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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ÜBERWACHUNG VON MASCHINENTEILEN IN DER 
METALLVERARBEITENDEN INDUSTRIE

(57) Vorrichtung zur Metallverarbeitung, vorzugs-
weise in einem Walzwerk, wobei die Vorrichtung auf-
weist: eine Maschine (10, 20, 30) mit einem stationären
Maschinenteil und zumindest einem relativ zum statio-
nären Maschinenteil beweglichen Maschinenteil (13a,
13b, 14a, 14b, 15, 16, 23, 32, 33); und eine Steuerung
(4) zur Prozesssteuerung der Maschine (10, 20, 30) so-
wie ein mit der Steuerung (4) in Kommunikation stehen-

des Überwachungssystem (1), das zumindest eine Ka-
mera (2) und eine mit der Kamera (2) in Kommunikation
stehende Auswerteeinrichtung (3) aufweist; wobei die
Auswerteeinrichtung (3) eingerichtet ist, um Bilddaten
der Kamera (2) zu empfangen, eine Bilderkennung dar-
auf durchzuführen, die Position des beweglichen Ma-
schinenteils zu erfassen und an die Steuerung (4) aus-
zugeben.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Me-
tallverarbeitung sowie ein Verfahren zur Überwachung
einer solchen Vorrichtung, vorzugsweise in einem Walz-
werk.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Auf dem Gebiet der metallverarbeitenden In-
dustrie ist es bekannt, die Lage und Position von Maschi-
nenteilen, insbesondere sicherheitsrelevanter Art, mit-
tels Sensoren zu überwachen. So beschreibt beispiels-
weise die DE 10 2018 200 506 A1 eine Tragkonstruktion
für einen Vertikalbandspeicher, auch als "Looper" be-
zeichnet, mit einer beweglichen Traverse, deren aktuelle
Position mittels eines Sensors überwacht wird, wodurch
mögliche Abweichungen von einer Horizontallage er-
fassbar sind. Eine optische Vermessung des Walzenab-
stands eines Walzenpaares in einem Walzgerüst ist aus
der DE 2 232 410 A bekannt.
[0003] Ein Überwachungssystem weist in der Regel
eine Vielzahl von Sensoren auf, die unmittelbar in den
betreffenden Anlagenumgebungen installiert sind, was
einen nicht unerheblichen Wartungsaufwand zur Folge
hat. Die Sensoren können sich zudem in Gefahrenberei-
chen befinden, schwer zugänglich und aufgrund ihrer Nä-
he zur Produktion Verschmutzungen und aggressiven
Medien ausgesetzt sein, wodurch deren Zuverlässigkeit
beeinträchtigt ist.

Darstellung der Erfindung

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
Überwachung von Vorrichtungen zur Metallverarbei-
tung, insbesondere in einem Walzwerk, zu verbessern,
insbesondere die Zuverlässigkeit zu erhöhen.
[0005] Gelöst wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
mit den Merkmalen des nebengeordneten Verfahrensan-
spruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen folgen aus den
Unteransprüchen, der folgenden Darstellung der Erfin-
dung sowie der Beschreibung bevorzugter Ausführungs-
beispiele.
[0006] Die Vorrichtung und das Verfahren sind auf dem
technischen Gebiet der Metallverarbeitung angesiedelt,
insbesondere im Bereich der umformenden Bearbeitung
durch Walzen. Die Verarbeitung betrifft vorzugsweise
metallurgische Gießprodukte wie beispielsweise Bram-
men oder Bänder aus Stahl oder einem Nichteisenmetall.
[0007] Die Vorrichtung gemäß der Erfindung umfasst
eine Maschine, beispielsweise ein Walzgerüst, mit einem
stationären Maschinenteil und zumindest einem relativ
zum stationären Maschinenteil beweglichen Maschinen-
teil. Als mögliche Maschinen kommen neben dem Walz-
gerüst beispielsweise auch ein Looper, eine Haspel, eine

Schere, eine Brammenstauchpresse, eine Coilbox, ein
Zunderwäscher, ein Auslaufrollgang oder andere Anla-
gen in Betracht.
[0008] Die Vorrichtung umfasst eine Steuerung zur
Prozesssteuerung der Maschine sowie ein mit der Steu-
erung in Kommunikation stehendes Überwachungssys-
tem, das zumindest eine Kamera und eine mit der Ka-
mera in Kommunikation stehende Auswerteeinrichtung
aufweist. Die Auswerteeinrichtung und/oder die Steue-
rung können zentral oder dezentral, Bestandteil internet-
basierter und/oder cloudbasierter Anwendungen oder
auf andere Weise implementiert sein, sowie gegebenen-
falls auf Datenbanken zugreifen. Die Kommunikation
zwischen den elektronischen Komponenten wie Steue-
rung, Auswerteeinrichtung, Kamera usw. kann drahtlos
oder drahtgebunden erfolgen.
[0009] Erfindungsgemäß ist die Auswerteeinrichtung
eingerichtet, um Bilddaten der Kamera zu empfangen,
eine Bilderkennung darauf durchzuführen, um die Posi-
tion des beweglichen Maschinenteils zu erfassen und an
die Steuerung auszugeben.
[0010] Durch die Anwendung eines solchen kamera-
basierten Überwachungssystems können herkömmliche
Sensoren zur Erfassung der Positionen beweglicher Ma-
schinenteile eingespart werden. Die Entwicklung, Her-
stellung, Installation sowie Wartung spezieller Sensoren
entfallen.
[0011] Es kommt hinzu, dass die Kamera(s) außerhalb
der direkten Anlagenumgebung installiert werden kön-
nen, wodurch etwaige Ausfälle durch Verschmutzung
und aggressive Medien gegenüber herkömmlicher Sen-
sorik minimiert werden. Indem die Kamera(s) außerhalb
der direkten Anlagenumgebung installierbar sind, kön-
nen sie auch außerhalb etwaiger Gefahrenbereiche der
Anlage gewartet werden. Weiterhin reduziert sich da-
durch die Unfallgefahr für das Wartungspersonal. Damit
ist die Überwachung von maschinensicherheitsrelevan-
ten Positionen möglich, wozu auch die Überwachung von
Zutrittstüren in Gefahrenbereiche oder der Zutritt selbst
zählen.
[0012] Die Ausfallsicherheit des kamerabasierten
Überwachungssystems kann durch Redundanz von Ka-
meras und Rechentechnik im Rahmen der Auswerteein-
richtung einfach und kostengünstig erhöht werden.
[0013] Die Bilderkennung, vorzugsweise als Compu-
terprogramm implementiert, kann hierbei auf verschie-
dene Weise realisiert werden. So kann ein selbstlernen-
der Algorithmus auf die zu überwachenden Maschinen-
teile sowie ihre möglichen Positionen bzw. Zustände trai-
niert werden.
[0014] Alternativ und besonders bevorzugt umfasst
und verwendet die Auswerteeinrichtung ein 3D-Modell
der Maschine, wobei der zumindest eine bewegliche Ma-
schinenteil innerhalb des 3D-Modells als Objekt definiert
ist. Eine etwaige positionelle Veränderung des zu über-
wachenden beweglichen Maschinenteils kann nun mit-
tels eines 2D-Kamerabildes der Kamera erfasst und mit
dem 3D-Modell verglichen werden. Die Positionen bzw.

