlich gemessene Ma-
terialeigenschaft des Metallbandes nach Durchlauf
durch den Glihofen als EingangsgréRe zugefiihrt wird.
Zur besseren begrifflichen Unterscheidung werden in
diesem Fall die AusgangsgroRen des computergestiitz-
ten Modells VergleichsgréRen genannt, hier konkret die
Vergleichs-Temperaturverteilung und / oder die Ver-
gleichs-Geschwindigkeit. Die tatsachliche Temperatur-
verteilung und / oder die tatsachliche Geschwindigkeit
des Metallbandes im Glihofen werden als Ist-GroRRen
erfasstund mitden zuvor berechneten VergleichsgrofRen
verglichen. Aus diesem Vergleich kann eine Abweichung
ungleich Null fur die Temperaturverteilung und / oder fir
die Geschwindigkeit des Metallbandes in dem Gliihofen
resultieren. In einer Adaptionswert-Berechnungseinheit
wird dann nachfolgend mindestens ein geeigneter Ad-
aptionswert auf Basis der besagten Abweichungen be-
rechnet. Das computergestiitzte Modell wird dann nach-
folgend mit Hilfe des berechneten Adaptionswertes ad-
aptiert. Das oben beschriebene erfindungsgemaie Ver-
fahren zum Betreiben eines Gluhofens wird dann fiir zu-
kiinftige Metallbander vorzugsweise mit dem adaptierten
computergestiitzten Modell durchgefiihrt. Daraus resul-
tieren dann optimierte Soll-Temperaturverteilungen und
/ oder Soll-Geschwindigkeiten fir das Metallband, die mit
Hilfe einer Ofensteuerung als Stellglied in dem Gliihofen
eingestellt werden.

[0014] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung kann das computergestiitzte Modell z. B. mit einer
Erfahrungsdatenbank oder mit einem statistischen Mo-
dell oder mit hinterlegten Glihkurven arbeiten und ist da-
her fir jede Stahlsorte einsetzbar. Gerade bei neuentwi-
ckelten Stahlsorten kann dieses Modell sofort eingesetzt
werden. Im Unterschied zu einem physikalischen Modell,
welches fiur jede neue Stahlsorte erstimplementiert wer-
den muss, ist das erfindungsgemaf verwendete statis-
tische Modell einfacher zu generieren.

[0015] GemalR einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel erfolgt das Adaptieren des computerge-
stlitzten Modells nicht wahrend des Durchlaufens desje-
nigen Metallbandes durch den Glihofen, auf Basis von
dessen gemessener oder simulierter Ist-Materialeigen-
schaft die Berechnung des mindestens einen Adaptions-
wertes bzw. die Adaption des computergestitzten Mo-
dells erfolgt war. Stattdessen erfolgt die Adaption vor-
zugsweise erst fur zukinftig zu glihende Metallbander.
[0016] DerBegriff "Materialeigenschaft des Metallban-
des", egal ob Soll- oder Ist-GréRe, meintim Rahmen der
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vorliegenden Beschreibung beispielsweise die Streck-
grenze, die Zugfestigkeit, die Bruchdehnung oder die
GleichmalRdehnung des Metallbandes nach dessen
Durchlauf durch den Glihofen.

[0017] Der Begriff "Informationen lber das Metall-
band" umfasst beispielsweise dessen Zugfestigkeit und
/ oder Streckgrenze vor einer Continuous Galvanising
Line CGL, vor einer Continuous Annealing Line CAL, in
einer Beizlinie oder vor einem Haspel. Die Information
kann auch

- die Haspeltemperatur,

- die Endwalztemperatur des Metallbandes beim Aus-
lauf aus einer Fertigstralle,

- die Eingangstemperatur der Bramme, aus dem das
Metallband hervorgeht, am Eingang einer Fertig-
walzstralle,

- die Bandgeschwindigkeit des Metallbandes beim
Auslauf aus dem letzten GerUst - der Fertigwalzstra-
Re,

