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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines metallischen Bandes, wobei das Band in einer
WalzstralRe mittels einer Anzahl an Walzgeriisten (2) aus
einer Bramme (3) ausgewalzt wird, wobei die zu walzen-
de Bramme (3) aus einzelnen Teilborammen (3a, 3b) zu-
sammengesetzt wird, wobei das Zusammensetzen der
einzelnen Teilbrammen (3a, 3b) in einer Brammenver-
bindungsvorrichtung (4) erfolgt, in der ein Abschnitt (5)
derin Walzrichtung (R) vorne liegenden Teilboramme (3a)
sowie ein Abschnitt der in Walzrichtung (R) hinten lie-
genden Teilboramme (3b) abgetrennt und die beiden Teil-
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES METALLISCHEN BANDES

brammen (3a, 3b) an der Trennstelle (6) zusammenge-
fligt werden. Um eine verbesserte Uberwachung des
Herstellungsprozesses des Bandes zu ermdglichen und
moglichst friihzeitig auf Fehler beim Vorprodukt (Bram-
me oder Vorband) zu reagieren, sieht die Erfindung vor,
dass nach dem Abtrennen und vordem Zusammenfligen
der beiden Teilborammen (3a, 3b) eine Vermessung zu-
mindest einer der beiden Teilbrammen (3a, 3b) an der
Trennstelle (6) erfolgt. Des weiteren betrifft die Erfindung
eine Vorrichtung zum Herstellen eines metallischen Ban-
des.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines metallischen Bandes, wobei das Band in
einer WalzstralRe mittels einer Anzahl an Walzgeristen
aus einer Bramme ausgewalzt wird, wobei die zu wal-
zende Bramme aus einzelnen Teilborammen zusammen-
gesetzt wird, wobei das Zusammensetzen der einzelnen
Teilbrammen in einer Brammenverbindungsvorrichtung
erfolgt, in der ein Abschnitt der in Walzrichtung vorne
liegenden Teilbramme sowie ein Abschnitt der in Walz-
richtung hinten liegenden Teiloramme abgetrennt und
die beiden Teilborammen an den Trennstellen zusam-
mengeflgt werden. Des weiteren betrifft die Erfindung
eine Vorrichtung zum Herstellen eines metallischen Ban-
des.

[0002] Beispielsweise ausder WO 2017/140886 A1 ist
es bekannt, in einer Giel3-Walz-Anlage Stahlbander da-
durch im Semi-Endlos-Walzbetrieb oder im Endlos-
Walzbetrieb herzustellen, dassin einer oder in mehreren
GieBmaschinen Brammen hergestellt werden, die vor
der Walzstral3e miteinander verbunden werden. In dem
genannten Dokument wird hierzu eine Brammenverbin-
dungsvorrichtung beschrieben, mit der zwei hintereinan-
der angeordnete Brammen miteinander verbunden wer-
den konnen. Dies erfolgt hier durch einen
ReibschweilRvorgang, bei dem die beiden zu verbinden-
den Brammen relativ zueinander oszillieren und dabei
aneinander gepresst werden.

[0003] Wenn hier und nachfolgend von Brammen ge-
sprochen wird, sind hierunter grundsatzlich auch Vor-
bander zu verstehen, die entsprechend miteinander ver-
bunden werden, um sie in einem kontinuierlich arbeiten-
den Walzprozess auswalzen zu kénnen.

[0004] Beim Walzen eines Bandes kommt es generell
stets darauf an, dass definierte Prozessbedingungen
aufrechterhalten werden, so dass ein hohes Maf} an Pro-
zesssicherheit sichergestellt werden kann. Gleicherma-
Ren kann hierdurch die Qualitat des zu walzenden Ban-
des gewahrleistet werden. Dabei ist es mitunter schwie-
rig, die mafRgeblichen Daten zu erfassen, um bevorzugt
in einem geregelten Prozess den Walzprozess entspre-
chend zu beeinflussen.

[0005] Der Erfindung liegt die Auf gab e zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so fortzubilden
und eine entsprechende Vorrichtung bereitzustellen, mit
dem bzw. mit der es mdglich ist, eine verbesserte Uber-
wachung des Herstellungsprozesses des Bandes zu er-
moglichen und mdglichst friihzeitig auf Fehler beim Vor-
produkt (Bramme oder Vorband) zu reagieren. Damit soll
die Qualitat des hergestellten Bandes erhéht werden
kénnen.

[0006] Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Ab-
trennen und vor dem Zusammenfligen der beiden Teil-
brammen eine Vermessung zumindest einer der beiden
Teilbrammen an der Trennstelle erfolgt.

[0007] BevorzugterfolgtdasWalzeninder Walzstralie
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in einem kontinuierlichen Prozess.

[0008] Die Vermessungder Teilbramme kann eine Er-
fassung geometrischer GréRen der Teilbramme an der
Trennstelle umfassen, insbesondere die Erfassung des
Querschnittprofils und/oder der Keiligkeit der Teilbram-
me.

[0009] Die Vermessungder Teilbramme kann alterna-
tiv oder additiv auch eine Erfassung von Eigenschaften
der Oberflache der Teilboramme an der Trennstelle um-
fassen, insbesondere die Erfassung von Oberflachende-
fekten und/oder der Mikrostruktur und/oder des Vorhan-
denseins von Zunder.

