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[Forisetzung auf der niichsien Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR TENSION LEVELLING A COLD-ROLLED STRIP AND REGULATING THE DE-
GREE OF LEVELLING

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM STRECKRICHTEN VON KALTBAND SOWIE REGELUNG
DES STRECKGRADES

v—
«

(57) Abstract: The invention relates to a method for tension levelling a cold-rolled strip, whereby the strip passes through a series
[~ of brake rolls and a series of traction rolls and in the course of its extension is subjected to traction between the two series of rolls.
) The strip is bent under traction in a series of high-traction ralls, located between the brake ol and the traction rol] series, in order to
& increase the degree of levelling. To achieve this, the series of high-traction rolls between the brake and the traction rolls has at least
S two fraction tolls for generating the strip traction and bending operation.

/

€ (57) Zusammentassung: Bei einem Verfahren zum Streckrichten von Kaltband, wobei das Band einen Bremsrollensatz und einen
Zugrollensatz durchliuft und zwischen beiden Rollensiitzen im Zuge seiner Reckung einem Streckzug unterwarfen wird, wird das
Band in einem zwischen I und dem I Hoch I ur Erhhung des Streck
einer Biegung unter Zug unterworfen. Hierzn weist der zwischen dem Brems- und dem Zngrollensatz vorgesehene Hochzug-Rol-
lensatz mindestens zwei zur Erzeugung von Bandzng und Biegung angeordnete Zugrollen auf.

JP 2004-506517 A 2004.3.4
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WO 02/16057 PCT/EPO1/08873

Verfahren und Vorrichtung zum Streckrichten
von Kaltband sowie Regelung des Streckgrades

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Streckrichten von
Kaltband, wobei das Band einen Bremsrollensatz und einen Zugrollensatz
durchlduft und zwischen beiden Rollensétzen im Zuge seiner Reckung einem
Streckzug unterworfen wird, sowie eine Regelung des Streckgrades.

Durch die EP 0 393 301 B2 ist ein Verfahren zum kontinuierlichen Zugrecken
von metallischen Béndemn mit einer Banddicke zwischen 0,05 mm und 0,5 mm,
insbesondere von Béndern aus Stahl, Aluminium oder dergleichen Metallen
bekanntgeworden. Dort durchlduft das zu streckrichiende Band einen Brems-
rollensatz und einen Zugrollensatz und wird zwischen beiden Rollensatzen im
Zuge seiner Reckung im plastischen Bereich einem Streckzug unterworfen,
welcher der Streckgrenze des Bandmaterials enispricht oder diese Streckgren-
ze geringfiigig Uibersteigt.

Damit sich die bei plastischer Reckung auftrétenden Bandquerdnderungen auf
ein Minimum reduzieren und damit die Bildung von Mittenschilsseln sowie von
lber die Bandbreite ungleichmaBig verteilten Restspannungen nahezu eliminie-
ren lassen, weist diese Streckrichtanlage zwischen dem Brems- und dem
Zugrollensatz ein Zugreckrollenpaar auf, so dass das Band mit einem zusatzli-
chen Streckzug iberlagert wird, welcher eine Reckung im plastischen Bersich
bewirkt. Wahrend den Roflen des Brems- und des Zugrollensatzes hietbei sin
verhaltnisméBig hoher Streckzuganteil zukommt, wird mit dem Zugreckrolfen-
paar nur etwa 5 bis 25 % des Streckzuges erzeugt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemiBes Verfahren so-
wie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens und auBerdem eine Re-
gelung des Streckgrades zu schaffen, mit denen sich die zu streckrichtenden,
geglihten, gebeizten und gegebenenfalls dressierten Kaltbander mit verbes-

JP 2004-506517 A 2004.3.4
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WO 02/16057 PCT/EPO1/08873

serter Qualitét, insbesondere einer hohen Oberfidchengite, elastisch und pla-

stisch strecken lassen.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren erfindungsgemaB dadurch geldst,
dass das Band in einem zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zugroliensatz
angeordneten Hochzug-Rollensatz zur Erhdhung des Streckgrades einer Bie-
gung unter Zug unterworfen wird. Eine bevorzugte MaBnahme sieht hierzu vor,
dass das Band in dem Hochzug-Rollensatz einer Wechselibiegung unterworfen
wird. Hiermit wird die Erkenntnis umgesetzt, dass bei einer Biegung des Ban-
des mit Uberlagertem Zug der resultierende Streckgrad groBer wird und sich
auch Banddicken der Bénder, vorrangig aus Edelstahl, aber auch Bander aus
solchen Werkstoffen, die sich durch eine hohe Oberflichengiite auszeichnen,
von mehr als 0,5 mm mit einer Erhéhung der erzielbaren Planlage und Reduzie-
rung der Eigenspannungszustinde streckrichten lassen. Damit einhergehend
wird die Oberfléchenfeingestalt und der Oberflachengianz des streckgerichteten
Metallbandes verbessert. Die Betrisbsweise mit Wechselbiegung in dem Hoch-
zug-Rollensatz, der erfindungsgemaB den Hauptanteil des Streckzuges er-
zeugt, wahrend der verbleibende Streckgrad auf den Brems- und Zugrollensatz
verteilt wird, tragt dazu bei, den Streckgrad weiter zu erhéhen.