- die Walzkraft in einem Dressiergerust,

- die Walzkrafte beim Kaltwalzen,

- die Walzkrafte beim Warmwalzen,

- die Eingangstemperatur der Bramme in einem Vor-
gerust vor der Fertigwalzstralie,

- den Kaltwalzgrad,

- dieZusammensetzung des Werkstoffs, insbesonde-
re des Stahls des Metallbandes, weiter insbesonde-
re dessen Kohlenstoffanteil und / oder

- die Richtkraft am Flattener vor der CGL / CAL

meinen.

[0018] Diese Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit; vielmehr kdnnen auch andere bzw. wei-
tere Informationen dem erfindungsgemafRen computer-
gestltzten Modell als EingangsgroRen zugefiihrt wer-
den.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriche.

[0020] Der Beschreibung sind zwei Figuren beigefiigt,
wobei

Figur 1 das erfindungsgemafe Verfahren; und

Figur 2 die erfindungsgeméafie Adaption des com-
putergestitzten Modells veranschaulicht.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die genannten Figuren in Form von Ausfiih-
rungsbeispielen detailliert beschrieben. In allen Figuren
sind gleiche technische Elemente mit gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet.

[0022] Figur 1 veranschaulicht das erfindungsgemafe
Verfahren zum Betreiben eines Glihofens 200. In dem
Gluhofen 200 wird Metallband 100 gegliiht, wahrend es
durch den Glihofen in Pfeilrichtung hindurchlauft. Kern-
element des erfindungsgemalen Verfahrens ist die Be-
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rechnung einer Soll-Temperaturverteilung Tg,, und /
oder einer Soll-Geschwindigkeit Vg, flir das Metallband
in dem Glihofen. Diese Berechnung erfolgt mit Hilfe ei-
nes computergestiitzten Modells 220 des Glihofens in
Abhangigkeit einer vorgegebenen gewilinschten Soll-
Materialeigenschaft MEg,, des Metallbandes sowie in
Abhangigkeit von Informationen E iber das Metallband.
Die Informationen betreffen Eigenschaften des Metall-
bandes vor oder in dem Gliihofen 200 oder sie betreffen
Informationen Uber vorangegangene Bearbeitungs-
schritte bei der Herstellung des Metallbandes. Bezuglich
einer weitergehenden Bedeutung der Begriffe "Materi-
aleigenschaft" und "Information” sei an dieser Stelle auf
die oben im allgemeinen Teil der Beschreibung gegebe-
nen Definitionen dieser Begriffe verwiesen.

[0023] Nach erfolgter Berechnung der Soll-Tempera-
turverteilung Tg,, und / oder der Soll-Geschwindigkeit
Vg, durch das computergestitzte Modell 220 werden
die entsprechenden Werte an eine Ofensteuerung 230
als Stellglied ausgegeben und von dieser in dem Glih-
ofen 200 realisiert bzw. eingestellt. Das besagte Einstel-
len der Soll-Temperaturverteilung und / oder der Soll-
Geschwindigkeit Vg, des Metallbandes in dem Gliihofen
erfolgtmitdem Ziel, die Ist-Materialeigenschaft ME ; des
Metallbandes hinter dem Glihofen in die vorgegebene
gewinschte Soll-Materialeigenschaft MEg,, ebenfalls
hinter dem GliUhofen, zu tberfihren.

[0024] Das Berechnen der Soll-Temperaturverteilung
Tgoy und / oder der Soll-Geschwindigkeit Vg, des Me-
tallbandes in dem Glihofen erfolgt, solange sich noch
mindestens ein Punkt oder ein Abschnitt des Metallban-
des auf den sich die besagte Soll-Materialeigenschaft
MEg,, des Metallbandes bezieht, vor oder in dem Glih-
ofen befindet.

