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(54) VERFAHREN ZUR OBERFLACHENTEXTURIERUNG VON WALZEN

(67)  Es wird ein Verfahren zur Oberflachentexturie-
rung von Walzen (10) vorgeschlagen, wobei in eine
Oberflache (11) der Walze (10) Vertiefungen (1) einge-
bracht werden, wobei die Vertiefungen (1) in einer pseu-
do-stochastischen Verteilung (2) auf der Oberflache (11)
angeordnet werden, wobei die Verteilung (2) unter der

Einschrankung, dass eine Autokorrelation (3) der Vertei-
lung (2) ein regelmaRiges Muster aufweist, numerisch
erstellt wird. Weiterhin werden eine Walze (10), ein Me-
tallprodukt (100) und eine Oberflache eines Metallpro-
dukts (100) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus vom Ober-
flachentexturieren von Walzen, insbesondere von Dres-
sierwalzen, zum Bearbeiten von Metallprodukten wie
beispielsweise  Stahlflachprodukten, vorzugsweise
Stahlband oder Stahlbleche.

[0002] Das Oberflachentexturieren von Walzen, ins-
besondere von Dressierwalzen ist Stand der Technik.
Texturierungsverfahren sind beispielsweise Kugelstrah-
len (SBT), elektrische Funkenentladung (EDT), Chrom-
plattierung (ECD) und Laser- oder Elektronenstrahlbe-
schuss (LT bzw. EBT). SBT, EDT und ECD sind soge-
nannte stochastische Verfahren, bei denen die Oberfla-
chenstrukturen in der Flache zufallig angeordnet sind.
Beim ECD-Verfahren entstehen auf der Walzenoberfla-
che halbkugelférmige Erhebungen mit unterschiedlichen
Radien. Bei SBT und EDT werden in die Walze Oberfla-
chenstrukturen in Form von Kratern eingebracht und die
Kraterrander kénnen beispielsweise durch einen Fein-
schliff auf ein definiertes Niveau gebracht werden. Das
EDT-Verfahren mit einem vorzugsweise sogenannten
Superfinish liefert eine besonders vorteilhafte Walzeno-
berflache. Die zufallige laterale Anordnung der Oberfla-
chenstrukturen bewirkt eine Richtungsunabhangigkeit
oder Isotropie. LT und EBT sind sogenannte determinis-
tische Verfahren, bei welchen sich die Méglichkeit bietet,
die laterale Lage und topografische Form der Oberfla-
chenstrukturen durch Elektronen- oder Laserstrahlbe-
schuss zielgerichtetbzw. gerichtet einzustellen. Bei einer
regelmaligen Abfolge der Oberflachenstrukturen sind
diese im Wesentlichen richtungsabhangig und damit an-
isotrop. Werden deterministische Verfahreninsbesonde-
re mittels eines mathematischen Zufallsgenerator ge-
steuert, so spricht man von einer pseudostochastischen
Oberflachenstruktur.

[0003] Prinzipiell hangt die Entscheidung des Textu-
rierverfahrens von den Anforderungen als auch den pro-
zessualen Randbedingungen bei der Herstellung ab.
Sind Metallprodukte zu bearbeiten, welche insbesondere
fir Umformprozesse eine hohe Rauheit erfordern, aber
die mechanischen Eigenschaften der Metallflachproduk-
te nur einen geringer Dressiergrad zulassen, so sind
Dressierwalze mit hohem Rauheitsiibertrag vorteilhaft.
Fir eine geringere Rauheit trotz hoher Walzkrafte bedarf
es Dressierwalzen mit geringem Ubertrag.

[0004] Beim Dressieren mit flissigen Medien (Dres-
siermittel/Walzdle) verandern diese in Kombination mit
der Oberflachenstruktur der Dressierwalze und Prozes-
sparametern, wie zum Beispiel der Geschwindigkeit den
Rauheitslibertrag. Tendenziell erfolgt ein geringer Rau-
heitsiibertrag, da sich die Oberflachenstrukturen weniger
durch Abriebpartikel zusetzen, sondern diese vielmehr
das flissige Medium besser speichern und damit die
Oberflachenstruktur zusetzen.

