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Method  for  preventing  wandering  of  strip  under  roller  leveling  in  hot  rolling  line. 

Wandering  of  a  strip  (6)  in  a  hot  rolling  line  is  pre- 
vented  by  the  provision  of  a  hot  roller  leveler  (3)  and  a 
side  guide  (9,  10)  between  a  finishing  mill  and  a  coiler 
(5).  At  least  one  of  the  leveler  rolls  (31)  is  made  adjustable 
in  angle  in  a  horizontal  plane  and/or  in  a  vertical  plane 
with  respect  to  the  strip  (6). 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   f o r   p r e v e n t i n g  

w a n d e r i n g   of   a  s t r i p   in   a  h o t   r o l l i n g   l i n e   a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,  

to   a  m e t h o d   f o r   c o r r e c t i n g   h o t   r o l l e d   s t r i p   in   w h i c h   s h a p e  

d e f e c t s   of   t h e   h o t   r o l l e d   s t r i p   a r e   c o r r e c t e d   in   t h e   h o t  

r o l l i n g   l i n e   and   t h e   w a n d e r i n g   of   t h e   s t r i p   d u r i n g   t h e  

c o r r e c t i o n   i s   p r e v e n t e d .  

D e m a n d s   f o r   i n c r e a s e d   f l a t n e s s   of   h o t   r o l l e d   s t r i p  

h a v e   r e c e n t l y   b e c o m e   m o r e   and  more   s e v e r e ,   and  now,   i f   o n l y  

t h e   f l a t n e s s   i s   s e c u r e d ,   h o t   r o l l e d   s t r i p s   c an   be  u s e d   i n  

p l a c e   of   m o r e   e x p e n s i v e   c o l d   r o l l e d   s t r i p s .  

In  t h e   m a n u f a c t u r e   of   s t e e l   s t r i p s   by  a  c o n t i n u o u s   h o t  

r o l l i n g   m i l l ,   t h e   r e l a t i v e l y   l a r g e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   f i n a l  

m i l l   s t a n d   of   t h e   f i n i s h i n g   m i l l   and  t h e   c o i l e r   p r e s e n t e d   a  

p r o b l e m   t h a t   t h e   s t r i p   b o t t o m   h a v i n g   p a s s e d   t h e   f i n a l   f i n i s h -  

i n g   s t a n d ,   b e c a m e   u n d e r   z e r o   t e n s i o n   and  f l u t t e r e d .   The  - 

f l u t t e r i n g   of   t h e   s t r i p   b o t t o m   was  a  c a u s e   f o r   s u c h   s h a p e  

d e f e c t s   as  o u t   of   f l a t n e s s ,   e d g e   d e f e c t ,   and  e d g e   b r e a k   a n d  

d e f e c t i v e   a p p e a r a n c e   of  c o i l .  

F o r   t h i s   r e a s o n ,   h o t   r o l l e d   s t r i p s   w e r e ,   a f t e r   r o l l i n g  

in   t h e   c o n t i n u o u s   h o t   r o l l i n g   m i l l ,   t e m p e r - r o l l e d   and  s i m u l -  

t a n e o u s l y   c o r r e c t e d   in   f l a t n e s s .   I f   t h e   h o t   s t r i p   p r o d u c e d  

by  s u c h   m i l l   had   s a t i s f a c t o r y   f l a t n e s s   i t   w o u l d   h a v e   b e e n  

p o s s i b l e   to   e l i m i n a t e   t h e   t e m p e r   r o l l i n g   s t e p .   H e r e t o f o r e ,  

h o w e v e r ,   i t   was  n e c e s s a r y   t o   r e n d e r   t h e   t e m p e r   r o l l i n g   t o  

o b t a i n   t h e   r e q u i r e d   f l a t n e s s   of   t h e   h o t   r o l l e d   s t r i p s .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   t h e   i n s u f f i c i e n t   f l a t n e s s   of   t h e  

h o t   r o l l e d   s t e e l   s t r i p s   c a u s e d   d e f e c t i v e   a p p e a r a n c e   of   c o i l  

w h i c h   p r e s e n t e d   n o t i c e a b l e   p r o b l e m s   in  t h e   s u c c e e d i n g   p r o d u c i n g  



s t e p s   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e   in   t h e   c a s e   of   m o t h e r   m a t e r i a l   f o r  

c o l d   r o l l i n g ,   d e c r e a s e   in   p i c k l i n g   e f f i c i e n c y   r e s u l t e d   f r o m  

d e c r e a s e   in   p a s s a b i l i t y   of   p l a t e s   in   t h e   p i c k l i n g   l i n e   a n d  

w a n d e r i n g   of   t h e   s t r i p .  