[0010] Weiterhin kann die Vermessung der Teilbram-
me alternativ oder additiv eine Erfassung der Temperatur
und/oder der Temperaturverteilung der Teilboramme an
der Trennstelle umfassen.

[0011] SchlieRlich kann die Vermessung der Teilbram-
me alternativ oder additiv auch eine Erfassung der che-
mischen Zusammensetzung der Teilbramme an der
Trennstelle umfassen, insbesondere des L&sungszu-
stands oder Ausscheidungszustands von Elementen.
[0012] Bevorzugt werden die aus der Vermessung ge-
wonnenen Daten einer Steuerung zugefiihrt, die aus den
Messdaten Steuerungsdaten fiir den Walzprozess ge-
neriert und an die WalzstralRe ausgibt.

[0013] Hierbei ist insbesondere dann vorgesehen,
dass die an die WalzstraRe ausgegebenen Steuerungs-
daten solche sind, die Heizelemente oder Kiihlelemente
vor, in und/oder hinter der WalzstralRe betreffen.

[0014] Alternativ oder additiv konnen die an die Walz-
stralRe ausgegebenen Steuerungsdaten solche sein, die
die Walzgeschwindigkeit betreffen.

[0015] Alternativ oder additiv kbnnen die an die Walz-
straRe ausgegebenen Steuerungsdaten auch solche
sein, die die Grof3e der Stiche (d. h. die GroRe des Walz-
spalts) in den einzelnen Walzgerusten betreffen.
[0016] SchlieRlich kbnnen die an die Walzstralle aus-
gegebenen Steuerungsdaten alternativ oder additivauch
solche sein, die die Einstellungen der die Geometrie des
Bands beeinflussenden Stellglieder, wie Schiebepositi-
onender Walzen, Biegekrafte auf die Walzen und relative
Positionen der Arbeitswalzen zueinander (Geometrie
des Walzspalts), betreffen.

[0017] In der Steuerung kénnen Vergleichsdaten ge-
speichert sein, wobei die Steuerungsdaten generiert
werden, indem eine Berlicksichtigung der Vergleichsda-
ten erfolgt. Hierbei ist insbesondere an die Nutzung von
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz gedacht. Beispiele
fur derartige Methoden der kiinstlichen Intelligenz sind
neuronale Netzwerke, adaptive Algorithmen, evolutiona-
re Algorithmen, genetische Algorithmen, oder Ahnliches.
Bekannt sind hierzu, und miissen daher hier nicht weiter
beschrieben werden, beispielsweise Bayes’sche Zuver-
lassigkeitsnetzwerke (Bayesian belief network), Ent-
scheidungsbaume (decision tree), hidden Markov-Mo-
delle, fallorientierte Uberlegung (case-based reasoning),
k-nachste Nachbarn, sich selbst organisierende Karten
(self-organizing maps), fallorientiertes Lernen (instance-



3 EP 4 122 615 A1 4

based learning), Stiitzvektormaschinen (Support Vector
Machine), kiinstliche Neuronale Netzwerke (ANN: Artifi-
cial Neural Network), rekurrente neuronale Netze (RNN:
recurrent neural network), tiefe neurale Netze (DNN: de-
ep neural network) oder faltende neuronale Netze (CNN:
convolutional neural network). Auch Kombinationen die-
ser Methoden kénnen zum Einsatz kommen.

[0018] Die Vorrichtung zum Herstellen eines metalli-
schen Bandes, umfassend eine WalzstralRe, in der das
Band mittels einer Anzahl an Walzgerlsten aus einer
Bramme ausgewalzt werden kann, sowie eine Bram-
menverbindungsvorrichtung, mit der die zu walzende
Bramme aus einzelnen Teilbrammen zusammengesetzt
werden kann, wobei die Brammenverbindungsvorrich-
tung Schneidmittel umfasst, mit denen ein Abschnitt der
in Walzrichtung vorne liegenden Teilboramme sowie ein
Abschnitt der in Walzrichtung hinten liegenden Teilbram-
me abgetrennt werden kann, sowie Verbindungsmittel
zum Zusammenfligen der beiden Teilbrammen an der
Trennstelle ist erfindungsgemal gekennzeichnet durch
Messmittel, mit denen eine Vermessung zumindest einer
der beiden Teilbrammen an der Trennstelle erfolgen
kann.

[0019] Die Messmittel kbnnen mindestens ein taktiles
Messelement umfassen, mit dem eine Erfassung geo-
metrischer GroRen der Teilbramme an der Trennstelle
erfolgen kann. Alternativ oder additiv kénnen die Mess-
mittel auch mindestens ein beriihrungsloses Messele-
ment, insbesondere ein Lasermessmittel, umfassen, mit
dem eine Erfassung geometrischer Groflen der Teil-
bramme an der Trennstelle erfolgen kann.