[0005] Eine stochastische Walzenoberflache mit ge-
schlossenen und offenen Oberflachenstrukturen verhalt
sich zum Beispiel anders als eine deterministische Wal-
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zenoberflache mit nur offenen oder nur geschlossenen
Oberflachenstrukturen. Die Auswahl der Walzenoberfla-
che hangt von den geschilderten Randbedingungen ab.
[0006] Der Vorteil des EDT-Texturierverfahrens ge-
genuber beispielsweise SBT oder ECD besteht darin,
dass die Funkenentladung dort stattfindet, wo noch kein
Funkenubersprung stattgefunden hat. Nach einer aus-
reichenden Texturierungsdauer bildet sich so eine |-
ckenfreie, im Wesentlichen homogene Walzenoberfla-
chenstruktur. Im Falle eines stochastischen Texturierver-
fahrens, welches verfahrensbedingt keine Rickkopp-
lung, Steuerung oder Beeinflussung der Punktdichte vor-
nimmt, beispielsweise SBT oder ECD, kann es zur Aus-
bildung von lokalen Inhomogenitaten kommen. Ahnli-
ches ist bei der Erzeugung von pseudo-stochastischen
Texturierungen mittels deterministisch steuerbarer
Strukturerzeugung, beispielsweise LT oder EBT, zu be-
obachten. Bei der Generierung einer pseudo-stochasti-
schen Oberflachenstruktur unter alleiniger Verwendung
eines Zufallsgenerators, welcher den Prozess steuert,
entstehen zwangslaufig Flecken, da dem Zufallsgenera-
tor die Information fehlt, ob in Bereichen der Walzeno-
berflache schon eine ausreichend hohe Punktdichte vor-
handenist oder nicht. Der Zufallsgenerator gibt willktrlich
ein Signal. Gerade bei geringen Punktdichten, aber auch
im umgekehrten Fall bei hohen Punktdichten, treten so
unerwiinschte Inhomogenitaten entlang der Oberflache
der Walze auf. Diese sind unerwiinscht beim Dressieren
der zu bearbeitenden Metallprodukte und kénnen Inho-
mogenitaten auf der Oberflache des Metallprodukts er-
zeugen, welche zu punktuell abweichendem Materialver-
halten in nachgelagerten Verarbeitungsprozessen fiih-
ren kénnen.

[0007] Ferner wird bei Umformprozessen des Metall-
produktes eine mdglichst gleichmaRige Verteilung von
Vertiefungen auf der Oberflache des Metallprodukts zur
Aufnahme von Abriebpartikeln im Umformprozess beno-
tigt. Sind diese nicht vorhanden, besteht die Gefahr der
Bildung sogenannter KaltaufschweiRungen (Galling) auf
den Werkzeugen zum Umformen. Ferner kann es zu
Kratzern oder Abdriicken auf der Oberflache des umge-
formten Metallproduktes kommen. Bei einer stochasti-
schen Rauheitstopografie sind Unterbrechungen der
Verteilung von Vertiefungen entlang der Oberflache
durch deren Isotropie naturgegeben, bei einer determi-
nistischen Rauheitstopografie muss nicht zwingend in
bestimmten Richtungen eine Unterbrechung existieren.
SchlieBlich weisen Metallprodukte mit einer stochasti-
schen Rauheitstopografie ein gleichmaniges und mattes
Erscheinungsbild auf.

[0008] Problematisch bei der Erstellung von stochas-
tischen Rauheitstopografien ist die Gefahr der Entste-
hung von zusammenhangenden Bereichen ohne Vertie-
fungen oder von Bereichen mit zusammenhangenden
Vertiefungen. Solche Bereiche kdnnen zur Entstehung
von Kratzern und Abdriicken bei der Bearbeitung des
Metallproduktes fiihren. Ferner sind diese Bereiche als
Flecken deutlich wahrnehmbar und sorgen so fiir ein un-
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erwiinschtes Erscheinungsbild, welche beispielsweise
fur die Weiterverarbeitung ein Ausschusskriterium sein
konnen, insbesondere beim Lackieren.