To  o v e r c o m e   t h e s e   p r o b l e m s ,   t h e   i n v e n t o r s   p r e v i o u s l y  

p r e s e n t e d   a  m e t h o d   i n   w h i c h   a  h o t   r o l l e r   l e v e l e r   i s   p r o v i d e d  

b e t w e e n   t h e   f i n a l   f i n i s h i n g   m i l l   and   t h e   c o i l e r ,   so  t h a t   t h e  

f l a t n e s s   o f   t h e   h o t   r o l l e d   s t e e l   s t r i p   i s   c o r r e c t e d   by  t h e ,  

r o l l   f o r c e   of   t h e   h o t   r o l l e r   l e v e l e r   and  t h e   t e n s i o n   b e t w e e n  

t h e   f i n i s h i n g   m i l l   and   t h e   c o i l e r   ( J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  4 8 1 8 2 / 7 8   w h i c h   i s s u e d   as   J a p a n e s e   P a t e n t   No.  9 6 8 0 5 3 ) .  

We  h a v e   c o n f i r m e d   t h a t   o u r   p r e v i o u s   m e t h o d   m e n t i o n e d  

a b o v e   s h a r p l y   r e d u c e d   t h e   s h a p e   d e f e c t s   of   s t r i p s   s u c h   a s  

c e n t e r   b u c k l e s   and  e d g e   w a v e s .   H o w e v e r ,   in   t h e   c a s e s   w h e r e  

t h e   t h i c k n e s s   d i s t r i b u t i o n   o f   t h e   s t r i p   in   t h e   w i d t h w i s e  

d i r e c t i o n   i s   n o t   s y m m e t r i c a l ,   w h e r e   t h e   r o l l e d   s h a p e   i s  

e x t r e m e l y   a s y m m e t r i c a l ,   w h e r e   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n  

of   t h e   s t r i p   i s   a s y m m e t r i c a l   ( m a i n l y   due   to   u n s a t i s f a c t o r y  

s p r a y ) ,   and   w h e r e   t h e   p a r a l l e l i s m   among  t h e   u n i t s   of   t h e  

r o l l i n g   l i n e   i s   n o t   c o m p l e t e   ( i t   i s   d i f f i c u l t   to   m a i n t a i n  

c o m p l e t e   p a r a l l e l i s m   among  t h e   u n i t s   t h r o u g h o u t   t h e   l o n g  

r o l l i n g   l i n e ) ,   t h e   l e v e l i n g   o f   t h e   s t r i p   by  t h e   h o t   r o l l e r  

l e v e l e r   s o m e t i m e s   c a u s e d   t h e   s t r i p   t o   w a n d e r   s i d e w a y s   s o  

v i o l e n t l y   t h a t   t h e   s t r i p   e d g e   h i t   t h e   s u p p o r t   m e m b e r s   ( s i d e  

g u i d e   e t c . )   t o   t h e r e b y   c a u s e   e d g e   d e f e c t s   a n d ,   i n   t h e   e x t r e m e  

c a s e ,   make  t h e   c o i l i n g   o p e r a t i o n   i m p o s s i b l e .  

A c c o r d i n g l y ,   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r e v e n t   w a n d e r i n g   o f   a  s t r i p   u n d e r   r o l l e r   l e v e l i n g   i n   a  h o t  

r o l l i n g   l i n e ,   t h e r e b y   s t a b i l i z i n g  t h e   f l a t n e s s   c o r r e c t i o n   o f  

t h e   s t r i p   and  i m p r o v i n g   t h e   c o i l   a p p e a r a n c e   of   t h e   s t r i p .  

In  t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n  

o r d e r   to   a c h i e v e   t h e   o b j e c t ,   a t   l e a s t   one   h o t   r o l l e r   l e v e l e r  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f   l e v e l e r   r o l l s   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n  

t h e   f i n i s h i n g   r o l l i n g   m i l l   and  t h e   c o i l e r   of   t h e   h o t   r o l l i n g  
l i n e   to   c o r r e c t   t h e   f l a t n e s s   o f   t h e   h o t   s t r i p .   The  h o t   r o l l e r  

l e v e l e r   i s   c o n s t r u c t e d   as  f o l l o w s :  

a.  At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   i n  

a n g l e   i n   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s t r i p .  



b.  At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   i n  

a n g l e   in   a  v e r t i c a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s t r i p .  

c.  At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   i n  

a n g l e   i n   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   and  in   a  v e r t i c a l   p l a n e ,  

r e s p e c t i v e l y ,   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s t r i p .  

d.  At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   i n  

a n g l e   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s t r i p  

and  a t   l e a s t   one   o t h e r   l e v e l e r   r o l l   i s   s u p p o r t e d  

a d j u s t a b l y   in   a n g l e   in   a  v e r t i c a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t  

to   t h e   s t r i p .  