[0020] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Messmittel Temperaturmessmittel sind, mit denen eine
Erfassung der Temperatur und/oder der Temperaturver-
teilung der Teilboramme an der Trennstelle erfolgen kann.
[0021] Die Messmittel stehen bevorzugt mit einer
Steuerung in Verbindung, wobei die Steuerung ausge-
bildet ist, aus den Messdaten der Messmittel Steue-
rungsdaten fiir den Walzprozess zu generieren und diese
an die Walzstrafe auszugeben. In diesem Falle ist be-
vorzugt vorgesehen, dass die Steuerung mit mindestens
einem Heizelement, mit mindestens einem Kiihlelement,
mit einem Mittel zur Einstellung der Walzgeschwindigkeit
und/oder mitmindestens einem Mittel zur Einstellung des
Walzspalts eines Walzgerists in Verbindung steht.
[0022] Zwischen der WalzstraRe und einem in Walz-
richtung nachfolgenden Haspel kann mindestens eine
Schneidvorrichtung, insbesondere eine Schere, ange-
ordnet sein, wobei mit der mindestens einen Schneid-
vorrichtung solche Abschnitte des gewalzten Bandes ab-
geschnitten werden, die Ausschuss sind oder die Mate-
rial enthalten, welches nicht einer vorgegebenen Spezi-
fikation genligt. Mit der genannten Schneidvorrichtung
(Schere) kann vor dem Haspel ein Schnitt vorgenommen
werden, mit dem Ausschuss minimiert bzw. nicht spezi-
fikationsgemaRes Material entfernt werden kann.
[0023] Die erwahnte Messung im Bereich der Trenn-
stelle der Teilbramme kann dabei direkt am (durch den
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Schnitt) freigelegten Querschnitt der Teilbramme erfol-
gen, der durch den Schneidvorgang vordem Zusammen-
schweillen vorliegt; genauso kann aber darlber hinaus
auch ein weiterer, sich in Walzrichtung anschlieRender
Abschnitt der Teilboramme betrachtet werden (beispiels-
weise wenn es um die Erfassung der Temperatur der
Oberseite und der Unterseite der Teilboramme geht).
[0024] Gemal dem vorliegenden Konzept werden so-
mit Messinstrumente im Bereich der Brammenverbin-
dungsvorrichtung und dort vorzugsweise in unmittelbarer
Nahe zu der Trenneinrichtung und der Fligeeinrichtung
installiert. Damit kann insbesondere der nicht von der
Flgung (Schweilung) beeinflussten Bereich der Bram-
me, insbesondere der Diinnbramme oder des Vorban-
des, betrachtet werden. Wird im Bereich der Trennstelle
beispielsweise auf der Oberflache der Schnittebene die
Temperaturverteilung gemessen, so hat diese auch eine
wesentliche Aussagekraft fir die Bereiche, die nicht in
unmittelbarer Nahe der Trennstelle liegen. Somit nutzt
das vorgeschlagene Konzept die Mdglichkeit der Erfas-
sung von Messwerten, die ohne Verwendung der Bram-
menverbindungsvorrichtung nicht vorliegen wirden;
vielmehr wird besagte Oberflache erst aufgrund des
Trennschnitts fiir eine Messung zuganglich.

[0025] Gemal dem vorliegenden Vorschlag wird also
ein Endlos-Walzverfahren ermdglicht, bei dem eine
Brammenverbindungsvorrichtung zum Einsatz kommt,
wobei durch die vorgeschlagene Vorgehensweise homo-
gene Produkteigenschaften im fertigen Band erzielt wer-
den kdnnen.

[0026] Vorgesehen ist somit ein Verbinden von
(DUnn-)Teilbrammen oder Vorbandern mittels der Bram-
menverbindungsvorrichtung, wobei unter Einsatz zu-
satzlicher Messeinrichtungen eine besonders vorteilhaf-
te Datenerfassung erfolgen kann und dann gegebenen-
falls direkt auf Stellglieder der WalzstralRe Einfluss ge-
nommen wird, um die technische Anforderung fir aus-
reichend homogene Produkteigenschaften zu erfillen.
Das Verfahren kann in konventionellen Warmbandstra-
Ren oder in GieR-Walz-Anlagen (CSP-Anlagen) ange-
wendet werden.

[0027] Hierbei wird es mdglich, einerseits einen End-
los-Walzprozess mit den bekannten Vorteilen (wie er-
héhter GleichmaRigkeit, Reproduzierbarkeit und Stabili-
tat) zu gewahrleisten und andererseits mittels der ge-
nannten Messungen und sich anschlieRenden Berech-
nungen, Steuerungen bzw. Regelungen auf Prozesssto-
rungen zu reagieren, so dass durch gezielte Prozessan-
derungen die gewiinschten und spezifizierten Produkt-
eigenschaften trotz Abweichungen wahrend der zuriick-
liegenden Prozessstufen sicher und reproduzierbar
eingestellt oder Ubertroffen werden kdnnen.

[0028] Als Brammenverbindungsvorrichtung kommen
insbesondere Reibschweilvorrichtungen zum Einsatz,
wie sie in der oben genannten WO 2017/140886 A1 be-
schrieben sind.

[0029] Mit der Brammenverbindungsvorrichtung in ei-
ner konventionellen Warmbandstral3e oder einer Giel3-
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Walz-Anlage kénnen also Vorbander oder Dinnbram-
men verbunden und anschlieRend gemeinsam gewalzt
werden.

[0030] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch eine Anlage zur Herstellung eines
metallischen Bandes, wobei hinter zweier Tun-
nel6fen eine Brammenverbindungsvorrichtung
angeordnet ist sowie hinter derselben eine
Walzstral3e, und

schematisch zwei Teilbrammen, die sich in der
Brammenverbindungsvorrichtung  befinden,
wobei von der vorderen Teilboramme ein Ab-
schnitt abgeschnitten wurde und an dieser Teil-
bramme ein Messvorgang vorgenommen wird.