[0009] Der Erfindung liegt daher die technische Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Oberflachentexturie-
rung von Walzen zum Konditionieren von Oberflachen
von Metallprodukten zur Verfligung zu stellen, welches
die geschilderten Nachteile des Standes der Technik
nicht aufweist, sondern das Entstehen von zusammen-
hangenden Bereichen ohne Vertiefungen oder von Be-
reichen mit zusammenhangenden Vertiefungen verrin-
gert.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Oberflachentexturierung von Walzen, wobei in eine
Oberflache der Walze Vertiefungen eingebracht werden,
wobei die Vertiefungen in einer pseudo-stochastischen
Verteilung auf der Oberflache angeordnet werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verteilung unter der Ein-
schrankung, dass eine Autokorrelation der Verteilung ein
regelmaRiges Muster aufweist, numerisch erstellt wird.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht
ein pseudo-stochastisches Texturieren der Oberflache,
so dass eine mit der texturierten Walze gewalzte und
dadurch konditionierte Oberflache eines Metallprodukts
die Vorteile einer stochastischen Rauheitstopografie auf-
weist. Gleichzeitig kann dadurch das Entstehen von zu-
sammenhangenden Bereichen ohne Vertiefungen oder
von Bereichen mit zusammenhangenden Vertiefungen
deutlich verringert werden. Pseudo-stochastisch verteilt
im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet, dass die
Verteilung nicht vollstéandig stochastisch, also zuféllig be-
stimmtist. Die Verteilung unter der Einschrankung, dass
eine Autokorrelation der Verteilung ein regelmaRiges
Muster aufweist, numerisch erstellt wird, ermdglicht eine
gute Steuerung der pseudo-stochastischen Verteilung.
Vorteilhaft an der Einschrankung der pseudo-stochasti-
schen Verteilung Uber die Autokorrelation ist insbeson-
dere, dass das Erstellen der Verteilung damit compute-
rimplementiert durchgefiihrt werden kann.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den Unteranspriichen, sowie
der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen entnehmbar.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Au-
tokorrelation eine Periodizitat von 2 pum bis 3000 pm,
insbesondere von 5 um bis 2000 pwm, bevorzugt von 10
pm bis 1000 um aufweist. Das heif3t, dass Strukturen
auf der texturierten Walze in der GréRRenordnung von
mindestens 0,7 pm bis 1000 wm erfasst werden kdnnen.
Mit einer so texturierten Walze ist ein sehr gleichmaRig
strukturiertes Konditionieren beispielsweise von Metall-
produkten, insbesondere von Stahlflachprodukten mog-
lich. Die Absténde sich wiederholender Strukturen sind
groR genug, dass im Sinne der vorliegenden Erfindung
von einer isotropen Rauhigkeitstopografie gesprochen
werden kann.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
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rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass eine Intensitat einer ersten Ordnung der Autokor-
relation maximal ein Zehntel einer Intensitat eines Haupt-
maximums der Autokorrelation aufweist. Je geringer die
Intensitat der ersten Ordnung im Vergleich zum Haupt-
maximum ist, desto gréRer ist die Streuung der Anord-
nung der Vertiefungen. Entspricht die Intensitat der ers-
ten Ordnung der Autokorrelation maximal ein Zehntel der
Intensitat des Hauptmaximums der Autokorrelation, so
kann im Sinne der vorliegenden Erfindung von einer sto-
chastischen Rauhigkeitstopografie gesprochen werden.
[0015] Vertiefungen kdnnen zumindest teilweise mit
unterschiedlichen Tiefen eingebracht werden, wobei die
Tiefen einer Tiefenverteilung folgend eingebracht wer-
den, wobei die Tiefenverteilung bevorzugt unter der Ein-
schrankung, dass eine erste weitere Autokorrelation der
Tiefenverteilung ein regelmaRiges erstes weiteres Mus-
ter aufweist, numerisch erstellt wird. Dies ermdglicht eine
weiter verbesserte pseudo-stochastische Rauheitstopo-
grafie. Tiefe einer Vertiefung im Sinne der vorliegenden
Erfindung ist die groRte Ausdehnung der Vertiefung auf
der Walze in Richtung der Rotationsachse der Walze.
Denkbar ist, dass die Vertiefungen einen Tiefenverlauf
aufweisen. Ein Tiefenverlauf im Sinne der vorliegenden
Erfindung ist eine sich parallel zur Haupterstreckungse-
bene der Oberflache der Walze veréandernde Ausdeh-
nung der Vertiefung auf der Walze in Richtung der Ro-
tationsachse der Walze.