F u r t h e r ,   a  s i d e   g u i d e   i s   p r o v i d e d   on  an  e n t r a n c e   s i d e ,  

or   on  an  e x i t   s i d e ,   o r   on  b o t h   s i d e s   o f  o n e   or   m o r e   h o t  

r o l l e r   l e v e l e r s   c o n s t r u c t e d   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t o   p r e v e n t  

t h e   w a n d e r i n g   of   t h e   s t r i p .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   f r o m   t h e  

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   t a k e n   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   in   w h i c h :  

F i g s .   1  and   2  a r e   i l l u s t r a t i o n s   of  t h e   f i n i s h i n g   m i l l  

and  s u b s e q u e n t   s t e p s   of   a  h o t   r o l l i n g   l i n e   in   w h i c h   t h e  

m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p l i e d ;  

F i g .   3  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  l e v e l e r   r o l l   a r r a n g e d  

a d j u s t a b l y   in   a n g l e   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

s t r i p ;  

F i g .   4  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  l e v e l e r   r o l l   a r r a n g e d  

a d j u s t a b l y   in   a n g l e   in   a  v e r t i c a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

s t r i p ;  

F i g .   5  i s   a  s i d e   v i e w   t a k e n   f rom  t h e   l i n e   V-V  of   F i g .   4 ;  

F i g .   6  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  l e v e l e r   r o l l   a r r a n g e d  

a d j u s t a b l y   i n   a n g l e   i n   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   and   in   a  v e r t i c a l .  

p l a n e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   s t r i p ;  

F i g .   7  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   t h e   w a n d e r i n g   c o r r e c t i n g  

e f f e c t   by  t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   8  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

of   t h e   h o t   r o l l e r   l e v e l e r   u s e d   in   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   9  i s   a  g r a p h   s i m i l a r  t o   t h a t   o f  F i g .   7,  s h o w i n g  

o t h e r   w a n d e r i n g   c o r r e c t i n g   e f f e c t ;  

F i g .   10  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  r o l l e r   t y p e   s i d e   g u i d e  



a d j u s t a b l e   in   p o s i t i o n ,   u s e d   in   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   11  i s   a  f r o n t   v i e w   t a k e n   f r o m   t h e   l i n e   X I - X I   o f  

F i g .   1 0 :  

F i g .   12  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  p l a t e   t y p e   s i d e   g u i d e  

a d j u s t a b l e   in   p o s i t i o n ,   u s e d   in   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   13  i s   a  f r o n t   v i e w   t a k e n   f rom  t h e   l i n e   X I I I - X I I I  

o f   F i g .   12;  1 
F i g s .   14  t o   16  a r e   i l l u s t r a t i o n s   of   e x a m p l e s   o f   a r r a n g e -  

m e n t s   in   w h i c h   a  r o l l e r   l e v e l e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   one   o r   m o r e  

s i d e   g u i d e s ;   a n d  

F i g s .   17  t o   19  a r e   i l l u s t r a t i o n s   of   e x a m p l e s   o f   a r r a n g e -  
m e n t s   in   w h i c h   a  p l u r a l i t y   of   r o l l e r   l e v e l e r s   a r e   p r o v i d e d  

w i t h   one   or   m o r e   s i d e   g u i d e s .  

W i t h   r e f e r e n c e   now  t o   t h e   d r a w i n g s   and   m o r e   p a r t i c u l a r l y  

to   F i g s .   1  and   2  t h e r e o f ,   t h e r e   a r e   s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d  

e x a m p l e s   of   a  f i n a l   m i l l   s t a n d   and  s u b s e q u e n t   s t e p s   i n   t h e  

h o t   r o l l i n g   l i n e .   In   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   a s  s h o w n ,   one   o r   more   h o t   r o l l e r   l e v e l e r s   3  a r e  

p r o v i d e d   b e t w e e n   a  f i n a l   m i l l   s t a n d   1  of   a  f i n i s h i n g   m i l l  

and  a  c o i l e r   5  i n   t h e   h o t   r o l l i n g   l i n e .   A  s t r i p   6  h a v i n g  

e m e r g e d   f r o m   t h e   f i n a l   s t a n d   1  of   t h e   f i n i s h i n g   m i l l   p a s s e s  

a  c o o l i n g   w a t e r   s p r a y   z o n e   2,  i s   l e v e l e d   by  t h e   h o t   r o l l e r  

l e v e l e r   3,  p a s s e s   t h r o u g h   p i n c h   r o l l s   4,  and  i s   c o i l e d   b y  

t h e   c o i l e r   5.  In   t h i s   h o t   r o l l i n g   l i n e ,   t h e   h o t   r o l l e r  

l e v e l e r   3  i s   p r o v i d e d   in   t h e   n e i g h b o r h o o d   of   t h e   c o i l e r   5 

and  p r e f e r a b l y   i m m e d i a t e l y   b e f o r e   t h e   p i n c h   r o l l s   4 .  

The  h o t   r o l l e r   l e v e l e r   3  c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

( t h r e e   in   t h e   i l l u s t r a t e d   e x a m p l e s )   l e v e l e r   r o l l s   31  i s  

p r o v i d e d   in   a  s i n g l e   u n i t   ( F i g .   1)  o r   in   a  p l u r a l i t y   o f  

u n i t s   ( F i g .   2 ) .  