[0025] Dascomputergestiitzte Modell 220 kann beider
Berechnung der Soll-Temperaturverteilung Tg, in dem
Glihofen 200 und / oder bei der Berechnung der Soll-
Geschwindigkeit Vg, mit welcher das Metallband den
Gluhofen 200 durchlauft, auf eine Erfahrungsdatenbank,
ein statistisches Modell und / oder auf hinterlegte Gliih-
kurven zuriickgreifen.

[0026] Um die Qualitat des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens zum Betreiben des Gliihofens 200 stetig zu ver-
bessern, sieht das erfindungsgemaRe Verfahren optio-
nal eine gelegentliche Adaption des computergestutzten
Modells 220 vor, siehe Figur 2. Fur diese Adaption sieht
das erfindungsgemale Verfahren folgende Teilschritte
vor:

- Messen der Ist-Materialeigenschaft ME,;; des Me-
tallbandes 100 nach Durchlauf durch den Glihofen
200, siehe Figur 1. Die Messung erfolgt vorzugswei-
se an dem Punkt oder Abschnitt des Metallbandes,
fur den die gewinschte Soll-Materialeigenschaft
vorgegeben wurde.

- Berechnen einer Vergleichstemperaturverteilung
Tyg und/ oder einer Vergleichsgeschwindigkeit Vyg,
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des Metallbandes 100 in dem Glihofen mit Hilfe des
computergestiitzten Modells 220 in Abhangigkeit
der gemessenen Ist-Materialeigenschaft ME; des
Metallbandes 100 und in Abhangigkeit der bereitge-
stellten Informationen E Uber das Metallband vor
oder in dem Glihofen 200.

[0027] Die Vergleichstemperaturverteilung Tyg und
Vergleichsgeschwindigkeit Vy werden zwar mit dem-
selben Computermodell 220 unter Bertlicksichtigung der-
selben Informationen E Uber das Metallband als erster
EingangsgréRe berechnet wie die Soll-Temperaturver-
teilung und die Soll-Geschwindigkeit des Metallbandes
in dem Glihofen gemaR Figur 1. Allerdings beriicksich-
tigt das Computermodell 220 fiir die Berechnung der Ver-
gleichsgroRen als zweite Eingangsgrofie nicht die ge-
winschte Soll-Materialeigenschaft MEg,,, sondern die
tatsachlich hinter dem Gliihofen gemessene Ist-Materi-
aleigenschaft ME,; des Metallbandes. Die Temperatur-
verteilung und / oder die Geschwindigkeit des Metallban-
des in dem Glihofen werden dann an die berechneten
entsprechenden VergleichsgroRen, d. h. die Vergleichs-
temperaturverteilung Ty, und / oder die Vergleichs-Ge-
schwindigkeit Vy,, angepasst durch ein entsprechend
geeignetes Adaptieren des computergestitzten Modells
220.

[0028] Konkret umfasst die besagte Anpassung fol-
gende Teilschritte; siehe Figur 2:

Die Ist-Temperaturverteilung T\, und / oder Ist-Ge-
schwindigkeit V| ; des Metallbandes 100 in dem Gliihofen
200 wird/werden messtechnisch erfasst; siehe Figuren
1 und 2. Diese MessgréRen werden in einer Vergleichs-
einrichtung 250 mit den zuvor berechneten zugehérigen
Vergleichsgroéfien verglichen; d. h. es werden gegebe-
nenfalls eine Temperaturabweichung AT und / oder eine
Geschwindigkeits-abweichung AV ermittelt: AT = Ty, -
Tisty AV = Vygi - Vgt