[0016] Vorzugsweise ist dazu vorgesehen, dass die
erste weitere Autokorrelation eine Periodizitat von 2 pm
bis 3000 uwm, insbesondere von 5 pum bis 2000 pwm, be-
vorzugtvon 10 wm bis 1000 wm aufweist und/oder wobei
eine erste weitere Intensitat einer ersten Ordnung der
ersten weiteren Autokorrelation maximal ein Zehntel ei-
ner Intensitat eines Hauptmaximums der ersten weiteren
Autokorrelation aufweist.

[0017] Vertiefungen kdnnen zumindest teilweise mit
unterschiedlich groflen Breiten und/oder mit unter-
schiedlich groRen zu den jeweiligen Breiten orthogonal
angeordneten Langen eingebracht werden, wobei die
Breiten einer Breitenverteilung folgend eingebracht wer-
den und/oder wobei die Langen einer Langenverteilung
folgend eingebracht werden, wobei die Breitenverteilung
und/oder die Langenverteilung bevorzugt unter der Ein-
schrankung, dass eine zweite weitere Autokorrelation
der Breitenverteilung bzw. ein regelmafiges zweites wei-
teres Muster aufweist bzw. eine dritte weitere Autokor-
relation der Langenverteilung bzw. ein regelmaiges drit-
tes weiteres Muster aufweist, numerisch erstellt wird.
Dies ermoglicht eine noch bessere pseudo-stochasti-
sche Rauheitstopografie. Eine Lange einer Vertiefungim
Sinne der vorliegenden Erfindung ist die maximale Aus-
dehnung der Vertiefung parallel zur Haupterstreckungs-
ebene der Oberflache der Walze. Eine Breite einer Ver-
tiefung im Sinne der vorliegenden Erfindung ist die ma-
ximale Ausdehnung der Vertiefung parallel zur Haupter-
streckungsebene der Oberflache der Walze und ortho-
gonal zur Lange der Vertiefung. Denkbar ist, dass die
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Vertiefungen bezogen auf die Haupterstreckungsebene
der Oberflache der Walze, insbesondere in Richtung der
Rotationsachse der Walze, als I-férmig, oval, rund, recht-
eckig oder quadratisch oder als Kombination daraus ein-
gebracht werden.

[0018] Vorzugsweise ist dazu vorgesehen, dass die
zweite weitere Autokorrelation eine Periodizitat von 2 pm
bis 3000 pwm, insbesondere von 5 pum bis 2000 um, be-
vorzugt von 10 um bis 1000 wm aufweist und/oder wobei
die dritte weitere Autokorrelation eine Periodizitat von 2
pm bis 3000 wm, insbesondere von 5 pum bis 2000 um,
bevorzugt von 10 pm bis 1000 pum aufweist und/oder
wobei eine zweite weitere Intensitat einer ersten Ord-
nung der zweiten weiteren Autokorrelation maximal ein
Zehntel einer Intensitat eines Hauptmaximums der zwei-
ten weiteren Autokorrelation aufweist und/oder wobei ei-
ne dritte weitere Intensitat einer ersten Ordnung der drit-
ten weiteren Autokorrelation maximal ein Zehntel einer
Intensitat eines Hauptmaximums der dritten weiteren Au-
tokorrelation aufweist.