In  t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

h o t   r o l l e r   l e v e l e r   3  i s   c o n s t r u c t e d   as  f o l l o w s :  

a.  At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   31  i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y  

in   a n g l e   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

s t r i p   6  ( F i g .   3 ) .  

b.  At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   31  i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y  



in   a n g l e   in   a  v e r t i c a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s t r i p  

6  ( F i g .   4 ) .  

c.   At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   31  i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y  

in   a n g l e   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   and  in   a  v e r t i c a l   p l a n e ,  

r e s p e c t i v e l y ,   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s t r i p   6  ( F i g .   6 ) .  

d.  At  l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   31  i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y  

in   a n g l e   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

s t r i p   6  and   a t   l e a s t   one   o t h e r   l e v e l e r   r o l l   31  i s  

s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   in   a n g l e   in   a  v e r t i c a l   p l a n e   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   s t r i p   6  ( F i g .   6 ) .  

A d j u s t m e n t   of   a n g l e   of   t h e   l e v e l e r   r o l l   31  in   t h e  

h o r i z o n t a l   p l a n e   i s   a c c o m p l i s h e d   b y ,  f o r   e x a m p l e ,   t h e   c o n -  

s t r u c t i o n   s h o w n   i n   F i g .   3,  in   w h i c h   one   b e a r i n g   7a  of   t h e  

l e v e l e r   r o l l   31  i s   a  p i v o t   b e a r i n g   and  t h e   o t h e r   b e a r i n g   7 b  

t h e r e o f   i s   so  c o n s t r u c t e d   as  to   be  s l i d a b l y   m o v a b l e   in   t h e  

h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   and  i s   c o n n e c t e d   t o   a  h y d r a u l i c   c y l i n d e r  

8  m a i n t a i n e d   h o r i z o n t a l .  

The  a d j u s t m e n t   of   a n g l e   of  t h e   l e v e l e r   r o l l   31  in   t h e  

v e r t i c a l   p l a n e   i s   a c c o m p l i s h e d   by ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   c o n s t r u c -  

t i o n   shown  i n   F i g s .   4  and  5,  in   w h i c h   one  b e a r i n g   7c  of  t h e  

l e v e l e r   r o l l   31  i s   so  s u p p o r t e d   as  to   be  p i v o t a l l y   m o v a b l e  

in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   and  t h e   o t h e r   b e a r i n g   7d  i s   c o n n e c t e d  

to   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   8  m a i n t a i n e d   v e r t i c a l .  

The  a d j u s t m e n t   of   a n g l e  o f   t h e   l e v e l e r   r o l l   31  in   t h e  

h o r i z o n t a l   p l a n e   and   in   t h e  v e r t i c a l   p l a n e ,   r e s p e c t i v e l y ,   i s  

a c c o m p l i s h e d   b y ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   c o n s t r u c t i o n   shown   in   F i g .   6 ,  

in   w h i c h   t h e   b e a r i n g s   7a  and   7b  shown  in   F i g .   3  a r e   c o m b i n e d  

w i t h   t h e   b e a r i n g s   7c  and   7d  shown   in   F i g .   4  r e s p e c t i v e l y .  

The  c o n s t r u c t i o n   shown  i n   F i g .   1  in   w h i c h   one   u n i t   o f  

t h e   r o l l e r   l e v e l e r   3  c o m p r i s i n g   t h e   t h r e e   l e v e l e r   r o l l s   3 1  

i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   f i n i s h i n g   m i l l   1  and   t h e   c o i l e r   5 ,  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n  d e t a i l   f o r   t h e   p u r p o s e   of   c o n f i r m i n g  

t h e   e f f e c t s   o f   e a c h   o f   t h e   r o l l s .   From  an  i d e a l i s t i c   v i e w -  

p o i n t s ,   h o w e v e r ,   u s e   of   a  h o t   r o l l e r   l e v e l e r   h a v i n g   m o r e   r o l l s  

i s   p r e f e r a b l e   s i n c e   t h e   more   t h e  n u m b e r   o f   t h e   r o l l s   i s ,   t h e  

h i g h e r   e f f e c t s   a r e   o b t a i n e d   t h e r e b y   in  f l a t n e s s   c o r r e c t i o n  

and  d e s c a l i n g   of   t h e   s t r i p .   The  r o l l e r   l e v e l e r   may  be  of   a  

f o u r - h i g h   t y p e   h a v i n g   b a c k - u p   r o l l s   f o r   s u p p o r t i n g   d e f l e c t i o n  



of  t h e   work   r o l l s   or   may  be  of  a  t w o - h i g h   t y p e   h a v i n g   o n l y  

t h e   work   r o l l s .  

In  t h e   h o t   r o l l e r   l e v e l e r   3  shown  in   F i g .   1,  t h e  

w a n d e r i n g   o f   t h e   s t r i p   6  t r a v e l i n g   on  t h e   l i n e   can   be  c o r r e c t -  

ed  by  a d j u s t i n g   t h e   a n g l e   of   t h e   l e v e l e r   r o l l   31  p o s i t i o n e d  

on  t h e   u p p e r   s i d e   o f   t h e   s t r i p   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   one   o r  

two  of   t h e   two  l e v e l e r   r o l l s   31,   31  p o s i t i o n e d   on  t h e   u n d e r  

s i d e   of   t h e   s t r i p .  