Nach einem Vorschlag der Erfindung wird das Band durch Uberlagerung von
Bandzug und Biegung im Auflauf- bzw. Ablaufpunkt des Bandes auf die einzel-
nen Rollen des Hochzug-Rollensatzes plastisch verlangert. Es 1aBt sich hier-
durch ein punktsymmetrischer Aufbau der Biegungen im Hochzug-Teil errei-
chen, insbesondere bei dickeren Banderm, die nicht durch reinen Zug zwischen
den Rollen gestreckt werden kénnen.

Nach einer weiteren vorteilhaften MaBnahme wird das Band mit kurzer Ab-
spannldnge zwischen den jewsiligen Ab- und Auflaufpunkten der einzelnen
Rollen durch den Hochzug-Rollensatz hindurchgefiihit. Durch diese kurze Ab-
spannlénge, worunter die freie, ungefihrte Lange des Bandes zwischen zwei im
Bandlauf aufeinanderfoigenden Rollen verstanden wird, wird der Bandlauf ver-

JP 2004-506517 A 2004.3.4
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bessert und die Neigung des Bandes zur Bildung von Langsfalten vermindert.
Die kurze Abspannlénge a8t sich bspw. dadurch erreichen, dass die in Rich-
tung der Umschlingung bzw. des Banddurchlaufs aufeinanderfolgenden Rollen
des Hochzug-Rollensatzes einen geringeren Abstand voneinander aufweisen,
als das bei Giblichen S-Rollenanordnungen der Fall ist.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einer Vorrichtung dadurch ge-~
16st, dass der zwischen dem Brems- und dem Zugrollensatz vorgesehene
Hachzug-Rollensatz mindestens zwei, nach einer bevorzugten Ausfiihrung vier
zur Erzeugung von Bandzug und Biegung angeordnete Zugrollen aufweist. Die-
se S-formig in den Hochzug-Rollensatz integrierten Hochzug-Rollen erfordern
im Gegensatz zu herkdmmlichen Streckrichtern keine Biegekassetten und An-
stelisysteme mehr. Sie erzeugen dabei gleichzeitig den durch Uberlagerung von
Biegung und Zug des Bandes gewlinschten hohen Streckgrad, wobei ein vier
Rollen aufweisender Hochzug-Rollensatz auBerdem fir die Wechselbiegung
und einen noch einmal vergréBerten Streckgrad im Hochzugbereich sorgt.

Eine Ausfihrung der Edindung sieht vor, dass die Zugrollen des Hochzug-
Rollensatzes einen anderen Durchmesser als die Rollen der Brems- und
Zugrollensétze besitzen. Durch Veranderung der Rollendurchmesser kann auf-
grund einer gezielt eingestellten Geschwindigkeitsdifferenz die Plastifizierung
des Bandes und damit der erreichbare oder einstellbare Streckgrad beeinfluf3t
werden. Bei einem Hochzug-Rollensatz mit vier Rollen kénnen entweder nur die
inneren beiden Zugrollen oder auch alle vier Rollen mit von den restlichen Rol-
len, d.h. denen des Brems- und Zugrollensatzes abweichenden Rollendurch-
messem versehen werden. Wenn diese Hochzug-Rollen gegeniiber den 0bri-
gen Rollen einen kleineren Durchmesser hesitzen, 148t sich mit kleiner werden-
dem Durchmesser ein um so groBerer resultierender Streckgrad bei Biegung
des Bandes mit Uberlagertem Zug erreichen. Die Grenzen liegen dort, wo die
Bandoberflachen beschadigt werden konnten. Bei sehr empfindlichen
Bandoberfidchen ergibt sich eine minimale Beeinflussung bei eher groBeren
Rollendurchmessem, z.B. von 800 bis 1500 mm.