Fig. 2

[0031] In Figur 1 ist eine Anlage schematisch darge-
stellt, mit der ein Stahlband produziert werden kann.
[0032] Zunachst wird in zwei GieBmaschinen 10 je-
weils eine Bramme hergestellt, die eine gewisse Lange
aufweist. Die Brammen gelangen in einen Tunnelofen
11, in dem sie auf einer definierten Temperatur gehalten
werden. In Walzrichtung R nachgelagert ist eine Walz-
strale 1, die eine Anzahl WalzgerUste 2 aufweist. Zwi-
schen dem Ende des Tunnelofens 11 und der Walzstra-
Re 2 befindet sich eine Brammenverbindungsvorrichtung
4. Diese dient dazu, die Brammen aus den Tunnel6fen
11 miteinander zu verbinden und sie in die Walzstralle
1 zu leiten, so dass in der WalzstralRe ein kontinuierlicher
Walzprozess stattfinden kann, der generell vorteilhaft mit
Blick auf die Prozessstabilitdt und die Qualitat des her-
zustellenden Bandes ist.

[0033] Generell gilt, dass beim Einsatz der Brammen-
verbindungsvorrichtung folgende drei Produktionsmodi
ermoglicht sind:

Zunachst kann im Batch-Modus gefahren werden (Ein-
zelbrammenwalzen, einzelne Brammen aus einer oder
mehreren GielSmaschinen).

[0034] Weiterhin kann im Semi-Endlos-Modus gefah-
ren werden (Mehrfachbrammenwalzen, Mehrfach-
Brammen aus einer oder mehreren Gielmaschinen).
SchlieBlich kann im Modus des Endlos-Walzens gefah-
ren werden (verschweil3te Brammen aus zwei oder meh-
reren GieBmaschinen).

[0035] Unabhangig vom Verhaltnis Summenge-
schwindigkeit der vorhandenen Strange und Walzge-
schwindigkeit spricht man beim Walzen von
verschweilRten Brammen von einem Endlos-Walzmo-
dus. Es andert sich je nach Anzahl der verschweil3ten
Bander oder Brammen lediglich die Léange der Endlos-
Sequenz. Diese ist umso langer, je mehr der Betrag des
Quotienten aus SummengieRgeschwindigkeit und Walz-
geschwindigkeit sich dem Wert "1" nahert.

[0036] Hier kann die Massenflussbedingung herange-
zogen werden:
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. _Imax T Imin
IENDLOS = —| 7
Gy

mit:

ienpLos:  Anzahl der méglichen Brammen in einer Se-
quenz beim Endlos-Walzen

imax: Maximale Anzahl von Brammen im Tunnel-
ofen (Start der Endlos-Walzsequenz)

iMING Minimale Anzahl von Brammen im Tunnelo-
fen (Ende der Endlos-Walzsequenz)

iG: Anzahl der Gielmaschinen

vg! GieRgeschwindigkeit

VWi Walzgeschwindigkeit

[0037] In Abgrenzung zu den GieR-Walz-Konzepten

besteht also beim Endlos-Walzen keine feste Kopplung
zwischen den Prozessstufen GieRen und Walzen. Es
kann somit endlos gewalzt werden, ohne dass ein dari-
berhinausgehender Endlos-Prozess existiert, bei dem
das gewalzte Band mit der Bramme der GieBmaschine
verbunden ist.

[0038] Aus Sicht der gesamten Giel3-Walz-Anlage
sind also nur zwei Betriebsmodi in Gebrauch, namlich
der Batch-Modus und der Semi-Endlos-Modus.

[0039] Im Unterschied zum Semi-Endlos-Modus, wie
er von CSP-Anlagen bekanntist, kommt es beim Endlos-
Walzen nach Verschweillen der Brammen allerdings
nicht zu einer Minderung der Produktionsmenge, weil
beide GieRstrdnge mit hoher bzw. unverandert hoher
GieRRgeschwindigkeit betrieben werden kdonnen.

[0040] Angestrebt wird generell eine moglichst homo-
gene Eigenschaft des herzustellenden Bandes, sowohl
Uber dessen Lange, dessen Breite und dessen Dicke.
[0041] Konstante Prozessbedingungen beim Warm-
walzen und dadurch konstante Eigenschaften nach dem
Warmwalzen sind charakteristische Merkmale von End-
los-Prozessen und fiihren grundsatzlich zu erhdhter Pro-
zessstabilitdt in den darauffolgenden Verarbeitungs-
schritten und zu hoherer Produktqualitdt danach. Das
betrifft u.a. Geometrie, Oberflachenqualitat und Materi-
aleigenschaften. Alle diese Eigenschaften sind ulber
Bandlange, Bandbreite und Banddicke nahezu konstant,
was auch beinhaltet, dass die sonst tblichen groRen Ab-
weichungen an Bandkopf und Bandende vermieden wer-
den.

[0042] Umdies erfindungsgemaf zu gewahrleisten, ist
folgendes vorgesehen:

In Figur 2 ist schematisch dargestellt, wie in der Bram-
menverbindungsvorrichtung 4 zwei Brammen 3, namlich
eine in Walzrichtung R vorne liegende Teilboramme 3a
und eine in Walzrichtung hinten liegende Teiloramme 3b,
miteinander verbunden werden, um dem kontinuierli-
chen Walzprozess in der Walzstrale 1 zugefihrt zu wer-
den.