F i g .   7  s h o w s   t h e   r e s u l t s   of   t e s t   on  t h e   r e l a t i o n   b e t -  

ween  an  a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   6  in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   of   t h e  

l e v e l e r   r o l l   31  and   an  a m o u n t   of   w a n d e r i n g   Ax  of   t h e   s t r i p   6 .  

In  F i g .   7,  t h e   h o r i z o n t a l   a x i s   d e n o t e s   t h e   a n g l e   of   i n c l i n a -  

t i o n   6  o f   t h e   r o l l   and   t h e   v e r t i c a l   a x i s   d e n o t e s   t h e   a m o u n t  

of   w a n d e r i n g   p e r   u n i t   t i m e   Δ x / Δ t .  

The  s t r i p   u s e d   in   t h i s   t e s t   was  a  common  h o t - r o l l e d  

s t e e l   s t r i p   o f   t h i c k n e s s  o f   1 . 6  -   3 . 2   mm  and   w i d t h   of   9 0 0  -  

1300  m m .  I n   F i g .   7,  A  i n d i c a t e s   t h e   c a s e   i n   w h i c h   o n l y   t h e  

l e v e l e r   r o l l   31  p o s i t i o n e d   a t   t h e   l e f t   on  t h e   u n d e r   s i d e   o f  

t h e   s t r i p   6  was  a d j u s t e d   in   a n g l e ,   B  i n d i c a t e s   t h e   c a s e   i n  

w h i c h   o n l y   t h e   l e v e l e r   r o l l   31  p o s i t i o n e d   on  t h e   u p p e r . s i d e  

of   t h e   s t r i p   6  was  a d j u s t e d   in   a n g l e ,   and   C  d e n o t e s   t h e   c a s e  

in   w h i c h   a l l   t h e   t h r e e   l e v e l e r   r o l l s   31 ,   31 ,   31  w e r e   a d j u s t e d  

in   a n g l e .  

F i g .   7  s h o w s   t h a t   in   any  o f   t h e   c a s e s ,   t h e   g r e a t e r  

t h e   a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n   6  of   t h e   r o l l   i s ,   t h e   g r e a t e r   b e c o m e s  

t h e   a m o u n t   o f   w a n d e r i n g   Ax  of  t h e   s t r i p   6  and   t h a t   when  t h e  

a n g l e   of  i n c l i n a t i o n   @  of   t h e   r o l l   v a r i e s   i n   t h e   r e v e r s e  

d i r e c t i o n ,   t h e   a m o u n t   of   w a n d e r i n g   Δx  of   t h e   s t r i p   a l s o   v a r i e s  

in   t h e   r e v e r s e   d i r e c t i o n .   F i g .   7  shows   f u r t h e r   t h a t   t h e  

e f f e c t   by  a d j u s t m e n t   of   t h e   a n g l e   of   t h e   l e v e l e r   r o l l   i s  

g r e a t e r   in   t h e   i n t e r m e d i a t e   r o l l   t h a n   in   t h e   r o l l   on  t h e  

e n t r a n c e   o r   e x i t   s i d e   and  t h a t   t h e   g r e a t e s t   e f f e c t   i s   a c h i e v e d  

by  a d j u s t i n g   t h e   a n g l e s   of   a l l   t h e   r o l l s .  

A c c o r d i n g l y ,   i n   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   w a n d e r i n g   of   t h e   s t r i p   c an   be  c a n c e l e d   a n d  

p r e v e n t e d   by  a d j u s t i n g   t h e   a n g l e   of   a t   l e a s t   one   of   t h e   t h r e e  

l e v e l e r   r o l l s   31  w i t h   t h e   s t r i p   6  in   t h e   h o r i z o n t a l   p l a n e .  

F i g .   9  s h o w s   t h e   r e s u l t s   of  t e s t   on  t h e   r e l a t i o n   b e t -  



ween  t h e   a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   8  of   t h e   r o l l   and   t h e   a m o u n t   o f  

w a n d e r i n g   Δx  of   t h e   s t r i p   6  in   t h e   h o t   r o l l e r   l e v e l e r   h a v i n g  

f i v e   l e v e l e r   r o l l s   31  as  shown  in  F i g .   8.  In  F i g .   9,  t h e  

v e r t i c a l  a n d   t h e   h o r i z o n t a l   a x e s   d e n o t e   t h e   same  i t e m s   a s  

in   F i g .   7.  In  F i a .   9.  D  d e n o t e s   t h e   c a s e   in   w h i c h   one  l e v e l e r  

r o l l   31  p o s i t i o n e d   a t   t h e   l e f t   on  t h e   u n d e r   s i d e   of  t h e   s t r i p  