[0029] Zumindest eine dieser Abweichung findet Ein-
gang in eine AdaptionswertBerechnungseinrichtung
240, welche aus diesen Eingangsgréen mindestens ei-
nen geeigneten Adaptionswert a zur Anpassung bzw.
Adaption des computergestiitzten Modells 220 berech-
net. Das computergestiitzte Modell 220 wird dann mit
diesem Adaptionswert adaptiert. Diese Adaption des
Computermodells 220 erfolgt erfindungsgemaf nicht
wahrend des Durchlaufens eines Metallbandes durch
den Gluhofen, sondern vorzugsweise immer erst nach
dem Durchlaufen eines kompletten Metallbandes. Des-
halb wirkt sich die Adaption des computergestiitzten Mo-
dells 220 erst auf zukiinftige Metallbander aus. Die An-
passung an die VergleichsgroRe erfolgt insofern extrem
langsam. Vorteilhafterweise ermdglicht die Adaption und
die dafiir durchgefiihrte Messwerterfassung eine gute
Dokumentation und damit auch einen schliissigen Nach-
weis Uber die Produktionsbedingungen in der Vergan-
genheit; dies ist eine wertvolle Qualitatsdokumentation
fur Weiterverarbeiter.

[0030] Nach erfolgter Adaption des Computermodells
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220 erfolgen zukiinftige Berechnungen der Soll-Tempe-
raturverteilung Tg,, und / oder der Soll-Geschwindigkeit
Vg, des Metallbandes mit Hilfe des adaptierten comput-
ergestitzten Modells. Der Glihofen 200 wird dann mit
den neu berechneten Soll-Werten fir die Temperatur-
verteilung oder die Geschwindigkeitsverteilung betrie-

ben.

Bezugszeichenliste

[0031]

100
200
220
230
240

AT

Metallband

Glihofen

computergestitztes Modell
Ofensteuerung als Stellglied
Adaptionswertberechnungseinrichtung

Information tber das Metallband
Ist-Materialeigenschaft des Metallbandes
Soll-Materialeigenschaft des Metallbandes
Ist-Temperaturverteilung des Metallbandes in
dem Gluhofen

Soll-Temperaturverteilung des Metallbandes
in dem Gluhofen
Vergleichstemperaturverteilung fir das Metall-
band

Ist-Geschwindigkeit des Metallbandes in dem
Glihofen

Soll-Geschwindigkeit des Metallbandes in
dem Gluhofen

Vergleichsgeschwindigkeit fir das Metallband
in dem Gluhofen

Temperaturabweichung

AV  Geschwindigkeitsabweichung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Gluhofens (200)
zum Gluhen eines Metallbandes, aufweisend folgen-
de Schritte:

-Vorgeben mindestens einer gewlinschten Soll-
Materialeigenschaft (MEg,), wie z. B. der
Streckgrenze, der Zugfestigkeit, der Bruchdeh-
nung und/ oder der Gleichmafdehnung, die ein
Punkt oder Abschnitt des Metallbandes (100)
aufweisen soll nach Durchlaufen des Glihofens
(200);

- Bereitstellen von mindestens einer Information
(E) Uber das Metallband vor oder in dem Gliih-
ofen (200);

- Berechnen einer Soll- Temperaturverteilung
(Tgon) und/oder einer Soll-Geschwindigkeit
(Vgon) des Metallbandes (100) in dem Gliihofen
(200) mit Hilfe eines computergestitzten Mo-
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dells (220) in Abhangigkeit der gewiinschten
Soll-Materialeigenschaft (MEg) und der Infor-
mation (E) Uber das Metallband; und

- Einstellen der Soll-Temperaturverteilung
(Tgon) und/oder der Soll-Geschwindigkeit (Vg
des Metallbandes (100) in dem Gliihofen (200)
mit Hilfe einer Ofensteuerung (230) als Stell-
glied;

gekennzeichnet durch

Messen der Ist-Materialeigenschaft (ME ;) des Me-
tallbandes (100) nach Durchlauf durch den Gliiho-
fen (200), vorzugsweise an dem Punkt oder Ab-
schnitt des Metallbandes, fiir den die Soll-Materialei-
genschaft vorgegeben wird;