[0043] In der Brammenverbindungsvorrichtung 4 sind
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hierzu Schneidmittel 8 vorgesehen, insbesondere aus-
gefuhrt als Stanzschere, mit dem das hintere Ende der
Teilbramme 3a sowie das vordere Ende der Teilbramme
3b beschnitten werden kann. Fiir die vorne liegende Teil-
bramme 3a ist ein Abschnitt 5 dargestellt, der mittels der
Schneidmittel 8 abgetrennt wurde. Hierdurch liegt nun-
mehr an der Trennstelle 6 eine glatte Stirnflache 12 der
vorderen Teilboramme 3a vor. Analoges gilt fiir die Teil-
bramme 3b, was allerdings in Figur 2 nicht dargestellt ist.
[0044] Erfindungswesentlich ist, dass nach dem Ab-
trennen und vor dem Zusammenfligen der beiden Teil-
brammen 3a, 3b, wie in Figur 2 dargestellt, eine Vermes-
sung zumindest einer der beiden Teilbrammen 3a, 3b an
der Trennstelle 6 erfolgt. Hierzu wird auf die schematisch
angedeuteten Messmittel 9 Bezug genommen, die bei-
spielsweise die Stirnfliche 12 geometrisch vermessen
kénnen.

[0045] In dhnlicher Weise ist es aber auch mdglich,
dass die Messmittel, als Temperaturmessmittel ausge-
bildet, die den Verlauf der Temperatur Giber der Breite
und der Hohe der Teilboramme 3a erfassen. Dieses Tem-
peraturprofil ist insbesondere vor dem erst noch stattfin-
denden Verschweillvorgang charakteristisch auch fir
den weiter vorne liegenden Bereich der Teilbramme 3a.
[0046] Wieinden Figurendargestellt, liefern die Mess-
mittel 9 Informationen an eine Steuerung 7, die ihrerseits
wiederum auf die WalzstraRe 1 Einfluss nehmen kann,
wie es in Figur 1 angedeutet ist.

[0047] Die Kombination hochauflésender Messverfah-
ren und spezieller Berechnungsverfahren auf der Basis
physikalischer Modelle und/oder kinstlicher Intelligenz
bieten die Méglichkeit, Abweichungen von den vorgege-
benen Prozessbedingungen im Rahmen einer Echtzeit-
analyse zu detektieren, zu analysieren und zu beheben,
also auf unerwartete kontinuierliche oder diskontinuier-
liche, regelmaRige oder sporadische Prozessstérungen
unmittelbar zu reagieren, so dass durch gezielte Pro-
zessanderungen auf der Basis leistungsfahiger Steue-
rungen und Regelungen die spezifizierten Produkteigen-
schaften trotz Abweichungen wahrend der zuriickliegen-
den Prozessstufen sicher, reproduzierbar und konstant
eingestellt kdnnen.

[0048] Im Einzelnen kdnnen insbesondere die folgen-
den MessgroRen, die Einfluss auf die Walzstabilitat ei-
nerseits und die Produktqualitat andererseits haben, per
Messmittel 9 erfasst werden:

Es kann die Geometrie der Diinnbramme oder des Vor-
bandes ermittelt werden, insbesondere das Profil und die
Keiligkeit.

[0049] Es kann die Oberflachenbeschaffenheit der
Dinnbramme oder des Vorbandes erfasst werden, ins-
besondere Oberflachendefekte, die Beschaffenheit und
die GleichmaRigkeit von Zunder.

[0050] Eskanndie Temperaturverteilung aufder Ober-
und Unterseite der Dinnbramme oder des Vorbandes
erfasst werden.

[0051] Eskanndie Temperaturverteilung aufder Ober-
und Unterseite der Dinnbramme oder des Vorbandes
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nach der Entzunderung der Oberflache erfasst werden.
[0052] Eskanndie Temperaturverteilunginder Schnit-
tebene (Stirnflache) der Dinnbramme oder des Vorban-
des erfasst werden.

[0053] Es kann die chemische Zusammensetzung auf
der Ober- und Unterseite und/oder in der Schnittebene
(Stirnflache) der Diinnbramme oder des Vorbandes er-
fasst werden.

[0054] Eskanndie Mikrostruktur auf der Ober-und Un-
terseite und/oder in der Schnittebene (Stirnflache) der
Dinnbramme oder des Vorbandes erfasst werden.
[0055] Es kann der Lésungszustand bzw. Ausschei-
dungszustand bestimmter Elemente auf der Ober- und
Unterseite und/oder in der Schnittebene (Stirnflache) der
Dinnbramme oder des Vorbandes erfasst werden.
[0056] Fir die Untersuchung des Bereichs nahe der
Schweillnaht bzw. an der Trennstelle kann ein Messtas-
ter eingesetzt werden, moglich istauch der Einsatz eines
Lasers, der auf die Oberflache und die Schnittflache pro-
jiziert wird. Damit kénnen Unterschiede zu einem Refe-
renzzustand ermittelt werden, insbesondere hinsichtlich
moglicher Verformungen.

[0057] Im Rahmen einer detaillierten Analyse der so
gewonnenen Messwerte kdnnen insbesondere unter
Verwendung physikalischer Modelle und/oder verschie-
denartiger Methoden kinstlicher Intelligenz Riickschlis-
se auf den Prozess gezogen werden; es kdnnen auch
die Auswirkungen auf die Bandeigenschaften und soweit
moglich auf die spateren Produkteigenschaften prognos-
tiziert und die Notwendigkeit von Interventionen bewertet
werden.