6  i s   i n c l i n e d   i n   t h e   v e r t i c a l   p l a n e ,   E  d e n o t e s   t h e   c a s e   i n  

w h i c h   one   l e v e l e r   r o l l   31  p o s i t i o n e d   a t   t h e   l e f t   on  t h e   u p p e r  

s i d e   of   t h e   s t r i p   6  i s   i n c l i n e d   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e ,   F 

d e n o t e s   t h e  c a s e   in   w h i c h   b o t h   s a i d   l e v e l e r   r o l l s   31,   31  a r e  

i n c l i n e d   s i m u l t a n e o u s l y   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e ,   and   G  d e n o t e s  

t h e   c a s e   in   w h i c h   one  l e v e l e r   r o l l   31  p o s i t i o n e d   a t   t h e   l e f t  

on  t h e   u p p e r   s i d e   of   t h e   s t r i p   6  i s   i n c l i n e d   i n   t h e   v e r t i c a l  

p l a n e   and  one   l e v e l e r   r o l l   31  p o s i t i o n e d   a t  t h e   r i g h t   on  t h e  

u n d e r   s i d e   of   t h e   s t r i p   6  i s   s i m u l t a n e o u s l y   i n c l i n e d   in   t h e  

h o r i z o n t a l   p l a n e .  

The  s t r i p   u s e d   in   t h i s   t e s t   was  a  common  h o t - r o l l e d  

s t e e l   s t r i p   of   t h i c k n e s s   of   1 . 2  -   3 . 2   mm  and   w i d t h   of   9 0 0  -  

1300  mm. 

F i g .   9  s h o w s   t h a t   in   a n y  o f   t h e   c a s e s ,   t h e  g r e a t e r  

t h e   a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   8  of   t h e   r o l l   i s ,   t h e   g r e a t e r   b e c o m e s  

t h e   a m o u n t   of   w a n d e r i n g   Δx  of   t h e   s t r i p   and   t h a t   when  t h e  

a n g l e   of  i n c l i n a t i o n   @  of  t h e   r o l l   v a r i e s   in   t h e   r e v e r s e  

d i r e c t i o n ,   t h e   a m o u n t   of  w a n d e r i n g   Δx  of   t h e   s t r i p   a l s o   v a r i e s  

in   t h e   r e v e r s e   d i r e c t i o n .   F i g .   9  s h o w s   f u r t h e r   t h a t   t h e  

e f f e c t   by  a d j u s t m e n t   of   t h e   a n g l e   of   t h e   l e v e l e r   r o l l   i s  

g r e a t e r   in   t h e   i n t e r m e d i a t e   r o l l   t h a n   in   t h e   r o l l   on  t h e  

e n t r a n c e   or   e x i t   s i d e   and  t h a t   t h e   e f f e c t   i s   e n h a n c e d   b y  

c o m b i n i n g   t h e   a d j u s t m e n t   of   t h e   a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   of   t h e  

r o l l   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   w i t h   t h e   a d j u s t m e n t   o f   t h e   a n g l e  

of  i n c l i n a t i o n   of   t h e   r o l l   in   t h e   h o r i z o n t a l   p l a n e .  

One  r e a s o n   f o r   c o m b i n i n g   t h e   a d j u s t m e n t   of   a n g l e   o f  

i n c l i n a t i o n   of   t h e   r o l l   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   w i t h   t h a t   i n  

t h e   h o r i z o n t a l   p l a n e   i s   t h a t   when  t h e   r o l l   t o   be  a d j u s t e d  

in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   i s   i n c l i n e d   a t   a  l a r g e   a n g l e   in   t h e  

v e r t i c a l   p l a n e   t h e   i n t e r m e s h   o f   t h e  l e v e l e r   r o l l   v a r i e s   f r o m  

an  e d g e   of  t h e   s t r i p   to   t h e   o t h e r ,   and  i f   t h e   a n g l e   o f  

i n c l i n a t i o n   of   t h e   r o l l   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   i s   made  l a r g e  



when  t h e   a m o u n t   of   w a n d e r i n g   of   t h e   s t r i p   i s   l a r g e   t h e   s h a p e  

of   t h e   s t r i p   a t   one   e d g e   w i l l   be  c h a n g e d   i n t o ,   f o r   e x a m p l e ,  

e d g e   wave  t o   c a u s e   s h a p e   d e f e c t s .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   t h e   a n g l e  

of  i n c l i n a t i o n   of   t h e   r o l l   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   i s   p r e f e r a b l y  

made  s m a l l   and   t h e   a d j u s t m e n t   t h e r e o f   i s   p r e f e r a b l y   c o m b i n e d  

w i t h   t h e   a d j u s t m e n t   of   t h e   a n g l e   of   i n c l i n a t i o n   of  t h e   r o l l  

in   t h e   h o r i z o n t a l   p l a n e .  

P r a c t i c a l l y ,   i t   i s   s i m p l e s t   and  m o s t   e f f e c t i v e   t o  

i n c l i n e   t h e   e n t i r e   l e v e l e r   u n i t   in   t h e   h o r i z o n t a l   a n d / o r   t h e  

v e r t i c a l   p l a n e s .  