Berechnen einer Vergleichstemperaturverteilung
(Tvg|) und/oder einer Vergleichsgeschwindigkeit
(va|) des Metallbandes (100)in dem Glihofen (200)
mit Hilfe des computergestitzten Modells (220) in
Abhangigkeit der gemessen Ist-Materialeigenschaft
(MEg;) nach dem Durchlauf und der bereitgestellten
Information (E) Giber das Metallband vor oder in dem
Gluhofen (200); und Anpassen der Temperaturver-
teilung und/oder der Geschwindigkeit des Metall-
bandes (100) in dem Glihofen (200) an die Ver-
gleichstemperaturverteilung (Ty) und/oder die Ver-
gleichsgeschwindigkeit (Vy,y) durch geeignetes Ad-
aptieren des computergestitzten Modells, wobei
das Adaptieren des computergestitzten Modells
erst nach Durchlaufen von mindestens dem gesam-
ten Metallband, optional auch mehrerer Metallban-
der durch den Glihofen (200) erfolgt;

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Adaptierens des computerge-
stitzten Modells folgende Teilschritte umfasst:

Messen einer Ist-Temperaturverteilung (Tlst)
und/oder einer Ist-Geschwindigkeit (Vist) des
Metallbandes (100) in dem Glihofen (200);
Vergleichen der Ist-Temperaturverteilung (Tlst)
mit der berechneten Vergleichstemperaturver-
teilung (TVgl) und Ermitteln einer Temperatur-
abweichung (AT); und/oder

Vergleichen der Ist-Geschwindigkeit (VIst) des
Metallbandes (100) in dem Glihofen (200) mit
der Vergleichsgeschwindigkeit (VVgl) und Er-
mitteln einer Geschwindigkeitsabweichung
(AV);

Berechnen mindestens eines geeigneten Adap-
tionswertes (a) zur Anpassung des computer-
gestitzten Modells (220) auf Basis der Tempe-
ratur-abweichung (AT) und/oder der Geschwin-
digkeitabweichung (AV);

Adaptieren des computergestiitzten Modells
(220) auf Basis des Adaptionswertes (a); und
erneutes Berechnen der Soll-Temperaturvertei-
lung (TSoll) und / oder der Soll-Geschwindigkeit
(VSoll) eines neuen Metallbandes (100) mit Hilfe
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des adaptierten computergestiitzten Modells
(220).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Berechnen der Soll-Temperaturverteilung
und/oder der Sollgeschwindigkeit des Metallbandes
erfolgt, solange sich der mindestens eine Punkt oder
Abschnitt des Metallbandes, auf den sich die ge-
wiinschte Soll-Materialeigenschaft (MEg,,) des Me-
tallbandes bezieht, noch vor oder in dem Gliihofen
(200) befindet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das computergestiitzte Modell (220) bei der
Berechnung der Soll-Temperaturverteilung (Tgq)
und/oder der Soll-Geschwindigkeit (Vg,,) auf eine
Erfahrungsdatenbank, ein statistisches Modell oder
auf hinterlegte Gluhkurven zurtickgreift.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ist-Materialeigenschaft des Metallbandes
nach dem Durchlaufen des Metallbandes (100)
durch den Gluhofen direkt online oder an einer aus
dem Metallband entnommenen Probe gemessen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

Wiederholen der Schritte nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche mit dem adaptierten comput-
ergestltzten Modell beim Glihen eines zukiinftigen
Metallbandes (100).

