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@ Verfahren und Einrichtung zur kontinuierlichen elektrolytischen Behandlung und/oder Beschichtung eines bewegten
metallischen Bandes unter Verénderung des Abstandes zwischen dem Band und zumindest einer Elektrode.

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur kontinuierli-
chen elektrolytischen Behandiung und/oder Beschichtung
eines bewegten metallischen Bandes (1) wird der Abstand der
Elektroden (E1 bis E4) in Abhéngigkeit von Abweichungen
(Verwerfungen) des Bandes senkrecht zur Bewegungsrichtung
verandert. Die Abweichung wird durch Fuhlereinrichtungen (5)
festgestellt, worauf die Verstellung der Elektroden in Abhéngig-
keit vom AusmaB und Lénge der Abweichung, vom Abstand der
Fihlereinrichtung bis zu den Elekiroden, von der Lange der
Elektroden, und von der Stelizeit der Verstelleinrichtung (8,9)
far die Elekiroden erfolgt. Einer Signalverarbeitungseinrichtung
(7) wird das Signal (Sa) der Fuhlereinrichtung (5) und das Signal
(Sv) einer BandgeschwindigkeitsmeBeinrichtung zugefihrt, um
das Signal (Sa) zu verlangern und zu verzégern, damit die
obigen Abhangigkeiten erfiillt und die Elektroden im richtigen
Zeitpunkt und AusmaB verstellt werden.
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Beschreibung

Verfahren und Einrichtung zur kontinuierlichen elektrolytischen Behandlung und/oder Beschichtung eines bewegten
metallischen Bandes unter Verdnderung des Abstandes zwischen dem Band und zumindest einer Elekirode

Die Erfindung betrifff ein Verfahren und eine
Einrichtung zur kontinuierlichen eletrolytischen Be-
handlung und/oder Beschichtung eines bewegten
metallischen Bandes unter Verinderung des Ab-
standes zwischen dem Band und zumindest einer
Elekirode in Abhéngigkeit von Abweichungen (Ver-
werfungen) des Bandes senkrecht zur Bewegungs-
richtung des Bandes.

Man strebt im allgemeinen einen mdéglichst gerin-
gen Abstand zwischen Elekirode und Band an, um
den Spannungsabfall im Elekirolyten klein zu halten
und Leistung einzusparen. Bei zu gering eingestell-
tem Abstand kann es aber bei Verwerfungen des
Bandes zu Kurzschiiissen und zu Beschadigungen
der Elekirode kommen. :

Eine Einrichtung zur Veranderung des Abstandes
der Elekirode zum Band ist durch die US-PS
4 378 284 bekanntgeworden. Die Elekirode ist hiebei
an einer aus elastischen Schlauchen bestehenden
Elekirodenhalterung befestigt, wobei die Schlauche
mit einem fliissigen Medium, z.B. 0! gefiillt sind und
die Verédnderung des Abstandes durch Druckande-
rungen des flissigen Mediums erfolgt. Die Einstel-
lung des Abstandes erfolgt je nach den Arbeiisbe-
dingungen, welche den Wirkungsgrad des Elektroly-
sevorgangs beeinflussen. Beispieisweise kdnnen in
den Endbereichen des Bandes Lécher oder Schliize
vorgesehen sein, die durch optische oder elektri-
sche Einrichtungen erfaBt werden und damit eine
zwangsliufige Anderung des Abstands herbeifith-
ren.

Auch die JP-0S-58-113399 beschreibt ein Verfah-
ren zur automatischen Einsiellung des Abstandes
der Elekirode zum Band. Die Einstellung erfolgt
jedoch in Abhéangigkeit von der Verbrauchshéhe H
der Anode, der Amperestundenanzahl Axh, einer
Konstanten K, und einem Einsteflwert N der Anoden-
gréBe.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines
Verfahrens und einer Einrichtung zur automatischen
Einstellung des jeweils optimalen Abstands zwi-
schen Elekirode und Band in Abhéangigkeit von
Verwerfungen des Bandes und von der Bandge-
schwindigkeit.

Das Verfahren der eingangs genannten Art ist
erfindungsgema&8 gekennzeichnet durch die Schritte

a) Feststellung der Abweichung als Funktion
ihres AusmaBes Uber die Zeit,

b) Feststellung der Zeitdauer vom Zeitpunkt
der Fesistellung der Abweichung bis zum
Zeitpunkt des Einlangens der Abweichung bei
der Elekirode, vermindert um die Zeitdauer.die
zur Veranderung des Abstands bendtigt wird,

c) Fesistellung der Zeitdauer zum Durchlau-
fen der Elekirode, und

d) Verstellung des Abstandes zwischen Band
und Elekirode in Abhéngigkeit von den bei den
vorangehenden Schritten fesigestellien Wer-
ten.