[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass nach dem Erstellen der Verteilung die Verteilung
auf ein Vorhandensein unerwiinscht strukturierter Berei-
che kontrolliert wird, wobei bei Vorhandensein von un-
erwiinscht strukturierten Bereichen die Verteilung in den
unerwiinscht strukturierten Bereichen neu erstellt wird.
Dadurch wird auf vorteilhafte Weise sichergestellt, dass
keine unvorteilhaften Flecken auf einem Metallprodukt,
welches mit der texturierten Walze gewalzt wird, entste-
hen. Das erneute Erstellen der Verteilung innerhalb der
unerwiinscht strukturierten Bereiche ist mit nur wenig
Aufwand verbunden. Unerwiinscht strukturierte Berei-
che kdénnen beispielsweise zusammenhangende Berei-
chen ohne Vertiefungen, Bereiche mit zusammenhan-
genden Vertiefungen oder anisotrope Bereiche sein.
[0020] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass zu Strukturelementen angeordnete weitere Vertie-
fungen stochastisch verteilt angeordnet auf der Oberfla-
che der Walze eingebracht werden, wobei die Vertiefun-
gen zwischen den Strukturelementen eingebracht wer-
den. Dies ermdglicht ein funktionelles Strukturieren der
Oberflache eines mit der texturierten Walze gewalzten
Metallproduktes unter Beibehaltung der Vorteile der sto-
chastischen Rauheitstopografie. Denkbar ist beispiels-
weise, dass die Strukturelemente zum Einwalzen von
Schmiermitteltaschen in das Metallprodukt zum Trans-
port von Schmiermittel beim Umformprozessen dienen.
[0021] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die Vertiefungen mittels eines Lasertexturierverfah-
rens oder mit Hilfe eines Teilchenstrahls eingebracht
werden. Lasertexturierverfahren und Texturierverfahren
mit Hilfe eines Teilchenstrahls sind sehr gut zu steuern
und erzeugen hervorragende Ergebnisse. Denkbar ist,
dass der Teilchenstrahl ein Elektronenstrahl und/oder
ein lonen-Strahl ist.
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[0022] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung zur L6sung der eingangs gestellten Aufgabe ist
eine Walze, insbesondere Dressierwalze, wobei die Wal-
ze eine mit einem Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche oberflachentexturierte Oberflache
aufweist.

[0023] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung zur L6sung der eingangs gestellten Aufgabe ist
ein Metallprodukt, wobei das Metallprodukt mit einer er-
findungsgemaRen Walze bearbeitet ist.

[0024] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung zur L6sung der eingangs gestellten Aufgabe ist
eine Oberflache eines Metallprodukts, insbesondere die
Oberflache des Metallprodukts, welche mit einer erfin-
dungsgemalen Walze bearbeitet ist, wobei Erhebungen
und/oder Vertiefungen in einer pseudo-stochastischen
Verteilung auf der Oberflache des Metallprodukts ange-
ordnet sind, wobei die Vertiefungen zumindest teilweise
mit unterschiedlichen Tiefen und/oder Erhebungen zu-
mindest teilweise mit unterschiedlichen Héhen einge-
bracht sind, wobei die Tiefen einer Tiefenverteilung fol-
gend und/oder die Héhen einer Héhenverteilung folgend
eingebracht sind, wobei die Tiefenverteilung und/oder
die Hohenverteilung bevorzugt unter der Einschrankung,
dass eine Autokorrelation der Tiefenverteilung und/oder
Hoéhenverteilung ein regelmaBiges weiteres Muster mit
einer Periodizitat von 2 pum bis 3000 wm, insbesondere
von 5 pm bis 2000 pm, bevorzugt von 10 pum bis 1000
pm und/oder wobei eine Intensitat einer ersten Ordnung
der Autokorrelation maximal ein Zehntel einer Intensitat
eines Hauptmaximums der Autokorrelation aufweist.
[0025] Tiefe einer Vertiefung im Sinne der vorliegen-
den Erfindung ist die groRte Ausdehnung der Vertiefung
aufder Oberflache in Dickenrichtung des Metallprodukts.
Denkbar ist, dass die Vertiefungen einen Tiefenverlauf
aufweisen. Ein Tiefenverlauf im Sinne der vorliegenden
Erfindung ist eine sich parallel zur Haupterstreckungse-
bene der Oberflache des Metallprodukts verédndernde
Ausdehnung der Vertiefung auf der Oberflache in Di-
ckenrichtung des Metallprodukts.

