Modellierung der Rauheitsiibertragung beim Dressierwalzen von verzinkten
Stahlbédndern mittels Verteilungsdichten der Oberflachenh6hen

N. Fischerj, A. Steinboeckf

1Christian Doppler Laboratory for Intelligent Process Control for High-Quality Steel Products,
Automation and Control Institute (ACIN), TU Wien, Austria
e-mail: {fischer,steinboeck}@acin.tuwien.ac.at

Die Hauptziele des Dressierwalzens sind das Einstellen einer definierten Rauheit der Band-
oberfliche sowie die Streckung und Verbesserung der Ebenheit des Metallbandes. Bei
verzinkten Oberflichen von Stahlbdndern ist der arithmetische Mittenrauwert R, ein
wesentliches Qualitdtsmerkmal, das innerhalb enger Toleranzen liegen muss. Die Ober-
flichenrauheit beeinflusst mafigeblich die Haftung von Olen und Beschichtungen sowie
die Reibung in nachgelagerten Umformprozessen wie dem Tiefziehen. In einem Dres-
sierwalzgeriist (Abb. la) wird die Walzkraft P iiber zwei Arbeitswalzen auf das Band
aufgebracht, wobei zwei Stiitzwalzen der Durchbiegung der Arbeitswalzen entgegenwir-
ken. Die Oberfliche der Arbeitswalzen ist definiert texturiert (z.B. durch funkenerosives
Texturieren) und wird durch die verteilte Walzkraft in die weichere Zinkbeschichtung des
Bandes eingeprigt (Abb. 1b). Die resultierende Oberflichentopografie hangt von der in-
itialen Bandoberfliache, der Oberfliche der Arbeitswalze und dem Ubertragungsverhalten
zwischen diesen ab. Durch Verschleiff verdndern die Arbeitswalzen ihre Oberflicheneigen-
schaften und miissen regelméfig neu texturiert werden. Fiir die Regelung der Bandrauheit
innerhalb enger Grenzen ist eine genaue Modellierung des Walzenverschleifses sowie des
Raubheitsiibertragungsverhaltens erforderlich.

Zur Quantifizierung der Rauheit werden aus dem Hohenprofil z(y) aggregierte statistische
Kenngrofien wie der arithmetische Mittenrauwert R, ausgerechnet. Bestehende Modelle
fiir Walzenverschleift und Rauheitsiibertragung verwenden entweder rechnerisch aufwen-
dige Finite-Elemente-Methoden [1], die fiir Echtzeitanwendungen ungeeignet sind, oder
einfacher implementierbare momentenbasierte Ansétze 2|, die jedoch den Grofsteil der
Oberflacheninformation verwerfen. Bestehenden Modelle konnen daher den betrachteten
Raubheitstibertragungsprozess weder mit ausreichender Genauigkeit noch innerhalb der
verfiigbaren Rechenzeit abbilden.

In der vorliegenden Arbeit wird eine neue Modellierungsmethode der Rauheit von be-

(a) Walzgertist P (b) Oberflachenhshenprofile (c) Verteilungsdichten
p li/, 5 10 7A1-b(\/itswalz<\/ 2Rz (V) | fzu@) (2 — A2) |
B 3
) = st (Z) Az
=N A~ 30 , S %
- <> 0§ Sy S, fZS.U(Z)
' 10 Band zs(y)
2 2.2 2.4 2.6 0 0.2 0.4 0.6 0.8
y in mm fz(2) in pm™*

Abbildung 1: (a) Dressierwalzgeriist mit aufgebrachter Walzkraft P und Bandzug osg;
(b) beispielhafte Oberflichenhohenprofile der verschlissenen Arbeitswalze zg ., des unge-
walzten Bandes zg und des gewalzten Bandes zs; (c¢) zugehorige Verteilungsdichten und
Abstand zwischen der mittleren Walzen- und Bandoberflache Az.



schichteten Stahlbandern vorgestellt, bei der die wesentlichen Oberflacheninformationen
in Form von Verteilungsdichten der Oberflichenhohen erhalten bleiben. Die Oberflachen-
hoéhen von Walze und Band werden als Zufallsvariablen Zr und Zg modelliert. Das Wal-
zenverschleifmodell wird als nichtlineare Transformation Zg(z) = g1 (Zr 0, z) formuliert,
welche unter Beriicksichtigung der bisher gewalzten Lénge x die anfdngliche Oberflachen-
hohe Zy o der Arbeitswalze auf ihre aktuelle Oberflichenhéhe Zg(x) abbildet. Eine zweite
nichtlineare Transformation Zg = g2 (Zs o, Zr(x), Az) bildet die initiale Oberflichenhéhe
Zs o des Bandes auf dessen Oberflichenhche Zg nach dem Walzen ab. Die Zufallsvariable
Zso wird von der bekannten Zinkauflagemenge beeinflusst. Die Transformation g, hangt
von der aktuellen Walzenoberflichen Zr(z) sowie dem Abstand Az zwischen Walze und
Bandoberfliche ab (siche Abb. 1b). Die resultierenden Zufallsvariablen Zg(z) und Zg
werden jeweils durch die Verteilungsdichten fz,(,)(2) und fz,(2) charakterisiert (siche
Abb. 1c fiir die in Abb. 1b dargestellten Hohenprofile). Fiir die Modellidentifikation und
Validierung werden diese Verteilungsdichten mit Messwerten verglichen.

Walzenverschleifimodell: Zur Entwicklung des Walzenverschleifsmodells wurde die Ver-
teilungsdichte fz,(;)(2) der Oberflichenhohe von Arbeitswalzen bei definierten gewalzten
Langen x wiederholt gemessen. Es wurden zwei fiir die Entwicklung von fy, ()(2) rele-
vante Mechanismen identifiziert: (a) Abrieb der Walzenoberflache infolge des periodischen
Kontakts mit der Stiitzwalze und (b) Zinkanhaftung an der Walzenoberfliche. Es wurde
ein Walzenverschleifmodell entwickelt, das beide Mechanismen beriicksichtigt, die Ent-
wicklung von fz,()(2) als Funktion von x vorhersagt und gute Ubereinstimmung mit
Messdaten zeigt (siehe [3]).

Raubheitsiibertragungsmodell: Die Ubertragung der Oberflichentopografie der Ar-
beitswalze auf die Bandoberflaiche hidngt wesentlich vom lokalen Spannungszustand im
Band ab wéhrend dieses von den Arbeitswalzen zusammengedriickt wird. Dieser Span-
nungszustand hangt von der Walzkraft P, dem Bandzug os, der Banddicke, der Dehn-
grenze des Bandmaterials sowie den Reibungsbedingungen zwischen Band- und Walzen-
oberfliche ab. Mit zunehmender Walzkraft P dringt die Walzenoberfliche tiefer in die
Bandoberfliche ein, sodass der Abstand Az abnimmt. Dabei fiihrt die plastische Verfor-
mung des Bandes dazu, dass Zink innerhalb der Beschichtung in Bereiche ohne Kontakt
mit der Arbeitswalze fliekt und dort Aufwdlbungen bildet. Die resultierende bimodale
Verteilungsdichte ist als schwarze Linie in Abb. 1c dargestellt. Mit dieser detaillierten sta-
tistischen Erfassung des Rauheitsiibertragungsverhaltens erweitert das vorgestellte Modell
den aktuellen Stand der Technik.
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