In  t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   by  a d j u s t i n g   t h e   a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n  

of   t h e   l e v e l e r   r o l l   so  as  to   c a n c e l   t h e   w a n d e r i n g   of  t h e   s t e e l  

s t r i p   d u r i n g   h o t   r o l l i n g   t h e r e o f ,   i t   i s   made  p o s s i b l e   to   m o v e  

t h e   s t r i p   c e n t r a l l y   o f   t h e   l i n e   to   t h e r e b y   p r e v e n t   t h e   e d g e s  

of   t h e   s t r i p   f r o m   h i t t i n g   a g a i n s t   t h e   g u i d e s   t o   c a u s e   e d g e  

d e f e c t   and   t o   t h e r e b y   e n a b l e   t h e   s t r i p   to   be  l e v e l e d   s t a b l y .  

W h i l e   t h e  f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   i s   made  w i t h   r e f e r e n c e  

to   t h e   e x a m p l e   i n   w h i c h   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   8  i s   u s e d   a s  

t h e   m e a n s   f o r   i n c l i n i n g   t h e   l e v e l e r   r o l l s   3 1 ,  i t   w i l l   b e  

o b v i o u s   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   t h a t   t h e   h y d r a u l i c  

c y l i n d e r   8  may  be  r e p l a c e d   by  any   o t h e r   s u i t a b l e   i n c l i n i n g  

m e a n s   s u c h ,   f o r   e x a m p l e ,   as  a  r a c k   and   p i n i o n   m e c h a n i s m   a n d  

a  l i n k   and   l e v e r   m e c h a n i s m .  

F o r   s a f e r   and   s e c u r e r   p r e v e n t i o n   o f   w a n d e r i n g   of   t h e  

s t e e l   s t r i p ,   i t  i s   p r e f e r a b l e   t o   u s e   a  p o s i t i o n - a d j u s t a b l e  

r o l l e r   t y p e   s i d e   g u i d e   9  as  shown  in   F i g s .   10  a n d  1 1   or   a  

p o s i t i o n - a d j u s t a b l e   p l a t e   t y p e   s i d e   g u i d e   10  as  shown  i n  

F i g s .   12  and   1 3 .  

In   t h e   c o n s t r u c t i o n   i n c l u d i n g   o n l y   one   u n i t   of   t h e  

h o t   r o l l e r   l e v e l e r   3,  t h e   s i d e   g u i d e   9  o r   10  i s   p r o v i d e d  

e i t h e r   on  t h e   e n t r a n c e   s i d e   of   t h e   l e v e l e r   3  ( F i g .   14)  o r   o n  

t h e   e x i t   s i d e   t h e r e o f   ( F i g .   15)  o r   on  e a c h   of   t h e   e n t r a n c e  

and  e x i t   s i d e s   t h e r e o f   ( F i g .   1 6 ) .  

In  t h e   c o n s t r u c t i o n   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y   of   t h e   r o l l e r  

l e v e l e r s   3,  t h e   s i d e   g u i d e   9  o r   10  i s   p r o v i d e d   o n l y   on  t h e  

e n t r a n c e   o r   on  t h e   e x i t   s i d e   of   e a c h   l e v e l e r   o r   on  e a c h   o f  

s a i d   s i d e s   t h e r e o f   as  n e c e s s a r y .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s i d e  



g u i d e   9  or   10  may  be  e f f e c t i v e l y   p r o v i d e d   in   t h e   m a n n e r   a s  

shown  in   any  o f   F i g s .   17  to   1 9 .  

In  t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a s  

d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   s e v e r e   w a n d e r i n g   of  t h e   s t e e l   s t r i p  

i s   f o r c i b l y   r e s t r a i n e d   by  a d j u s t i n g   t h e   a n g l e   of  i n c l i n a t i o n  

of   t h e   l e v e l e r   r o l l   31  and  s h i f t i n g   t h e   s t r i p   q u i c k l y   to   t h e  

c e n t r a l   z o n e   of   t h e   l i n e   w h i l e   h o l d i n g   t h e   e d g e s   of   t h e   s t r i p  

6  w i t h   t h e   s i d e   g u i d e   9  or   10.   A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   m a d e  

p o s s i b l e   t o   r e n d e r   s t a b l e   l e v e l i n g   of   t h e   h o t   r o l l e d   s t e e l  

s t r i p   and  t o   s h a r p l y   i n c r e a s e   t h e   g r a d e   of   t h e   s t r i p   f l a t n e s s  

in   t h e   h o t   r o l l i n g   l i n e .  

By  i n c r e a s i n g   t h e   i n t e r m e s h   of   t h e  l e v e l e r   r o l l s   a n d  

e f f e c t i v e l y   u t i l i z i n g   t h e   l e v e l e r   as  b a c k   t e n s i o n   m e a n s   f o r  

c o i l i n g   a f t e r   t h e   c o i l   end  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   f i n a l   m i l l  

s t a n d ,   i t   i s   made  p o s s i b l e   to   o b t a i n   e f f e c t s   s u c h   as   p r e v e n -  

t i o n   o f   e d g e   b r e a k   and  o t h e r   e d g e   d e f e c t s   r e s u l t e d   f r o m   t h e  

z e r o   t e n s i o n   s t a t e   a f t e r   t h e   p a s s i n g   o f   t h e   c o i l   end   t h r o u g h  

t h e   f i n a l   m i l l   s t a n d   and  as  g r a d e   up  of   t h e   c o i l i n g   f o r m .  