[0026] Vertiefungen auf der Oberflache des Metallpro-
dukts kénnen zumindest teilweise mit unterschiedlich
groRen Breiten und/oder mit unterschiedlich groRen zu
den jeweiligen Breiten orthogonal angeordneten Léangen
eingebracht sein, wobei die Breiten einer Breitenvertei-
lung folgend eingebracht sind und/oder wobei die Langen
einer Langenverteilung folgend eingebracht sind, wobei
die Breitenverteilung und/oder die Langenverteilung be-
vorzugt unter der Einschrankung, dass eine zweite Au-
tokorrelation der Breitenverteilung bzw. ein regelmaRi-
ges zweites Muster aufweist bzw. eine dritte Autokorre-
lation der Langenverteilung bzw. ein regelmaRiges drit-
tes Muster aufweist, eingebracht sind. Eine Lange einer
Vertiefung im Sinne der vorliegenden Erfindung ist die
maximale Ausdehnung der Vertiefung parallel zur Haup-
terstreckungsebene der Oberflache des Metallprodukts,
beispielsweise quer zur Walzrichtung respektive quer zur
Dressierrichtung. Eine Breite einer Vertiefung im Sinne
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der vorliegenden Erfindung ist die maximale Ausdeh-
nung der Vertiefung parallel zur Haupterstreckungsebe-
ne der Oberflache des Metallprodukts und orthogonal
zurLange der Vertiefung, beispielsweise in Walzrichtung
respektive Dressierrichtung. Die Lange der Vertiefung
kann alternativ aber auch in Walzrichtung/Dressierrich-
tung und die Breite der Vertiefung somit quer zur Walz-
richtung/Dressierrichtung verlaufen. Alternativ oder zu-
satzlich sind Erhebungen auf der Oberflache des Metall-
produkts zumindest teilweise mit unterschiedlich groRen
Breiten und/oder mit unterschiedlich groen zu den je-
weiligen Breiten orthogonal angeordneten Langen ein-
gebracht, wobei die Breiten einer Breitenverteilung fol-
gend eingebracht sind und/oder wobei die Langen einer
Langenverteilung folgend eingebracht sind, wobei die
Breitenverteilung und/oder die Langenverteilung bevor-
zugt unter der Einschrankung, dass eine vierte Autokor-
relation der Breitenverteilung bzw. ein regelmafiges
viertes Muster aufweist bzw. eine fiinfte Autokorrelation
der Langenverteilung bzw. ein regelmaRiges flinftes
Muster aufweist, eingebracht sind. Eine Lange einer Er-
hebung im Sinne der vorliegenden Erfindung ist die ma-
ximale Ausdehnung der Erhebung parallel zur Haupter-
streckungsebene der Oberflache des Metallprodukts,
beispielsweise in Walzrichtung/Dressierrichtung oder al-
ternativ quer zur Walzrichtung/Dressierrichtung. Eine
Breite einer Erhebung im Sinne der vorliegenden Erfin-
dungistdie maximale Ausdehnung der Erhebung parallel
zur Haupterstreckungsebene der Oberflache des Metall-
produkts und orthogonal zur Lange der Erhebung, somit
beispielsweise quer zur Walzrichtung/Dressierrichtung
oder alternativ in Walzrichtung/Dressierrichtung.

[0027] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den Zeichnungen, sowie
aus der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten
Ausfiihrungsformen anhand der Zeichnungen. Die
Zeichnungen illustrieren dabei lediglich beispielhafte
Ausfiihrungsformen der Erfindung, welche den wesent-
lichen Erfindungsgedanken nicht einschranken.

[0028] Figur 1 zeigt die Verteilung und die Autokorre-
lation eines Verfahrens gemaR einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0029] Figur 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch
einen Teil einer Walze gemaR einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0030] Figur 3 zeigt schematisch zwei Walzen gemaf
einer beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung und ein Metallprodukt gemaR einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.
[0031] Indenverschiedenen Figurensind gleiche Teile
stets mitden gleichen Bezugszeichen versehen und wer-
den daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt
bzw. erwahnt.