1 2 
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Zustände der beweglichen Maschinenteile sind damit in
den meisten Fällen hinreichend genau bestimmbar. Zur
Verbesserung der Detektionsgenauigkeit kann die Ka-
mera eingerichtet sein, um ein 3D-Bild aufzunehmen,
oder es können mehrere Kameras zu diesem Zweck in-
stalliert sein und mit der Auswerteeinrichtung in Kommu-
nikation stehen.
[0015] Vorzugsweise umfasst die Maschine zumin-
dest ein Walzgerüst zum Walzen eines Metallbands in
einem Walzspalt, wobei das Walzgerüst eine oder meh-
rere Walzen, insbesondere zwei den Walzspalt ausbil-
dende Arbeitswalzen sowie zwei entsprechend zugeord-
nete Stützwalzen, umfasst. Das hierin beschriebene ka-
merabasierte Überwachungssystem ist für die Anwen-
dung im Rahmen eines Walzgerüsts besonders geeig-
net, da auf diese Weise Sensoren in schwierigen Pro-
zess- bzw. Umgebungsbedingungen vermieden werden
können.
[0016] Vorzugsweise weist das Walzgerüst einen oder
mehrere den Walzen zugeordnete Halteriegel auf, die
jeweils eingerichtet sind, um in einer geschlossenen Po-
sition die entsprechende Walze in ihrer Betriebsposition
zu halten und in einer geöffneten Position den Ausbau
der entsprechenden Walze zu ermöglichen, wobei die
Auswerteeinrichtung eingerichtet ist, um die Position ei-
nes, mehrerer oder aller Halteriegel zu erfassen und an
die Steuerung auszugeben. Die Halteriegel sind sicher-
heitsrelevante Teile, deren korrekte Positionen zur Inbe-
triebnahme des Walzgerüsts und während des Betriebs
sichergestellt werden müssen. Die Halteriegel sind zu-
dem von außen einsehbar und somit für das kameraba-
sierte Überwachungssystem besonders geeignet.
[0017] Aus den gleichen Gründen ist es sinnvoll, die
Position einer etwaigen Auslaufführung und/oder Einl-
aufführung eines Walzgerüsts mittels des kamerabasier-
ten Überwachungssystems zu erfassen und an die Steu-
erung auszugeben.
[0018] Vorzugsweise weist die Maschine zumindest
einen Looper auf, der eine über einen Aktuator räumlich
verstellbare Looperrolle umfasst, die zur Unterstützung
und Führung des Metallbands eingerichtet ist. Der Loo-
per ist vorzugsweise zwischen zwei Walzgerüsten instal-
liert und dient der Kompensation von Längenänderungen
des Metallbands im Verlauf des Walzprozesses bzw.
zum Ausgleich von Zugschwankungen. Die Auswerte-
einrichtung ist nun in diesem Fall eingerichtet, um die
Position der Looperrolle zu erfassen und an die Steue-
rung auszugeben. Sofern die Looperrolle an einem
schwenkbaren Looperarm montiert ist, kann zu diesem
Zweck der Looperdrehwinkel, d.h. der Winkel des Loo-
perarms relativ zur Horizontalen, Vertikalen oder einer
anderen Bezugslinie, durch die Auswerteeinrichtung er-
fasst werden.
[0019] Vorzugsweise weist die Maschine zumindest
eine Haspel zum Aufwickeln des Metallbands auf, wobei
die Haspel ein Dornstützlager umfasst, das zur Aufnah-
me und drehbaren Lagerung eines Dorns in eine ge-
schlossene Position und für die Herausnahme des Dorns