[0058] Insbesondere kdnnen Antworten auf folgende
Fragen abgeleitet werden:

Betreffend die Geometrie: Wie wirken sich die gemesse-
nen Anomalien hinsichtlich Profil und Keiligkeit und die
daraus mittels Berechnungen abgeleiteten relevanten
Groflen, mit deren Hilfe der Zustand des Bands im Hin-
blick auf Profil und Planheit und teilweise auch Bandlauf
und Walzstabilitdt umfassend charakterisiert werden
kann, aufdas Verhalten wahrend der folgenden Prozess-
schritte und die Eigenschaften von Zwischen- und End-
produkt aus?

[0059] Betreffend die Temperatur: Wie wirken sich die
gemessenen Temperaturverteilungen und die daraus
mittels Berechnungen abgeleiteten relevanten GréRen,
mit deren Hilfe der Zustand des Bands im Hinblick auf
Profil und Planheit und teilweise auch Bandlauf und
Walzstabilitdt umfassend charakterisiert werden kann,
auf das Verhalten wahrend der folgenden Prozessschrit-
te und die Eigenschaften von Zwischen- und Endprodukt
aus?

[0060] Betreffend die Werkstoffeigenschaften: Wie
wirken sich die gemessenen Abweichungen der Werk-
stoffeigenschaften und die daraus mittels Berechnungen
abgeleiteten relevanten GrofRen, mit deren Hilfe der Zu-
stand des Bands im Hinblick auf Umformfestigkeit und
Verformbarkeit, auf Verfestigungs- und Entfestigungs-
verhalten und teilweise auch auf Bandlauf und Walzsta-
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bilitdat umfassend charakterisiert werden kann, auf das
Verhalten wahrend der folgenden Prozessschritte und
die Eigenschaften von Zwischen- und Endprodukt aus?
[0061] Im Falle der Detektion eines Oberflachenfeh-
lers kann beim Abwickeln des Coils die Stelle zum Zeit-
punkt einer Messung mittels Tracking ermittelt werden.
Aufgrund der Analyse der Messung kénnen gegebenen-
falls Aussagen zum Ursprung bzw. Entstehungszeit-
punkt des Defekts getroffen werden. Dies ist gegebenen-
falls erst nach der Analyse zahlreicher ahnlicher bzw.
verwandter Vorgange maglich, so dass an dieser Stelle
insbesondere geeignete Methoden und Algorithmen aus
dem Bereich der kiinstlichen Intelligenz zum Einsatz
kommen, die die Ableitung geeigneter Malnahmen und
Eingriffe ermdglichen, sofern ausreichend grofle Men-
gen an Messwerten vorliegen und demzufolge zuneh-
mend wiederkehrende Muster erkannt werden kénnen.
[0062] Wie bereits erlautert, werden die erfassten
Messwerte vom Messmittel 9 zur Steuerung 7 geleitet
und hier verarbeitet. Mit Hilfe der verfiigbaren Stellglie-
der, auf die die Steuerung 7 einwirkt, kénnen dann ins-
besondere die folgenden Interventionen vorgenommen
werden:

Heizelemente (wie beispielsweise induktive Heizungen
oder Strahlrohre) oder Kiihlelemente wie beispielsweise
Zwischengerustkihlungen kénnen dazu verwendet wer-
den, Temperaturunterschiede tber der Bandlange aus-
zugleichen und damit die Walzbedingungen mdglichst
konstant zu halten.

[0063] Heizelemente (wie beispielsweise induktive
Heizungen oder Strahlrohre) oder Kiihlelemente wie bei-
spielsweise Zwischengeristkiihlungen kénnen dazu
verwendet werden, Temperaturabweichungen infolge ei-
nes nicht korrekten bzw. genauen Setups auszuglei-
chen.

[0064] Heizelemente (wie beispielsweise induktive
Heizungen oder Strahlrohre) oder Kiihlelemente wie bei-
spielsweise Zwischengeristkiihlungen kénnen dazu
verwendet werden, Temperaturabweichungen infolge
Prozessabweichungen oder Prozessstérungen (z.B.
Ofentemperatur, Verweildauer im Ofen) oder allgemein
Prozessabweichungen (z.B. chemische Zusammenset-
zung, Geometrie) auszugleichen oder abzumildern.
[0065] Heizelemente (wie beispielsweise induktive
Heizungen oder Strahlrohre) oder Kiihlelemente wie bei-
spielsweise Zwischengeristkiihlungen kénnen dazu
verwendet werden, regelmafige oder sporadische Tem-
peraturdiskontinuitaten, die aus den vorgelagerten Pro-
zessschritten resultieren (z.B. Einspannungen beim
Schneiden und Schweifl’en der beiden Teilborammen 3a,
3b; Auflagebereiche im Wiedererwdrmofen) auszuglei-
chen oder abzumildern.

[0066] Heizelemente (wie beispielsweise induktive
Heizungen oder Strahlrohre) oder Kiihlelemente wie bei-
spielsweise Zwischengeristkiihlungen kénnen dazu
verwendet werden, Abweichungen hinsichtlich der Men-
ge und/oder der Beschaffenheit des gebildeten Zunders
auszugleichen oder abzumildern.
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[0067] Eine Erhdéhung oder eine Reduzierung der
Walzgeschwindigkeit kénnen Temperaturunterschiede
Uber der Bandlange ausgleichen und damit die Walzbe-
dingungen mdglichst konstant halten oder das Tempe-
raturniveau insgesamt erhdhen oder absenken.