The  l e v e l i n g   o p e r a t i o n   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   c a n   be  e a s i l y   a u t o m a t e d   by  p r o v i d i n g   a  s e n s o r   o f   t h e  

a m o u n t   o f   w a n d e r i n g   of   t h e   s t r i p   and  c o n n e c t i n g   t h e   o u t p u t  

of   t h e   s e n s o r   t o   t h e   m e a n s   f o r   a d j u s t i n g   t h e   a n g l e   of   t h e  

l e v e l e r   r o l l .  

F u r t h e r ,   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p r o v i d e s   a d d i t i o n a l   a d v a n t a g e s   s u c h   as  i n c r e a s e   in   d e s c a l i n g  

e f f e c t   l e a d i n g   t o   i n c r e a s e   in   e f f i c i e n c y   o f   t h e   p i c k l i n g  

l i n e   b e c a u s e   t h e   s c a l e   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   h o t   r o l l e d   s t r i p  

i s   e a s i l y   c r a c k e d   by  r e p e a t   b e n d i n g s   u n d e r   t e n s i o n   w i d t h  

l e v e l e r   r o l l s .   1 

W h i l e   we  h a v e   d e s c r i b e d   and  i l l u s t r a t e d   a  p r e s e n t  

p r e f e r r e d   m e t h o d   of   p r a c t i c i n g   t h e   i n v e n t i o n ,   i t   i s   t o   b e  

d i s t i n c t l y   u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d  

t h e r e t o   b u t   may  be  o t h e r w i s e   v a r i o u s l y   p r a c t i c e d   w i t h i n   t h e  

s c o p e   of   t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s .  



1.  A  m e t h o d   f o r   p r e v e n t i n g   w a n d e r i n g   of   a  s t r i p   u n d e r  

r o l l e r   l e v e l i n g   in   a  h o t   r o l l i n g   l i n e ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

p r o v i d i n g   a t   l e a s t   o n e  u n i t   o f   a  h o t   r o l l e r   l e v e l e r  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  l e v e l e r   r o l l s   b e t w e e n   a  f i n i s h i n g  

m i l l   and   a  c o i l e r ;   a n d  

s u p p o r t i n g   a t   l e a s t   one   l e v e l e r   r o l l   a d j u s t a b l y   i n  

a n g l e   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   o r   in   a  v e r t i c a l   p l a n e   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   s t r i p .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h e r e i n   a t   l e a s t   o n e  

l e v e l e r   r o l l   i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   in   a n g l e   in   t h e   h o r i z o n t a l  

p l a n e   and   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   s t r i p .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h e r e i n   a t   l e a s t   o n e  

l e v e l e r   r o l l   i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   i n   a n g l e   i n   t h e   h o r i z o n t a l  

p l a n e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   s t r i p   and   a t   l e a s t   one   o t h e r   l e v e l e r  

r o l l   i s   s u p p o r t e d   a d j u s t a b l y   in   a n g l e   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e  

w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   s t r i p .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   a  s i d e   g u i d e   i s  

p r o v i d e d   on  an  e n t r a n c e   s i d e   of   s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   s i d e  g u i d e  

i s   p r o v i d e d   on  an  e x i t   s i d e   of   s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   s i d e   g u i d e  

i s   p r o v i d e d   on  e a c h   o f   t h e   e n t r a n c e   and   t h e   e x i t   s i d e s   o f  

s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2  w h e r e i n   t h e   s i d e   g u i d e  

i s   p r o v i d e d   on  t h e   e n t r a n c e   s i d e   of   s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2  w h e r e i n   t h e   s i d e   g u i d e  

i s  p r o v i d e d   on  t h e   e x i t   s i d e   of   s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2  w h e r e i n   t h e   s i d e   g u i d e  

i s   p r o v i d e d   on  e a c h   of   t h e   e n t r a n c e   and   t h e   e x i t   s i d e s   o f  

s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

10.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3  w h e r e i n   t h e   s i d e   g u i d e  
i s   p r o v i d e d   on  t h e   e n t r a n c e   s i d e   of   s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

11.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3  w h e r e i n   t h e   s i d e   g u i d e  

i s   p r o v i d e d   on  t h e   e x i t   s i d e   of  s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  

12.   A  m e t h a d  a c c o r d i n g   t o  C l a i m   3  w h e r e i n   t h e   s i d e   g u i d e  

i s   p r o v i d e d   on  e a c h   of   t h e   e n t r a n c e   and  t h e   e x i t   s i d e s   o f  

s a i d   r o l l e r   l e v e l e r .  
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