in eine geöffnete Position bringbar ist. Das Dornstützla-
ger kann zu diesem Zweck einen eingangsseitigen La-
gerabschnitt und einen ausgangsseitigen Lagerab-
schnitt umfassen, die mittels entsprechender Aktuatoren
jeweils in eine geöffnete Position zum Aus- und Einbau
des Dorns und in eine geschlossene Position für den
Betrieb der Haspel verstellbar sind. Die Auswerteeinrich-
tung ist nun in diesem Fall eingerichtet ist, um die Position
des Dornstützlagers, insbesondere die Positionen der
beiden Lagerabschnitte, zu erfassen und an die Steue-
rung auszugeben.
[0020] Die oben genannte Aufgabe wird ferner durch
ein Verfahren zur Überwachung einer Vorrichtung zur
Metallverarbeitung, vorzugsweise in einem Walzwerk,
gelöst, wobei das Verfahren aufweist: Bereitstellen einer
Maschine mit einem stationären Maschinenteil und zu-
mindest einem relativ zum stationären Maschinenteil be-
weglichen Maschinenteil; und Aufnehmen zumindest ei-
nes Abschnitts der Maschine mittels zumindest einer Ka-
mera und Übermitteln der Bilddaten an eine Auswerte-
einrichtung; Durchführen einer Bilderkennung auf den
Bilddaten durch die Auswerteeinrichtung, um die Positi-
on des beweglichen Maschinenteils zu erfassen; und
Ausgeben der erfassten Position des beweglichen Ma-
schinenteils an eine Steuerung zur Prozesssteuerung
der Maschine.
[0021] Die Merkmale, technischen Wirkungen, Vortei-
le sowie Ausführungsbeispiele, die in Bezug auf die Vor-
richtung beschrieben wurden, gelten analog für das Ver-
fahren.
[0022] So wird für die Durchführen der Bilderkennung
aus den oben genannten Gründen vorzugsweise ein 3D-
Modell der Maschine herangezogen, wobei der zumin-
dest eine bewegliche Maschinenteil innerhalb des 3D-
Modells als Objekt definiert ist.
[0023] Vorzugsweise werden für die Erstellung des
3D-Modells Koordinaten des zu überwachenden beweg-
lichen Maschinenteils über ein Telemetrie-Vermes-
sungssystem ermittelt, insbesondere mittels Durchfüh-
rung von Punkt-Laserscans. Idealerweise erfolgt der
Scan aus der gleichen Position, in der die Kamera instal-
liert ist oder zu installieren ist.
[0024] Vorzugsweise werden für die Erstellung des
3D-Modells mehrere, d.h. verschiedene Positionen des
zu überwachenden beweglichen Maschinenteils, insbe-
sondere umfassend die Endlagen der möglichen Bewe-
gungen bzw. Bewegungsamplituden, ermittelt.
[0025] Vorzugsweise umfasst die Maschine aus den
oben genannten Gründen zumindest ein Walzgerüst
zum Walzen eines Metallbands in einem Walzspalt, wo-
bei das Walzgerüst eine oder mehrere Walzen, insbe-
sondere zwei den Walzspalt ausbildende Arbeitswalzen
sowie zwei entsprechend zugeordnete Stützwalzen, um-
fasst.
[0026] In diesem Fall umfasst das Walzgerüst beson-
ders bevorzugt einen oder mehrere den Walzen zuge-
ordnete Halteriegel, die jeweils eingerichtet sind, um in
einer geschlossenen Position die entsprechende Walze
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in ihrer Betriebsposition zu halten und in einer geöffneten
Position den Ausbau der entsprechenden Walze zu er-
möglichen, wobei die Positionen eines, mehrerer oder
aller Halteriegel durch die Auswerteeinrichtung erfasst
und an die Steuerung ausgegeben werden.
[0027] Vorzugsweise weist das Walzgerüst eine ver-
stellbare Auslaufführung zur Führung des Metallbandes
in den Walzspalt und/oder eine verstellbare Einlauffüh-
rung zur Führung des Metallbands in den Walzspalt auf,
wobei die Position der Auslaufführung und/oder der Ein-
laufführung durch die Auswerteeinrichtung erfasst und
an die Steuerung ausgegeben wird.
[0028] Vorzugsweise weist die Maschine aus den
oben genannten Gründen zumindest einen Looper auf,
der eine über einen Aktuator verstellbare Looperrolle um-
fasst, die zur Unterstützung und Führung des Metall-
bands eingerichtet ist, wobei die Position der Looperrolle,
vorzugsweise ein etwaiger Looperdrehwinkel, durch die
Auswerteeinrichtung erfasst und an die Steuerung aus-
gegeben wird.
[0029] Vorzugsweise weist die Maschine aus den
oben genannten Gründen zumindest eine Haspel zum
Aufwickeln des Metallbands auf, wobei die Haspel ein
Dornstützlager umfasst, das zur Aufnahme und drehba-
ren Lagerung eines Dorns in eine geschlossene Position
und für die Herausnahme des Dorns in eine geöffnete
Position bringbar ist, wobei die Position des Dornstütz-
lagers durch die Auswerteeinrichtung erfasst und an die
Steuerung ausgegeben wird.
[0030] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausführungsbeispiele ersichtlich. Die darin be-
schriebenen Merkmale können alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale umgesetzt werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung der bevorzugten Ausführungsbeispiele erfolgt da-
bei unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnun-
gen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0031] Bevorzugte weitere Ausführungsbeispiele der
Erfindung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren näher erläutert. Dabei zeigen:

Figur 1 schematisch ein Walzgerüst mit Halteriegeln
für die Arbeits- und Stützwalzen sowie ein ka-
merabasiertes Überwachungssystem zur
Überwachung der Positionen der Halteriegel;

Figur 2 schematisch eine Kombination aus zwei
Walzgerüsten mit Auslauf- und Einlauffüh-
rung, einem dazwischen angeordneten Loo-
per sowie einem kamerabasierten Überwa-
chungssystem zur Überwachung der Positio-
nen der Auslauf- und Einlaufführung;