[0068] Wenn also beispielsweise an der Trennstelle
eine zu geringe Temperatur an der Oberseite und/oder
Unterseite der Teilbramme festgestellt wird oder eine zu
geringe Temperatur gemittelt (ber den vermessenen
Querschnitt der Stirnflache der Teilbramme, kann dieses
Messergebnis nach Zuleitung zu der Steuerung 7 von
dieser dahingehend verarbeitet werden, dass die Walz-
geschwindigkeit erh6ht wird, um ein zu starkes Abkuhlen
der zu walzenden Bramme zu verhindern. Im umgekehr-
ten Fall (zu hohe Temperatur) kann die Walzgeschwin-
digkeit herabgesetzt werden.

[0069] Eine Veranderung der Abnahmeverteilung in
der FertigstraRe kann durchgefiihrt werden, um das Ver-
festigungs- und Entfestigungsverhalten zu beeinflussen
und damit den Einfluss von Abweichungen von Tempe-
ratur, chemischer Zusammensetzung, Mikrostruktur und
Lésungszustand bzw. Ausscheidungszustand bestimm-
ter Elemente auszugleichen oder abzumildern.

[0070] Stellglieder wie Schiebepositionen der Walzen,
Biegekrafte auf die Walzen und relative Positionen der
Arbeitswalzen zueinander (Geometrie des Walzspalts)
kdnnen dazu verwendet werden, die Geometrie des Ban-
des im Walzspalt und die Massenflussverhaltnisse im
Walzspalt und in der Folge die Stabilitdt des Walzpro-
zesses zu beeinflussen, um Abweichungen beispielswei-
se im Hinblick auf Profil und Planheit auszugleichen oder
abzumildern.

[0071] Die in die Brammenverbindungsvorrichtung in-
tegrierte Schneidmittel kdnnen auch genutzt werden, um
Material, das entweder aus prozessbedingten Uber-
gangsbereichen stammt (z.B. Wechsel von Geometrie
oder Werkstoff, Prozesse des Anfahrens 0.4a.) oder aus
anderweitigen Griinden nicht den Anforderungen und
Spezifikationen entspricht (d.h. Ausschuss), vor dem
Walzen zu entfernen.

[0072] Die Schneidmittel (Schere)vordem Haspel, die
nach dem Endlos-Walzen in der Walzstral3e 1 das fertige
Band in Einzelstlcke teilt und so wieder einen diskonti-
nuierlichen Prozess einleitet, kann so eingesetzt werden,
dass sich der Bereich des Bandes, der in Folge des
Schweillprozesses die groiten Abweichungen von den
geforderten Eigenschaften aufweist, in demjenigen Teil
des Coils befindet, der spater entfernt und nicht verwen-
det wird, d.h. in der Regel die &uReren Windungen. Dar-
Uber hinaus kann Material durch diese wie auch durch
die weiter vorne angeordneten Scheren entfernt werden,
welches die jeweiligen Anforderungen nicht erfiillt bzw.
in den Folgeprozessen nicht sinnvoll verwendet werden
kann.

[0073] Nachdem das GieRenund Walzen bei dem vor-
liegenden Konzept nicht fest gekoppelt sind, kann die
Walzgeschwindigkeit erhdht oder abgesenkt werden,
falls dies zum Erreichen der geforderten Produkteigen-
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schaften notwendig sein sollte. Endlos-Walzen ist also
auch maglich, wenn die Walzgeschwindigkeit hdher oder
niedriger liegt als die SummengielRgeschwindigkeit.
[0074] Zur Nomenklatur sei bezlglich des verwende-
ten Begriffs der Bramme noch folgendes angemerkt: Die-
ser Begriff ist hier allgemein zu verstehen.

[0075] Meistwird derBegriff "Bramme" fur das Material
vor dem Vorgerust verwendet, danach sind es Vorban-
der. In und nach der Fertigstrae wird dann von Bandern
gesprochen. In einer CSP-Anlage werden aus Dinn-
brammen Bander. Im vorliegenden Falle ist vornehmlich
das Material vor der FertigstraRe gemeint. Allerdings
kénnen auch Brammen im eigentlichen Sinne erfin-
dungsgemaf behandelt werden.

Bezugszeichenliste:
[0076]

1 WalzstralRe

2 Walzgerust

3 Bramme oder Vorband
3a  Teilboramme

3b  Teilboramme

4 Brammenverbindungsvorrichtung

5 Abschnitt der vorne liegenden Teilbramme
6 Trennstelle

7 Steuerung

8 Schneidmittel (Stanzschere)

9 Messmittel

10  GielRmaschine

11 Tunnelofen

12  Stirnflache

R Walzrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines metallischen Ban-
des, wobei das Band in einer Walzstral3e (1) mittels
einer Anzahl an Walzgerusten (2) aus einer Bramme
(3) ausgewalzt wird, wobei die zu walzende Bramme
(3) aus einzelnen Teilbrammen (3a, 3b) zusammen-
gesetzt wird, wobei das Zusammensetzen der ein-
zelnen Teilbrammen (3a, 3b) in einer Brammenver-
bindungsvorrichtung (4) erfolgt, in der ein Abschnitt
(5) der in Walzrichtung (R) vorne liegenden Teil-
bramme (3a) sowie ein Abschnitt derin Walzrichtung
(R) hinten liegenden Teilbramme (3b) abgetrennt
und die beiden Teilbrammen (3a, 3b) an der Trenn-
stelle (6) zusammengefiigt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Abtrennen und vor dem Zusammen-
fugen der beiden Teilborammen (3a, 3b) eine Ver-
messung zumindest einer der beiden Teilbrammen
(3a, 3b) an der Trennstelle (6) erfolgt.
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2,