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei den Informationen (E) Uber das Me-
tallband (100) vor oder in dem Glihofen (200) bei-
spielsweise handelt um:

- dessen Zugfestigkeit und / oder Streckgrenze
vor einer Continuous Galvanising Line CGL vor
einer Continuous Annealing Line CAL, in einer
Beizlinie oder vor einem Haspel,

- die Haspeltemperatur,

- die Endwalztemperatur des Metallbandes
beim Auslauf aus einer Fertigstralle,

- die Eingangstemperatur der Bramme, aus wel-
cher das Metallband hergestellt wird, am Ein-
gang einer Fertigwalzstrale,

- die Bandgeschwindigkeit des Metallbandes
beim Auslauf aus dem letzten GerUst der Fer-
tigwalzstrale,

- die Walzkraft in einem Dressiergerust,

- die Walzkrafte beim Kaltwalzen,
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- die Walzkrafte beim Warmwalzen,

- die Eingangstemperatur der Bramme in ein
Vorgerust vor der Fertigwalzstralle,

- den Kaltwalzgrad,

- die Zusammensetzung des Werkstoffs, insbe-
sondere des Stahls des Metallbandes, weiter
insbesondere dessen Kohlenstoffanteil; und /
oder

- die Richtkraft am Flattener vor der CGL / CAL.

Claims

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

- predetermining at least one desired target ma-
terial characteristic (MEg), such as, for exam-
ple, the yield point, the tensile strength, the elon-
gation at fracture and/or the uniform elongation,
which a point or section of the metal strip (100)
is to have after transiting the annealing furnace
(200);

- providing at least one item of information (E)
about the metal strip before or in the annealing
furnace (200);

- calculating a target temperature distribution
(Tgo) and/or a target speed (Vg) of the metall
strip (100) in the annealing furnace (200) with
the help of a computer-supported model (220)
in dependence on the desired target material
characteristic (MEg,) and the item of informa-
tion (E) about the metal strip;

and

- setting the target temperature distribution
(Tson) and/or the target speed (Vgq) of the metal
strip (100) in the annealing furnace (200) with
the help of a furnace control (230) as setting
element;

characterised by

measuring the actual material characteristic (ME ;)
of the metal strip (100) after transit through the an-
nealing furnace (200), preferably at the point or sec-
tion of the metal strip for which the target material
characteristic is predetermined;

calculating a comparative temperature distribution
(Tvg) and/or a comparative speed (Vy) of the metal
strip (100) in the annealing furnace (200) with the
help of the computer supported model (220) in de-
pendence on the measured actual material charac-
teristic (MEg;) after the transit and the provided item
of information (E) about the metal strip before or in
the annealing furnace (200); and

adapting the temperature distribution and/or the
speed of the metal strip (100) in the annealing fur-
nace (200) to the comparative temperature distribu-
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tion (Tvg|) and/or the comparative speed (va|) by
suitable adaptation of the computer-supported mod-
el, wherein the adaptation of the computer-support-
ed model is carried out only after transit of at least
the entire metal strip, optionally also several metal
strips, through the annealing furnace (200);
characterised in that

the step of adaptation of the computer-supported
model comprises the following substeps:

measuring an actual temperature distribution
(T\sp) and/or an actual speed (V) of the metal
strip (100) in the annealing furnace (200);
comparing the actual temperature distribution
(T\st) with the calculated comparative tempera-
ture distribution (Ty ) and determining a tem-
perature difference (AT);

comparing the actual speed (V) of the metal
strip (100) in the annealing furnace (200) with
the comparative speed (Vyg) and determining
a speed difference (AV);

calculating at least one suitable adaptation val-
ue (a) for adaptation of the computer-supported
model (220) on the basis of the temperature dif-
ference (AT) and/or the speed difference (AV);
adapting the computer-supported model (220)
on the basis of the adaptation value (a); and re-
calculation of the target temperature distribution
(Tgon) and/or the target speed (Vg ) of a new
metal strip (100) with the help of the adapted
computer-supported model (220).

Method according to claim 1,

characterised in that

the calculation of the target temperature distribution
and/or the target speed of the metal strip is carried
out as long as the at least one point or section of the
metal strip to which the desired target value charac-
teristic (MEg) of the metal strip relates is still in front
of or in the annealing furnace (200).