Figur 3 schematisch einen Looper sowie ein kamera-
basiertes Überwachungssystem zur Überwa-
chung des Looperdrehwinkels;

Figur 4 schematisch ein Dornstützlager einer Haspel
zum Aufwickeln eines Metallbands sowie ein
kamerabasiertes Überwachungssystem zur
Überwachung der Position des Dornstützla-
gers.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausführungsbei-
spiele

[0032] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
sind gleiche, ähnliche oder gleichwirkende Elemente in
den Figuren mit identischen Bezugszeichen versehen,
und auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente
wird teilweise verzichtet, um Redundanz zu vermeiden.
[0033] Die Figur 1 zeigt schematisch ein Walzgerüst
10 zum Walzen eines in einer Förderrichtung F transpor-
tierbaren Metallbands, das in der Figur 1 nicht dargestellt
ist. Das Walzgerüst 10 ist vorzugsweise ein Vierwalzen-
Gerüst zur Verwendung in einem Warmflachwalzwerk.
Allerdings kann das Walzgerüst 10 auch einen anderen
Aufbau aufweisen und/oder für eine andere Anwendung
vorgesehen sein, beispielsweise als Kaltwalzgerüst für
Metallbänder, Strukturwalzgerüst oder Walzgerüst für
das Walzen von zylindrischen Objekten, wie etwa Stäben
oder Rohren.
[0034] Das Walzgerüst 10 des vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiels weist zwei parallel verlaufende, gegenü-
berliegende Arbeitswalzen 11, die einen Walzspalt bil-
den, sowie zwei zugehörige Stützwalzen 12 auf, die ent-
sprechend mit den Arbeitswalzen 11 in Kontakt gebracht
werden können, um die Arbeitswalzen 11 zu stützen und
eine Durchbiegung der Arbeitswalzen 11 unter Last zu
vermeiden oder zumindest zu begrenzen.
[0035] Die Arbeitswalzen 11 und die Stützwalzen 12
werden durch Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b in ihren Ar-
beitspositionen gehalten. Für jede Arbeitswalze 11 sind
zwei, paarweise rechts und links (in Förderrichtung F ge-
sehen) angeordnete Halteriegel 13a, 13b installiert. Ana-
log sind für jede Stützwalze 12 zwei, paarweise rechts
und links (in Förderrichtung F gesehen) angeordnete
Halteriegel 14a, 14b installiert, die sich aufgrund unter-
schiedlicher Anforderungen, Abmessungen und Einbau-
lagen der Walzen 11, 12 in der Regel baulich von den
Halteriegeln 13a, 13b für die Arbeitswalzen 11 unter-
scheiden.
[0036] Zum Ausbau der Walzen 11, 12, beispielsweise
für Wartungsarbeiten oder für einen Walzenwechsel,
werden die entsprechenden Halteriegel 13a, 13b, 14a,
14b gelöst. Jeder Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b kann
somit zwei Positionen bzw. Zustände einnehmen: einen
Betriebszustand ZB, in dem die Walze 11, 12 an ihrer
Arbeitsposition durch den entsprechenden Halteriegel
13a, 13b, 14a, 14b gesichert ist, und einen Wartungszu-
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stand Zw, in dem der entsprechende Halteriegel 13a,
13b, 14a, 14b geöffnet bzw. gelöst ist und einen Ausbau
der Walze 11, 12 erlaubt. Die beiden Zustände ZB und
Zw sind in der Figur 1 für verschiedene Halteriegel 13a,
13b, 14a, 14b schematisch eingezeichnet. Es sei darauf
hingewiesen, dass die Bezeichnungen "Position", "Lage"
und "Zustand" hierin teilweise synonym verwendet wer-
den.
[0037] Zur Überwachung der Zustände ZB, Zw eines,
mehrerer oder aller Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b ist ein
Überwachungssystem 1 installiert, das zumindest eine
Kamera 2 und eine Auswerteeinrichtung 3 umfasst. Die
Kamera 2 und die Auswerteeinrichtung 3 stehen draht-
gebunden oder drahtlos in Kommunikation, so dass zu-
mindest die Kamera 2 Daten an die Auswerteeinrichtung
3 senden kann. Allerdings ist ebenso eine bidirektionale
Kommunikation möglich.
[0038] Die Auswerteeinrichtung 3 kann ferner eine
Steuerung 4 für das Walzgerüst 10 umfassen oder mit
einer solchen in Kommunikation stehen, um in Abhän-
gigkeit vom Überwachungsergebnis in die Produktion
eingreifen, diese beispielsweise im Fall eines nicht kor-
rekt geschlossenen Halteriegels 13a, 13b, 14a, 14b stop-
pen zu können. Die Auswerteeinrichtung 3 steht zu die-
sem Zweck mit der Steuerung 4 in Kommunikation, draht-
los oder drahtgebunden, und ist eingerichtet, um die er-
fassten Positionen der Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b an
die Steuerung 4 auszugeben. Die so an die Steuerung
4 übermittelten Daten können beispielsweise in dem For-
mat eines herkömmlichen Sensors erstellt und übermit-
telt werden, wodurch eine herkömmliche Anlage auf ein-
fache Weise umgerüstet werden kann, ohne die Prozes-
steuerung neu konzipieren zu müssen.
[0039] Die Auswerteeinrichtung 3 und/oder die Steu-
erung 4 können zentral oder dezentral, Bestandteil inter-
netbasierter und/oder cloudbasierter Anwendungen
oder auf andere Weise implementiert sein, sowie gege-
benenfalls auf Datenbanken zugreifen. Die Kommunika-
tion der Steuerung und/oder Auswerteeinrichtung 3 mit
der Kamera 2 sowie den entsprechenden Komponenten
des Walzgerüsts kann drahtlos oder drahtgebunden er-
folgen.
[0040] Die Auswerteeinrichtung 3 umfasst eine Re-
cheneinheit 3a zur Bilderkennung, die eingerichtet ist,
um die Positionen der entsprechenden Halteriegel 13a,
13b, 14a, 14b zu erkennen und gegebenenfalls mit Soll-
positionen zu vergleichen.
[0041] Die Bilderkennung, vorzugsweise als Compu-
terprogramm implementiert, kann hierbei auf verschie-
dene Weise realisiert werden.
[0042] So kann ein selbstlernender Algorithmus auf die
zu überwachenden Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b sowie
ihre möglichen Zustände ZB, Zw trainiert werden.
[0043] Alternativ kann ein 3D-Modell erstellt werden,
wobei die zu überwachenden Halteriegel 13a, 13b, 14a,
14b innerhalb des 3D-Modells als Objekte definiert sind.
Zur Erstellung eines solchen 3D-Modells werden die Ko-
ordinaten der zu überwachenden Anlagenteile, hier der

Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b, beispielsweise über ein
Telemetrie-Vermessungssystem ermittelt. Hierfür kön-
nen Punkt-Laserscans durchgeführt werden. Idealerwei-
se erfolgt der Scan aus der gleichen Position, in der die
Kamera 2 installiert ist oder zu installieren ist. Es werden
verschiedene Positionen bzw. Zustände, unter anderem
die Endlagen der beweglichen, zu überwachenden Teile,
hier der Zustände ZB, Zw der zu überwachenden Halte-
riegel 13a, 13b, 14a, 14b, ermittelt und ein 3D-Modell
erstellt. Der Installationspunkt der Kamera 2 wird in Be-
zug auf das 3D-Modell mit den entsprechenden Koordi-
naten versehen. Die zu überwachenden, beweglichen
Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b werden innerhalb des 3D-
Modells als Objekte definiert. Sofern erforderlich kann
das 3D-Modell entsprechend dem Kamera-Blickwinkel
gerechnet angepasst werden.
[0044] Eine etwaige Positionsänderung eines oder
mehrerer der Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b im Betrieb
des Walzgerüsts 10 kann nun mittels des 2D-Kamera-
bildes der Kamera 2 erfasst werden. Die Positionen bzw.
Zustände ZB, Zw der Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b sind
damit hinreichend genau bestimmbar. Alternativ kann die
Kamera 2 eingerichtet sein, um ein 3D-Bild aufzuneh-
men, oder es können mehrere Kameras 2 zu diesem
Zweck vorgesehen sein, wodurch sich die Überwa-
chungsgenauigkeit erhöhen lässt, indem Positionsver-
änderungen in Tiefenrichtung besser detektierbar sind.
[0045] Das vorstehend beschriebene Ausführungsbei-
spiel zeigt, wie das kamerabasierte Überwachungssys-
tem 1 zur Lage- bzw. Positionsüberwachung der Halte-
riegel 13a, 13b, 14a, 14b in einem Walzgerüst 10 genutzt
werden kann. Allerdings besteht ein wichtiger techni-
scher Beitrag des Überwachungssystems 1 darin, dass
es leicht für andere zu überwachende Maschinenteile
konfigurierbar ist, ohne dass spezielle Sensoren zu in-
stallieren, auszulesen und zu warten sind. Die Halteriegel
13a, 13b, 14a, 14b sind hierbei konkrete Realisierungen
von beweglichen Maschinenteilen, beweglich relativ zu
einem stationären Maschinenteil wie beispielsweise ei-
nem Gestell oder Gerüst (in der Figur 1 nicht dargestellt)
zur Aufnahme und Lagerung der Walzen 11, 12.
[0046] Es können diskrete Positionen, wie im Fall der
Halteriegel 13a, 13b, 14a, 14b, genauso wie kontinuier-
liche bzw. analoge Positionen eines oder mehrerer be-
weglicher Maschinenteile überwacht werden. Einzige
Voraussetzung ist, dass die betreffenden beweglichen
Maschinenteile und deren zu überwachende Positionen
von einer oder mehreren Kameras 2 einsehbar sind. So
können, beispielsweise nach erfolgter Telemetriever-
messung, Sollpositionen von Arbeits- und/oder Stützwal-
zen 11, 12 durch die Auswerteeinrichtung 3 geprüft wer-
den. Alternativ oder zusätzlich kann eine Durchmesser-
prüfung der Arbeits- und/oder Stützwalzen 11, 12 vorge-
nommen werden.
[0047] Das kamerabasierte Überwachungssystem 1
ist auch nicht auf die Lage- bzw. Positionsüberwachung
im Rahmen eines Walzgerüsts 10 beschränkt, sondern
es kann ebenfalls beispielsweise zur Überwachung ei-
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nes Loopers, einer Haspel, einer Schere, einer Bram-
menstauchpresse, einer Coilbox, eines Zunderwä-
schers, eines Auslaufrollgangs usw. angewendet wer-
den. So lässt sich beispielsweise der Looperwinkel
und/oder die Looperrollenposition kamerabasiert über-
wachen. Die Position von Seitenführungen, CVC-Positi-
onen, Durchmesser eines Schiebeblocks usw. sind der
kamerabasierten Überwachung ebenso zugänglich.
Weiterhin kann die Auswerteeinrichtung 3 eingerichtet
sein, um Schwingungen einer Anlage oder von Anlagen-
teilen zu überwachen, um daraus beispielsweise auf die
Beanspruchung, mögliche Fehler oder Ausfallwahr-
scheinlichkeiten zu schließen.
[0048] Neben prozess- und/oder maschinenbedingten
beweglichen Objekten können durch das Überwa-
chungssystem 1 auch Einbau-Sollpositionen in Ruhela-
ge erfasst und geprüft werden.
[0049] Durch die Anwendung des kamerabasierten
Überwachungssystems 1 können Sensoren eingespart
werden. Die Entwicklung, Herstellung, Installation sowie
Wartung spezieller Sensoren entfallen.
[0050] Dadurch, dass die Kamera(s) 2 außerhalb der
direkten Anlagenumgebung installiert werden können,
können etwaige Ausfälle durch Verschmutzung und ag-
gressive Medien gegenüber herkömmlicher Sensorik mi-
nimiert werden. Indem die Kamera(s) 2 außerhalb der
direkten Anlagenumgebung installierbar sind, können sie
außerhalb etwaiger Gefahrenbereiche der Anlage ge-
wartet werden. Weiterhin reduziert sich dadurch die Un-
fallgefahr für das Wartungspersonal. Damit ist die Über-
wachung von maschinensicherheitsrelevanten Positio-
nen möglich, wozu auch die Überwachung von Zutritts-
türen in Gefahrenbereiche oder der Zutritt selbst zählen.
[0051] Die Ausfallsicherheit des kamerabasierten
Überwachungssystems 1 kann durch Redundanz von
Kameras 2 und Rechentechnik im Rahmen der Auswer-
teeinrichtung 3 einfach und kostengünstig erhöht wer-
den.
[0052] Beispielhaft seien Prozess- bzw. Umgebungs-
bedingungen genannt, in denen sich der Einsatz des ka-
merabasierten Überwachungssystems 1 gegenüber
konventioneller Sensorik als vorteilhaft erweist: Umge-
bungen mit hohen Temperaturen, beispielsweise Stahl-
werke, Öfen, Gießmaschinen, Warmflachwalzwerke;
Umgebungen mit hoher Staub- und/oder Zunderbelas-
tung, beispielsweise Stahlwerke, Öfen, Gießmaschinen,
Warmflachwalzwerke; Umgebungen, die Kühlwasser
unmittelbar ausgesetzt sind, beispielsweise Warmflach-
walzwerke; Umgebungen, die Säure und/oder Emulsion
ausgesetzt sind, beispielsweise Kaltwalzwerke, Bandan-
lagen; Umgebungen mechanischer Belastung etwa
durch Material bei Schnellhalt oder Bandriss, beispiels-
weise Flachwalzwerke kalt und warm. Durch Anwendung
des kamerabasierten Überwachungssystems 1 wird das
Problem des Sensorverschleißes aufgrund schwieriger
Prozess- bzw. Umgebungsbedingungen gelöst.
[0053] Nachstehend werden weitere Ausführungsbei-
spiele mit Bezug auf die Figuren 2 bis 4 beschrieben,