JP 2004-506517 A 2004.3.4



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

20

30

35

(12)

WO 02/16057 PCT/EPO1/08873

SchlieBlich wird eine Regelung des Streckgrades vorgeschiagen, die sich erfin-
dungsgemaB dadurch auszeichnet, dass in einem zwischen dem Brems- und
dem Zugrollensatz angeordneten Hochzug-Rollensatz die Einzelstreckgrade in
den Auf- und Ablaufpunkten der einzelnen Hochzug-Rollen zu einem Summen-
streckgrad aufsummiert werden, wozu die Streckgrade auBerhalb des Hochzug-
Rollensatzes zwischen jeweils den Zug aufbauenden und richtenden bzw. den
richtenden und den Zug abbauenden Rollen des Brems- und des Zugrollensat-
zes abgegriffen und auf die Drehmomente der Hochzugrollen des Hochzug-
Roliensatzes zurckgefiihrt werden. Es wird somit nicht mehr zwischen den
Rollen eine Differenzgeschwindigkeit erforderlich, die abschlieBend hinter zwei
Rollen einen geforderten Streckgrad ergibt, vielmehr lassen sich mit dieser Re-
gelung sinnvolle Vertsilungen der Einzelstreckgrade erreichen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Ansprii-
chen und der nachfolgenden Beschreibung von in den Zeichnungen darge-
stellten Ausfihrungsbeispielen der Erfindung. Es zeigen:

Figur 1 in sehr schematischer Seitenansicht eine Ausfiihrung einer Streck-
richtanlage mit einem zwischengeschalteten Hochzug-Teil; und

Figur 2 ein Regelschema zur Regelung des Streckgrades mit Verteilung
der Einzelstreckgrade.

Eine Anlage 1 zum Streckrichten von Edelstahlb&ndem 2, vorzugsweise mit
Dicken oberhalb 0,5 mm, besteht gemaB Fig. 1 aus einem Bremsrollensatz 3
und — in Richtung des durch Pfeile gekennzeichneten Banddurchlaufs gesehen
sich daran anschlieBend ~ einem Hochzug-Rollensaiz 5 und einem Zugrollen-
satz 4. Der Bremsrollensatz 3 ist mit vier Rollen 6 und der Zugrollensatz 4 mit
vier Rollen 7 ausgebildet, die jeweils paarweise S-formig angeordnet sind. Der

Hochzug-Rollensatz 4 weist ebenfalls vier Rollen auf, die ebenfalls paarweise

JP 2004-506517 A 2004.3.4
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S-férmig angeordnet sind, und zwar jeweils die inneren Zugrotlen 8a bzw. 9a
und die jeweils komplementéren Rollen 8b bzw. 9b.

Das obere Rollenpaar 8a, 8b und das untere Rollenpaar 9a, 9b ist einerseits in
bezug auf die einzelnen Rollen zueinander und andererseits von Rollenpaar zu
Rolienpaar in einem maglichst geringen Abstand angeordnet. Es wird damit
eine kurze Abspannlénge 10, die sich jeweils zwischen dem Ablaufpunkt 11 der
in Bandlaufrichtung vorhergehenden zu der in Bandlaufrichtung folgenden Rolle
definiert, erreicht, wodurch der Bandlauf verbessert und die Ausbildung von
Langsfalten (Handtucheffekt) vermindert wird. Da das Band 2 in dem Hochzug-
Rollensatz 5 einer Wechselbiegung — bei nur einem vorhandenen Rollenpaar
auf jeden Fall einer Biegung ~ unterworfen wird, stellt sich in dem Hochzug-
Rollensatz 5 ein durch die Biegung des Bandes unter Zug erhohter Streckgrad
sin.

Der aufgrund von Biegung des Bandes 2 mit iiberlagertem Zug resultierende
Streckgrad wird hierbei um so groBer, je klsiner der Durchmesser der Rollen ist.
Die Grenzen liegen dort, wo sich ein kleiner Rollendurchmesser nachteilig auf
empfindliche Bandoberflachen auswirkt, denn ein eher groBer Rollendurchmes-
ser, z.B. 800 bis 1500 mm, setzt die Beeinflussung herab. Wie auch immer die
Rollendurchmesser gewéhlt sind, so entsteht auf jeden Fall eine plastische
Vetangerung des Bandes 1 durch Uberlagerung von Bandzug und Biegung im
Auflauf- bzw. Ablaufpunkt 11, 12 der Rollen 8a, 8b bzw. 9a, 9b.