Method according to claim 1 or 2,

characterised in that

for calculation of the target temperature distribution
(Tson) and/or the target speed (Vg,) the computer-
supported model (220) has resort to an empirical da-
tabank, a statistical model or filed annealing plots.

Method according to claim 1,

characterised in that

the actual material characteristic of the metal strip is
measured directly on-line or at a sample, which is
removed from the metal strip, after the transit of the
metal strip (100) through the annealing furnace.

Method according to claim 1,
characterised by
repetition of the steps according to any one of the
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preceding claims with the adapted computer-sup-
ported model for the annealing of a future metal strip
(100).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the items of information (E) about the metal strip
(100) before or in the annealing furnace (200) are,
for example:

- the tensile strength and/or yield point thereof
before a continuous galvanising line CGL, be-
fore a continuous annealing line CAL, in a pick-
ling line or before a coiler,

- the coiler temperature,

- the final rolling temperature of the metal strip
at the outlet of a finishing train,

- the entry temperature of the slab, from which
the metal strip is produced, at the inlet of a fin-
ishing rolling train,

- the strip speed of the metal strip at the outlet
from the last stand of the finishing rolling train,
- the rolling force in a finishing stand,

- the rolling forces during cold rolling,

- the rolling forces during hot rolling,

- the entry temperature of the slab into a rough-
ing stand in front of the finishing rolling train,

- the degree of cold rolling,

- the composition of the material, particularly the
steel of the metal strip, more particularly the car-
bon proportion thereof; and/or

- the straightening force at the flattener in front
of the CGL / CAL.

Revendications

Procédé destiné a I'exploitation d’un four de recuit
(200) destiné au recuit d’'une bande métallique, qui
présente les étapes suivantes dans lesquelles :

- on spécifie au moins une propriété matérielle
de consigne désirée (MEg,), comme par exem-
ple la limite apparente d’élasticité, la résistance
alatraction, l'allongement a la rupture et/ou I'al-
longement uniformément réparti, que doit pré-
senter un point ou un trongon de la bande mé-
tallique (100) apres le passage de cette derniere
a travers le four de recuit (200) ;

- on met a disposition au moins une information
(E) en ce quiconcerne labande métallique avant
le four de recuit (200) ou dans ce dernier ;

- on calcule une distribution de température de
consigne (Tg,) et/ou une vitesse de consigne
(Vso)) de la bande métallique (100) dans le four
de recuit (200) a l'aide d’'un modéle assisté par
ordinateur (220) en fonction de la propriété ma-
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térielle de consigne désirée (MEg,) et de I'in-
formation (E) en ce qui concerne la bande
métallique ; et

- on régle la distribution de température de con-
signe (Tg) et/ou la vitesse de consigne (Vg)
de la bande métallique (100) dans le four de
recuit (200) a l'aide d'une commande du four
(230) a titre d’'organe de réglage ;

caractérisé par le fait de

mesurer la propriété matérielle réelle (MEist) de
la bande métallique (100) apres le passage de
cette derniére a travers le four de recuit (200),
de préférence au point ou sur le trongon de la
bande métallique pour lequel on spécifie la pro-
priété matérielle de consigne ;

- on calcule une distribution de température de
comparaison (Ty) et/ou une vitesse de com-
paraison (va|) de la bande métallique (100)
dans le four de recuit (200) a I'aide du modéle
assisté par ordinateur (220) en fonction de la
propriété matérielle réelle (MEg;) qui a été me-
surée apres le passage et en fonction de I'infor-
mation qui a été mise a disposition (E) en ce qui
concerne la bande métallique avant le four de
recuit (200) ou dans ce dernier ; et