wobei auf eine Darstellung der Steuerung 4 der Über-
sichtlichkeit halber verzichtet wurde.
[0054] Die Figur 2 zeigt schematisch einen Ausschnitt
aus einem Warmwalzwerk, der zwei Walzgerüste 10, 10’
zum Walzen eines in einer Förderrichtung F transportier-
ten Metallbands (in der Figur 2 nicht gezeigt) sowie einen
dazwischen angeordneten Looper 20 umfasst.
[0055] Die beiden Walzgerüste 10, 10’ sind ähnlich
aufgebaut wie das Walzgerüst 10 gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel der Figur 1, sie weisen jeweils zwei parallel
verlaufende, gegenüberliegende Arbeitswalzen 11, 11’,
die entsprechend einen Walzspalt ausbilden, sowie zwei
zugehörige Stützwalzen 12, 12’ auf, die mit zugehörigen
Arbeitswalzen 11, 11’ in Kontakt gebracht werden kön-
nen, um die Arbeitswalzen 11, 11’ zu stützen und eine
Durchbiegung der Arbeitswalzen 11, 11’ unter Last zu
vermeiden oder zumindest zu begrenzen.
[0056] Das in Förderrichtung F bezüglich des Loopers
20 stromaufwärts gelegene Walzgerüst 10 weist eine
Auslaufführung 15 auf, die das aus dem ersten Walzge-
rüst 10 austretende Metallband dem Looper 20 zuführt.
Das in Förderrichtung F bezüglich des Loopers 20 strom-
abwärts gelegene Walzgerüst 10’ weist eine Einlauffüh-
rung 16 auf, um das Metallband vom Looper 20 in den
entsprechenden Walzspalt zu führen. Die Ein- und Aus-
laufführung 15, 16 sind verstellbar eingerichtet, insbe-
sondere können sie ein- und ausgefahren werden.
[0057] Die Positionen der Ein- und Auslaufführung 15,
16 können mittels des kamerabasierten Überwachungs-
systems 1, das wie oben beschrieben aufgebaut ist, au-
ßerhalb der direkten Anlagenumgebung überwacht wer-
den. Eine Installation von Sensoren unmittelbar an der
Ein- und Auslaufführung 15, 16 zur Ermittlung ihrer Po-
sitionen ist nicht länger erforderlich.
[0058] Auch die Arbeitsposition des Loopers 20, etwa
ein Looperdrehwinkel, kann auf diese Weise mittels des
kamerabasierten Überwachungssystems 1 überwacht
werden, ohne dass ein oder mehrere eigene Sensoren
erforderlich wären.
[0059] Die Figur 3 zeigt einen beispielhaften Aufbau
eines Loopers 20 zur Kompensation von Längenände-
rungen des Metallbands im Verlauf des Walzprozesses
bzw. zum Ausgleich von Zugschwankungen des Metall-
bands.
[0060] Der Looper 20 umfasst einen Aktuator 21, der
im vorliegenden Ausführungsbeispiel als Hydraulikzylin-
der ausgeführt ist. Der Aktuator 21 ist mit einem um eine
Schwenkachse B drehbaren Looperarm 22 verbunden
und eingerichtet, um den Looperarm 22 entsprechend
um die Schwenkachse B zu drehen. Am Looperarm 22
ist ferner eine Looperrolle 23 drehbar montiert, die zur
Unterstützung und Führung des Metallbands eingerich-
tet ist. Die Lage der Looperrolle 23 kann durch Schwen-
ken des Looperarms 22 um einen Looperdrehwinkel α
verändert werden, wodurch die Länge des Förderwegs
des Metallbands zwischen den beiden Walzgerüsten 10
und 10’ modifizierbar ist.
[0061] Der Looperdrehwinkel α oder ein alternatives
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Maß für die Position der Looperrolle 23 kann nun mittels
des kamerabasierten Überwachungssystems 1, das wie
oben beschrieben aufgebaut ist, außerhalb der direkten
Anlagenumgebung überwacht werden. Die Installation
eines Drehgebers oder eines anderen Sensors zur Er-
mittlung der Position der Looperrolle 23 in unmittelbarer
Umgebung des Loopers 20 ist nicht länger erforderlich.
[0062] Die Figur 3 zeigt ein Dornstützlager 31 einer
Haspel 30 zum Aufwickeln eines Metallbands M. Das
Dornstützlager 31 umfasst einen eingangsseitigen La-
gerabschnitt 32 und einen ausgangsseitigen Lagerab-
schnitt 33, die mittels entsprechender Aktuatoren 34, 35
jeweils in eine geöffnete Position zum Aus- und Einbau
eines Dorns 36 und in eine geschlossene Position für
den Betrieb der Haspel 30 verstellbar sind.
[0063] Die Positionen der Lagerabschnitte 32, 33 kann
nun mittels des kamerabasierten Überwachungssys-
tems 1, das wie oben beschrieben aufgebaut ist, außer-
halb der direkten Anlagenumgebung überwacht werden.
Eine Installation von Sensoren an den Lagerabschnitten
32, 33 ist nicht länger erforderlich.
[0064] Soweit anwendbar, können alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausführungsbeispielen dargelegt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0065]