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Regelschema zur Regelung des Streckgrades des
Bandes 2 ist wie im zuvor beschriebenen Beispiel zwischen dem Bremsrollen-
satz 30 und dem Zugrollensatz 40 ein Hochzug-Rollensatz 5 angeordnet. Der
Brems- und der Zugrollensatz 30 bzw. 40 besteht hier allerdings nur aus einem
von den Rollen 6 bzw. 7 gebildeten Rollenpaar, wobei aber die Rolienanord-
nung des Hochzug-Rollensaizes 5 wiederum einerseits fir sine kurze Ab-
spannlange 10 und andererseits einen durch Biegung mit Uberlagertem Zug
resultierenden hohen Streckgrad sorgt.
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Das gezeigte Regelschema erlaubt es, dass sich der Streckgrad durch die ge-
genseitige Beeinflussung der Einzelstreckgrade in den Auf- und Ablaufpunkten
12 bzw. 11 der Rollen im Hochzug-Rollensatz 5 zu einem Summenstreckgrad
aufsummieren. Es wird mit einer geeigneten Vorsteuerung und Regelung der
Einzeldrehmomente ein Sollstreckgrad erreicht. Die Streckgrade werden au-
Berhalb des Hochzug-Rollensatzes 5 zwischen den Zug aufbauenden und
richtenden Rollen bzw. den richtenden und den Zug abbauenden Rollen des
Brems- und des Zugroliensatzes 30 bzw. 40 abgegriffen und auf die Drehmo-
mente der Rollen des Hochzug-Rollensatzes 5 zuriickgefihrt. Es wird damit
eine sinnvolle Verteilung der Einzelstreckgrade méglich.
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5  Patentanspriiche

1. Verfahren zum Richten von Kaltband, wobei das Band einen Bremsrol-
lensatz und einen Zugrollensatz durchlauft und zwischen beiden Rollen-
sétzen im Zuge seiner Reckung einem Streckzug unterworfen wird,

10 dadurch gekennzeichnet,
dass das Band in einem zwischen dem Bremsrollensatz (3, 30) und dem
Zugrollensatz (4, 40) angeordneten Hochzug-Rollensatz (5) zur Erhé-
hung des Streckgrades einer Biegung unter Zug unterworfen wird.

5 2 Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem Hochzug-Roliensatz (5) der Hauptteil des Streckzuges er-
zeugt wird,

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band in dem Hochzug-Rollensatz (5) einer Wechselbiegung
unterworfen wird.

25 4 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (2) durch Uberlagerung von Bandzug und Biegung im
Auflauf- bzw. Ablaufpunkt (12; 11} des Bandes auf die einzelnen Rollen
(8a, 8b; 9a, 9b) des Hochzug-Rollensaizes (5) plastisch verlangert wird.

30
5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (12) mit kurzer Abspannlange (10) zwischen den jeweili-
gen Ab-~ und Auflaufpunkten (11, 12) der einzelnen Rollen durch den
35 Hochzug-Rollensatz (5) hindurchgefiihrt wird.
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10.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
umfassend einen Brems- und einen Zugrollensatz,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zwischen dem Brems- und dem Zugrollensatz (3, 30; 4, 40)
vorgesehene Hochzug-Rollensatz (5) mindestens zwei zur Erzeugung
von Bandzug und Biegung angeordnete Zugrollen (8a, 8b; 9a, 9b) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hochzug-Rollensatz (8) vier zur Erzeugung von Bandzug und
Wechselbiegung angecrdnete Zugrollen (8a, 8b; 9a, 9b) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugrollen des Hochzug-Rollensatzes (5) einen anderen Durch-
messer als die Rollen (6, 7) der Brems- und Zugrollensétze (3, 30; 4, 40)
besitzen.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest die inneren Zugrollen (8a, 9a) des Hochzug-
Rollensatzes (5) gegeniber den Rollen der Brems- und Zugrollensatze
(3, 30; 4, 40) einen kieineren Durchmesser besitzen.

Regelung des Streckgrades bei einem Verfahren nach Anspruch 1

bzw. einer Vorrichtung nach Anspruch 6,

umfassend einen in einer Streckrichtanlage angeordneten Brems- und
einen Zugrollensatz,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem zwischen dem Brems- und dem Zugrollensatz (3, 30; 4,
40) angeordneten Hochzug-Rollensatz (5) die Einzelstreckgrade in Auf-

JP
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und Ablaufpunkten (11, 12) der einzelnen Hochzug-Rollen zu einem
Summenstreckgrad aufsummiert werden, wozu die Streckgrade auBer-
halb des Hochzug-Rollensatzes (5} zwischen jeweils den Zug aufbauen-
den und richtenden bzw. den richtenden und den Zug abbauenden Rol-
len des Brems- und des Zugrollensatzes (3, 30; 4, 40) abgegriffen und
10 auf die Drehmomente der Hochzug-Roilen (8a, 8b; 9a, 9b) des Hochzug-
Rollensatzes (5) zurickgefiihrt werden.
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