[0032] In Figur 1 sind die Verteilung 2 und die Auto-
korrelation 3 eines Verfahrens gemaR einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ge-
zeigt. Ziel des Verfahrens ist es, die Oberflache 11 einer
Walze 10 (siehe Figuren 2 und 3), vorzugsweise einer
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Dressierwalze, mit Vertiefungen 1 so zu texturieren, dass
beim Walzen/Dressieren eines Metallproduktes 100 (sie-
he Figur 3) eine Struktur, welche Erhebungen und/oder
Vertiefungen aufweist, in die Oberflache des Metallpro-
duktes 100 eingewalzt wird, welche die Vorteile einer
pseudo-stochastischen Rauhigkeitstopografie aufweist
und dabei die Gefahr des Entstehens von zusammen-
hangenden Bereichen ohne Vertiefungen oder von Be-
reichen mit zusammenhangenden Vertiefungen verrin-
gert. Dazu werden die Vertiefungen 1 in einer pseudo-
stochastischen Verteilung 2 auf der Oberflache 11 der
Walze 10 eingebracht. Der Ubersichtlichkeit halber ist
die in weil} dargestellte 6rtliche Anordnung der Vertie-
fungen nicht bezeichnet. Die Verteilung 2 wird dazu nu-
merisch erstellt, das heil3tin dem hier dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel, dass die Verteilung nicht vollstandig
stochastisch bestimmt ist, und dass die Autokorrelation
3 der Verteilung 2 ein regelmaRiges Muster aufweist. In
der Autokorrelation 3 sind deutlich das Hauptmaximum
6 und die periodisch angeordneten Maxima erster Ord-
nung 5 zu erkennen. Die Maxima erster Ordnung 5 wei-
sen eine Intensitdt von weniger als einem Zehntel der
Intensitat des Hauptmaximums 6 auf. Die Periodizitat 4
der Anordnung der Maxima 5, 6 betragt beispielsweise
zwischen 2 pm und 1000 pm. Die Einschréankung der
pseudo-stochastischen Ermittlung der Verteilung 2 fiihrt
dazu, dass die Verteilung 2 sehr gleichmaRig und isotrop
ist, aber keine Flecken, also grof3e Bereiche ohne Ver-
tiefungen oder grofle Bereiche mit zusammenhangen-
den Vertiefungen aufweist.

[0033] In Figur 2 ist schematisch ein Schnitt durch ei-
nen Teil einer Walze 10 gemal einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Der dargestellte Schnitt schneidet die (nicht dargestellte)
Drehachse der Walze 10. Zu erkennen ist die Oberflache
11 der Walze 10, welche zwei Strukturelemente 7 auf-
weist. Die Strukturelemente 7 sind als Top-Hat-Profile
ausgefiihrt. Zwischen den Strukturelementen 7 sind die
Vertiefungen 1 pseudo-stochastisch angeordnet. Deut-
lich zu erkennen ist, dass nicht nur die Anordnung der
Vertiefungen 1 der pseudo-stochastischen Verteilung
folgt, sondern dass die Vertiefungen 1 jeweils unter-
schiedliche Tiefen und Breiten aufweisen, welche jeweils
einer Verteilung, hier ebenfalls pseudo-stochastisch, an-
geordnet sind. Die Verteilungen der Tiefen und der Brei-
ten weisen jeweils Autokorrelationen mit einer Periodizi-
tat zwischen beispielsweise 2 um und 1000 wm auf. Die
Intensitdten der Maxima erster Ordnung der Verteilun-
gen der Tiefen und der Breiten weisen weniger als ein
Zehntel der Intensitat des jeweiligen Hauptmaximums
auf.

[0034] In Figur 3 sind schematisch zwei Walzen 10
gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung und ein Metallprodukt 100 gemaR ei-
ner beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Die die Oberflachen 11 der Walzen 10 sind mit
einem Verfahren gemal einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung texturiert.
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[0035] Dies filhrt zu einer sehr vorteilhaften Aufrau-
hung des Metallproduktes 100, hier eines Stahlflachpro-
dukts, beim Walzen.