1 Überwachungssystem
2 Kamera
3 Auswerteeinrichtung
3a Recheneinheit
4 Steuerung

10 Walzgerüst
11 Arbeitswalze
12 Stützwalze
13a Halteriegel
13b Halteriegel
14a Halteriegel
14b Halteriegel
15 Auslaufführung
16 Einlaufführung
20 Looper
21 Aktuator
22 Looperarm
23 Looperrolle
30 Haspel
31 Dornstützlager
32 Eingangsseitiger Lagerabschnitt
33 Ausgangsseitiger Lagerabschnitt
34 Aktuator
35 Aktuator
36 Dorn

F Förderrichtung

ZB Betriebszustand
ZW Wartungszustand
B Schwenkachse
α Looperdrehwinkel
M Metallband

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Metallverarbeitung, vorzugsweise in
einem Walzwerk, wobei die Vorrichtung aufweist:

eine Maschine (10, 20, 30) mit einem stationä-
ren Maschinenteil und zumindest einem relativ
zum stationären Maschinenteil beweglichen
Maschinenteil (13a, 13b, 14a, 14b, 15, 16, 23,
32, 33); und
eine Steuerung (4) zur Prozesssteuerung der
Maschine (10, 20, 30) sowie ein mit der Steue-
rung (4) in Kommunikation stehendes Überwa-
chungssystem (1), das zumindest eine Kamera
(2) und eine mit der Kamera (2) in Kommunika-
tion stehende Auswerteeinrichtung (3) aufweist;
wobei
die Auswerteeinrichtung (3) eingerichtet ist, um
Bilddaten der Kamera (2) zu empfangen, eine
Bilderkennung darauf durchzuführen, um die
Position des beweglichen Maschinenteils zu er-
fassen und an die Steuerung (4) auszugeben.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (3) ein 3D-
Modell der Maschine (10, 20, 30) enthält, wobei der
zumindest eine bewegliche Maschinenteil innerhalb
des 3D-Modells als Objekt definiert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Maschine (10, 20, 30) zu-
mindest ein Walzgerüst (10, 10’) zum Walzen eines
Metallbands in einem Walzspalt umfasst, wobei das
Walzgerüst (10, 10’) eine oder mehrere Walzen (11,
12), vorzugsweise zwei den Walzspalt ausbildende
Arbeitswalzen (11) sowie zwei entsprechend zuge-
ordnete Stützwalzen (12), umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Walzgerüst (10, 10’) einen oder
mehrere den Walzen (11, 12) zugeordnete Halterie-
gel (13a, 13b, 14a, 14b) aufweist, die jeweils einge-
richtet sind, um in einer geschlossenen Position die
entsprechende Walze (11, 12) in ihrer Betriebsposi-
tion zu halten und in einer geöffneten Position den
Ausbau der entsprechenden Walze (11, 12) zu er-
möglichen, wobei die Auswerteeinrichtung (3) ein-
gerichtet ist, um die Position eines, mehrerer oder
aller Halteriegel (13a, 13b, 14a, 14b) zu erfassen
und an die Steuerung (4) auszugeben.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Walzgerüst (10, 10’) eine
verstellbare Auslaufführung (15) zur Führung des
Metallbandes in den Walzspalt und/oder eine ver-
stellbare Einlaufführung (16) zur Führung des Me-
tallbands in den Walzspalt aufweist, wobei die Aus-
werteeinrichtung (3) eingerichtet ist, um die Position
der Auslaufführung (15) und/oder der Einlaufführung
(16) zu erfassen und an die Steuerung (4) auszuge-
ben.