- on adapte la distribution de température et/ou
la vitesse de la bande métallique (100) dans le
four de recuit (200) a la distribution de tempé-
rature de comparaison (Tvgi) et/ou a la vitesse
de comparaison (V) par I'intermédiaire d'une
adaptation appropriée du modéle assisté par
ordinateur ; dans lequel 'adaptation du modéle
assisté par ordinateur n’a lieu qu’apres le pas-
sage d’au moins la bande métallique dans son
ensemble, de maniére facultative également de
plusieurs bandes métalliques a travers le four
de recuit (200) ;

et par le fait que
I'étape de I'adaptation du modéle assisté par ordi-
nateur comprend les étapes partielles suivantes
dans lesquelles :

on mesure une distribution de température réel-
le (Tist) et/ouune vitesseréelle (V) de labande
métallique (100) dans le four de recuit (200) ;
on compare la distribution de température réelle
(T\st) & la distribution de température de compa-
raison (Tyg) qui a été calculée et on détermine
un écart de température (AT) ; et/ou

on compare la vitesse réelle (V) de la bande
métallique (100) dans le four de recuit (200) a
la vitesse de comparaison (V\,q) eton détermine
un écart de vitesse (AV) ;

on calcule au moins une valeur d’adaptation ap-
propriée (a) a des fins d’adaptation du modéle
assisté parordinateur (220) surlabase de I'écart
de température (AT) et/ou de I'écart de vitesse
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(AV);

on adapte le modeéle assisté par ordinateur (220)
sur la base de la valeur d’adaptation (a) ; et
on calcule une nouvelle fois la distribution de
température de consigne (Tg) et/ou la vitesse
de consigne (Vg ) d’'une nouvelle bande métal-
lique (100) a I'aide du modéle assisté par ordi-
nateur (220) qui a été adapté.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le calcul de la distribution de température de
consigne et/ou de la vitesse de consigne de la bande
métallique a lieu tant que ledit au moins un point ou
ledit au moins un trongon de la bande métallique,
auquel se rapporte la propriété matérielle de consi-
gne désirée (MEg,,) de la bande métallique, se trou-
ve encore avant le four de recuit (200) ou dans ce
dernier.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le modéle assisté par ordinateur (220),
au cours du calcul de la distribution de température
de consigne (Tg,,) et/ou de la vitesse de consigne
(Vgon), se réfere & une banque de données d’expé-
rience, a un modéle statistique ou a des courbes de
recuit qui ont été déposées.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que 'on mesure la propriété matérielle réelle de la
bande métallique aprés le passage de la bande mé-
tallique (100) a travers le four de recuit, directement
en ligne ou a partir d’'un échantillon qui a été prélevé
de la bande métallique.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'on répéte les étapes selon I'une quelconque
des revendications précédentes avec le modéle as-
sisté par ordinateur qui a été adapté lors du recuit
d’'une bande métallique future (100).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, en ce qui con-
cerne les informations (E) qui ont été fournies en ce
qui concerne la bande métallique (100) avant le four
de recuit (200) ou dans ce dernier, il s’agit par
exemple :

- de sa résistance a la traction et/ou de sa limite
apparente d’élasticité avant une chaine de gal-
vanisation en continu CGL avant une chaine de
recuit en continu CAL, dans une chaine de dé-
capage ou avant une bobineuse ;

- de la température de la bobineuse ;

- de latempérature de laminage final de labande
métallique a la sortie d’un train finisseur ;

- de latempérature d’entrée de la brame, a partir
de laquelle on fabrique la bande métallique, a
I'entrée d’un train finisseur ;
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- de la vitesse de la bande métallique a sa sortie
de la derniére cage du train finisseur ;

- de la force de laminage dans une cage de
dressage ;

- des forces de laminage au cours du laminage
a froid ;

- des forces de laminage au cours du laminage
achaud ;

- de la température d’entrée de la brame dans
une cage dégrossisseuse avant le ftrain
finisseur ;

- du degré de laminage a froid ;

- de la composition de la matiére premiére, en
particulier de I'acier de la bande métallique, de
maniere plus particuliere de sa fraction de
carbone ; et/ou

- de la force de dressage qu’exerce le dispositif
d’aplanissage avant le CGL / CAL.
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