[0036] Nicht dargestellt ist die Oberflache des Metall-
produkts (100), wobei Erhebungen und/oder Vertiefun-
gen in einer pseudo-stochastischen Verteilung auf der
Oberflache des Metallprodukts (100) angeordnet sind,
wobei die Vertiefungen zumindest teilweise mit unter-
schiedlichen Tiefen und/oder Erhebungen zumindest
teilweise mit unterschiedlichen Héhen eingebracht sind,
wobei die Tiefen einer Tiefenverteilung folgend und/oder
die Héhen einer Hoéhenverteilung folgend eingebracht
sind, wobei die Tiefenverteilung und/oder die Héhenver-
teilung bevorzugt unter der Einschrankung, dass eine
Autokorrelation der Tiefenverteilung und/oder Héhen-
verteilung ein regelmafRiges weiteres Muster mit einer
Periodizitat von 2 pm bis 3000 wm, insbesondere von 5
pm bis 2000 wm, bevorzugt von 10 um bis 1000 pm
und/oder eine Intensitat einer ersten Ordnung der Auto-
korrelation maximal ein Zehntel einer Intensitat eines
Hauptmaximums der Autokorrelation aufweist.

Bezugszeichenliste
[0037]

1 Vertiefung

2 Verteilung

3 Autokorrelation

4 Periodizitat

5 Intensitat erster Ordnung

6 Intensitat des Hauptmaximums
7 Strukturelement

10 Walze

11 Oberflache

100  Metallprodukt

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Oberflachentexturierung einer Walze
(10), wobei in eine Oberflache (11) der Walze (10)
Vertiefungen (1) eingebracht werden, wobei die Ver-
tiefungen (1) in einer pseudo-stochastischen Vertei-
lung (2) auf der Oberflache (11) angeordnet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilung (2)
unter der Einschrankung, dass eine Autokorrelation
(3) der Verteilung (2) ein regelmaRiges Muster auf-
weist, numerisch erstellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Autokorrela-
tion (3) eine Periodizitat (4) von 2 pm bis 3000 pm
aufweist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei eine Intensitat einer ersten Ordnung (5) der Au-
tokorrelation (3) maximal ein Zehntel einer Intensitat
eines Hauptmaximums (6) der Autokorrelation (3)
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aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeinach dem Erstellen der Verteilung (2) die
Verteilung (2) auf ein Vorhandensein unerwiinscht
strukturierter Bereiche kontrolliert wird, wobei bei
Vorhandensein von unerwiinscht strukturierten Be-
reichen die Verteilung (2) in den unerwiinscht struk-
turierten Bereichen neu erstellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zu Strukturelementen (7) angeordnete
weitere Vertiefungen stochastisch verteilt angeord-
net auf der Oberflache (11) der Walze (10) einge-
bracht werden, wobei die Vertiefungen (1) zwischen
den Strukturelementen (7) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Vertiefungen (1) mittels eines Laser-
texturierverfahrens oder mit Hilfe eines Teilchen-
strahls eingebracht werden.

Walze (10), insbesondere Dressierwalze, wobei die
Walze (10) eine mit einem Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche oberflachentextu-
rierte Oberflache (11) aufweist.

Metallprodukt (100), wobei das Metallprodukt (100)
mit einer Walze (10) gemafR Anspruch 7 bearbeitet
ist.

Oberflache eines Metallprodukts (100), insbesonde-
re nach Anspruch 8, wobei Erhebungen und/oder
Vertiefungen in einer pseudo-stochastischen Vertei-
lung auf der Oberflache des Metallprodukts (100)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefungen zumindest teilweise mit unter-
schiedlichen Tiefen und/oder Erhebungen zumin-
dest teilweise mit unterschiedlichen H6hen einge-
bracht sind, wobei die Tiefen einer Tiefenverteilung
folgend und/oder die Héhen einer H6henverteilung
folgend eingebracht sind, wobei die Tiefenverteilung
und/oder die Héhenverteilung bevorzugt unter der
Einschrankung, dass eine Autokorrelation der Tie-
fenverteilung und/oder Hoéhenverteilung ein regel-
maRiges weiteres Muster mit einer Periodizitat von
2 pm bis 3000 uwm, insbesondere von 5 pm bis 2000
pm, bevorzugt von 10 um bis 1000 wm und/oder
eine Intensitat einer ersten Ordnung der Autokorre-
lation maximal ein Zehntel einer Intensitat eines
Hauptmaximums der Autokorrelation aufweist.
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