6. Vorrichtung nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Maschine (10, 20,
30) zumindest einen Looper (20) aufweist, der eine
über einen Aktuator (21) verstellbare Looperrolle
(23) umfasst, die zur Unterstützung und Führung des
Metallbands eingerichtet ist, wobei die Auswerteein-
richtung (3) eingerichtet ist, um die Position der Loo-
perrolle (23), vorzugsweise eines Looperdrehwin-
kels (a), zu erfassen und an die Steuerung (4) aus-
zugeben.

7. Vorrichtung nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Maschine (10, 20,
30) zumindest eine Haspel (30) zum Aufwickeln des
Metallbands aufweist, wobei die Haspel (30) ein
Dornstützlager (31) aufweist, das zur Aufnahme und
drehbaren Lagerung eines Dorns (36) in eine ge-
schlossene Position und für die Herausnahme des
Dorns (36) in eine geöffnete Position bringbar ist,
wobei die Auswerteeinrichtung (3) eingerichtet ist,
um die Position des Dornstützlagers (31) zu erfassen
und an die Steuerung (4) auszugeben.

8. Verfahren zur Überwachung einer Vorrichtung zur
Metallverarbeitung, vorzugsweise in einem Walz-
werk, wobei das Verfahren aufweist:

Bereitstellen einer Maschine (10, 20, 30) mit ei-
nem stationären Maschinenteil und zumindest
einem relativ zum stationären Maschinenteil be-
weglichen Maschinenteil (13a, 13b, 14a, 14b,
15, 16, 23, 32, 33); und
Aufnehmen zumindest eines Abschnitts der Ma-
schine (10, 20, 30) mittels zumindest einer Ka-
mera (2) und Übermitteln der Bilddaten an eine
Auswerteeinrichtung (3);
Durchführen einer Bilderkennung auf den Bild-
daten durch die Auswerteeinrichtung (3), um die
Position des beweglichen Maschinenteils zu er-
fassen; und
Ausgeben der erfassten Position des bewegli-
chen Maschinenteils an eine Steuerung (4) zur
Prozesssteuerung der Maschine (10, 20, 30).

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für die Durchführen der Bilderken-
nung ein 3D-Modell der Maschine (10, 20, 30) her-

angezogen wird, wobei der zumindest eine beweg-
liche Maschinenteil innerhalb des 3D-Modells als
Objekt definiert ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für die Erstellung des 3D-Modells
Koordinaten des zu überwachenden beweglichen
Maschinenteils über ein Telemetrie-Vermessungs-
system ermittelt werden, vorzugsweise mittels
Durchführung von Punkt-Laserscans.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für die Erstellung des 3D-Modells
verschiedene Positionen des zu überwachenden be-
weglichen Maschinenteils, vorzugsweise umfas-
send die Endlagen der möglichen Bewegungen, er-
mittelt werden.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Maschine (10, 20,
30) zumindest ein Walzgerüst (10, 10’) zum Walzen
eines Metallbands in einem Walzspalt umfasst, wo-
bei das Walzgerüst (10, 10’) eine oder mehrere Wal-
zen (11, 12), vorzugsweise zwei den Walzspalt aus-
bildende Arbeitswalzen (11) sowie zwei entspre-
chend zugeordnete Stützwalzen (12), umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Walzgerüst (10, 10’) einen oder
mehrere den Walzen (11, 12) zugeordnete Halterie-
gel (13a, 13b, 14a, 14b) aufweist, die jeweils einge-
richtet sind, um in einer geschlossenen Position die
entsprechende Walze (11, 12) in ihrer Betriebsposi-
tion zu halten und in einer geöffneten Position den
Ausbau der entsprechenden Walze (11, 12) zu er-
möglichen, wobei die Positionen eines, mehrerer
oder aller Halteriegel (13a, 13b, 14a, 14b) durch die
Auswerteeinrichtung (3) durchgeführt und an die
Steuerung (4) ausgegeben werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Walzgerüst (10, 10’) eine
verstellbare Auslaufführung (15) zur Führung des
Metallbandes in den Walzspalt und/oder eine ver-
stellbare Einlaufführung (16) zur Führung des Me-
tallbands in den Walzspalt aufweist, wobei die Posi-
tion der Auslaufführung (15) und/oder der Einlauf-
führung (16) durch die Auswerteeinrichtung (3) er-
fasst und an die Steuerung (4) ausgegeben wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Maschine (10, 20,
30) zumindest einen Looper (20) aufweist, der eine
über einen Aktuator (21) verstellbare Looperrolle
(23) umfasst, die zur Unterstützung und Führung des
Metallbands eingerichtet ist, wobei die Position der
Looperrolle (23), vorzugsweise eines Looperdreh-
winkels a, durch die Auswerteeinrichtung (3) erfasst

13 14 



EP 3 991 866 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und an die Steuerung (4) ausgegeben wird.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Maschine (10, 20,
30) zumindest eine Haspel (30) zum Aufwickeln des
Metallbands aufweist, wobei die Haspel (30) ein
Dornstützlager (31) aufweist, das zur Aufnahme und
drehbaren Lagerung eines Dorns (36) in eine ge-
schlossene Position und für die Herausnahme des
Dorns (36) in eine geöffnete Position bringbar ist,
wobei die Position des Dornstützlagers (31) durch
die Auswerteeinrichtung (3) erfasst und an die Steu-
erung (4) ausgegeben wird.
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