10.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Walzen in der WalzstralRe (1) in
einem kontinuierlichen Prozess erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vermessung der Teilbram-
me (3a, 3b) eine Erfassung geometrischer GroRRen
der Teilbramme (3a, 3b) an der Trennstelle (6) um-
fasst, insbesondere die Erfassung des Querschnitt-
profils und/oder der Keiligkeit der Teiloramme (3a,
3b).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vermessung der Teilbram-
me (3a, 3b) eine Erfassung von Eigenschaften der
Oberflache der Teilboramme (3a, 3b) an der Trenn-
stelle (6) umfasst, insbesondere die Erfassung von
Oberflachendefekten und/oder der Mikrostruktur
und/oder des Vorhandenseins von Zunder.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vermessung der Teilbram-
me (3a, 3b) eine Erfassung der Temperatur und/oder
der Temperaturverteilung der Teilbramme (3a, 3b)
an der Trennstelle (6) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vermessung der Teilbram-
me (3a, 3b) eine Erfassung der chemischen Zusam-
mensetzung der Teilbramme (3a, 3b) an der Trenn-
stelle (6) umfasst, insbesondere des Ldsungszu-
stands oder Ausscheidungszustands von Elemen-
ten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die aus der Vermes-
sung gewonnenen Daten einer Steuerung (7) zuge-
fuhrt werden, die aus den Messdaten Steuerungs-
daten fir den Walzprozess generiert und an die
Walzstral3e (1) ausgibt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an die WalzstralRe (1) ausgege-
benen Steuerungsdaten solche sind, die Heizele-
mente oder Kiihlelemente vor, in und/oder hinter der
WalzstralRe (1) betreffen.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die an die WalzstralRe (1) aus-
gegebenen Steuerungsdaten solche sind, die die
Walzgeschwindigkeit betreffen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die an die Walzstral3e
(1)ausgegebenen Steuerungsdaten solche sind, die
die Grole der Stiche in den einzelnen Walzgeristen
(2) betreffen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Steuerung (7)
Vergleichsdaten gespeichert sind und dass die Steu-
erungsdaten generiert werden, indem eine Bertick-
sichtigung der Vergleichsdaten erfolgt, insbesonde-
re unter Nutzung von Methoden der Kiinstlichen In-
telligenz.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Walz-
stralle (1) und einem in Walzrichtung (R) nachfol-
genden Haspel mindestens eine Schneidvorrich-
tung, insbesondere eine Schere, angeordnet ist, wo-
bei mit der mindestens einen Schneidvorrichtung
solche Abschnitte des gewalzten Bandes abge-
schnitten werden, die Ausschuss sind oder die Ma-
terial enthalten, welches nicht einer vorgegebenen
Spezifikation genugt.

Vorrichtung zum Herstellen eines metallischen Ban-
des, umfassend eine Walzstraf3e (1), in derdas Band
mittels einer Anzahl an Walzgeristen (2) aus einer
Bramme (3) ausgewalzt werden kann, sowie eine
Brammenverbindungsvorrichtung (4), mit der die zu
walzende Bramme (3) aus einzelnen Teilbrammen
(3a, 3b) zusammengesetzt werden kann, wobei die
Brammenverbindungsvorrichtung (4) Schneidmittel
(8) umfasst, mit denen ein Abschnitt (5) der in Walz-
richtung (R) vorne liegenden Teilboramme (3a) sowie
ein Abschnitt der in Walzrichtung (R) hinten liegen-
den Teilbramme (3b) abgetrennt werden kann, so-
wie Verbindungsmittel zum Zusammenfligen der
beiden Teilbrammen (3a, 3b) an der Trennstelle (6),
insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
gekennzeichnet durch

Messmittel (9), mit denen eine Vermessung zumin-
dest einer der beiden Teilbrammen (3a, 3b) an der
Trennstelle (6) erfolgen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messmittel (9) mindestens ein
taktiles Messelement umfasst, mit dem eine Erfas-
sung geometrischer GrolRen der Teilboramme (3a,
3b) an der Trennstelle (6) erfolgen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messmittel (9) mindestens ein
beriihrungsloses Messelement, insbesondere ein
Lasermessmittel, umfasst, mit dem eine Erfassung
geometrischer GrofRen der Teilbramme (3a, 3b) an
der Trennstelle (6) erfolgen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messmittel (9) Temperaturmess-
mittel sind, mit denen eine Erfassung der Tempera-
tur und/oder der Temperaturverteilung der Teilbram-
me (3a, 3b) an der Trennstelle (6) erfolgen kann.
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17.

18.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messmittel (9)
mit einer Steuerung (7) in Verbindung stehen, wobei
die Steuerung (7) ausgebildet ist, aus den Messda-
ten der Messmittel (9) Steuerungsdaten fiir den
Walzprozess zu generieren und diese an die Walz-
stral3e (1) auszugeben.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (7) mit mindestens
einem Heizelement, mit mindestens einem Kiihlele-
ment, mit einem Mittel zur Einstellung der Walzge-
schwindigkeit und/oder mit mindestens einem Mittel
zur Einstellung des Walzspalts eines Walzgerists
(2) in Verbindung stehen.
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