Die Einrichtung zur Durchfibrung des Verfahrens
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ist erfindungsgemiB gekennzeichnet durch Fiahler-
einrichiungen, weiche vor dem Einlangen der Abwei-
chung bei der Elekirode zumindest ein stetiges oder
diskretes erstes Signal in Abhéngigkeit von der
Abweichung des Bandes erzeugen, MeBeinrichtun-
gen, welche ein zweites Signal in Abhéngigkeit von
der Geschwindigkeit des Bandes erzeugen, Signal-
verarbeitungseinrichtungen, bestehend aus Signal-
verbreiterungseinrichtungen, welche ab dem Aufire-
ten eines Maximalweris im ersten Signal das erste
Signal unter Beibehaltung dieses Maximalwerts in
Abhéngigkeit von der Lénge der Elekirode und in
Abhéngigkeit vom zweiten Signal zeitlich verbrei-
tern, und an die Signalverarbeitungseinrichtungen
angeschlossenen Verzdégerungseinrichtungen , wel-
che das verbreiterte erste Signal in Abhangigkeit
vom Abstand der Fahlereinrichiungen zum Anfang
der Elekirode und in Abhéngigkeit vom zweiten
Signal zeitlich verzégern, wobei die Verzégerungs-
dauer um die Stelizeit von Verstelleinrichtungen
verringert wird, welche an die Verzégerungseinrich-
tungen angeschlossen sind, um den Abstand zwi-
schen Band und Elekirode in Abhéangigkeit vom
verbreiterten und verzégerten ersten Signal zu
veréndern.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnung erlau-
tert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaBen Einrichtung,

Fig. 2 eine Fihlereinrichtung gemiB der
Erfindung in perspektivischer Darstellung, und

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung mit drei verstelibaren Elekirodenpaa-
ren.

In Fig. 1 bezeichnet 1 ein metallisches Band,
welches zwischen Elekirodenpaaren Eq{,E2 und
Es,E4 in horizontaler Richtung bewegt wird, wobei
der Raum zwischen den Elekiroden mit einem
Elekirolyt gefiillt ist, der je nach Art der elekirolyfi-
schen Behandiung und/oder Beschichiung zusam-
mengesetzt ist. Das Band 1 durchlaufi zwei Bandan-
triebsrollen 2, wobei die Welle einer der Bandan-
triebsrollen mit einer DrehzahlmeBeinrichtung 3, z.B.
einem Tachogenerator, gekoppelt ist. Das Signal Sy
der DrehzahlmeBeinrichtung kann gegebenenfalls
tber einen MeBumformer 4 aufbereitet, d.h. bei-
spielsweise in ein Gleichspannungssignal umgewan-
delt werden, welches der Drehzahl der Bandan-
triebsrolle 2 und damit der Geschwindigkeit V des
Bandes 1 proportional ist.

Im Abstand |1 vom Anfang der Elekiroden E1,E2
ist eine Fihlereinrichiung 5 beim Band 1 angeord-
net, um die Abweichungen (Verwerfungen) des
Bandes 1 von der normalerweise planen Form zu
erfassen und um ein sietiges oder diskretes Signal
Sa in Abhéngigkeit von der Abweichung zu erzeu-
gen, welches gegebenenfalls Gber einen MeBumfor-
mer 6 aufbereitet wird.

Die Signale Sy und S; werden einem Signalverar-
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beitungskreis 7 zugeflihrt, der wahiweise entweder
zur analogen, oder zur digitalen Sighalverarbeitung
ausgebildet ist. Zur analogen Verarbeitung werden
die Signale Sy und Sa von den MeBumformern 4
und 6 verwendet, wahrend bei einer digiialen
Verarbeitung die Signale Syund S; direkt, oder tber
entsprechende Analog/Digitalwandler (nicht darge-
stellt) geleitet, verwendet werden. Im letzteren Fall
kann der Signalverarbeitungskreis 7 vorzugsweise
als frei programmierbares Steuer-und Rechensy-
stem oder als Mikroprozessorsystem ausgebildet
sein. An den Ausgang der Signalverarbeitungsein-
richtungen 7 sind Verstelleinrichtungen 8,9 fiir die
Elekiroden E1 und E3 angeschlossen. Die Elektro-
den E2 und E4 werden entweder (ber eine mechani-
sche Kopplung synchron mitverstellt, oder lber eine
zweite Fihlereinrichtung, einen zweiten, gleicharti-
gen Signalverarbeitungs kreis, und zwei daran
angeschlossene  Verstelleinrichtungen  verstelit
(nicht dargestellt).

Im Signalverarbeitungskreis 7 werden die Signale
Sy und Sz zuerst zu einem Signalverbreiterungskreis
10 geleitet, in welchem das Signal Sa ab dem
Auftreten eines Maximalwerts

d
(32 =0)

im Signal Sa das Signal Sa unter Beibehaltung dieses
Maximalwerts in Abhéngigkeit von der Lange 1e der
Elektrode E1 und in Abhéngigkeit vom Wert des
Signals Sy um die Zeitdauer te verbreitert bzw.
veriangert wird,

wobei te =;'-% gilt.

Damit ist gesichert, da8 die Elektrode Ei auf die
Verweildauer der Verwerfung des Bandes beim
Durchlaufen der Elektrode E1 entsprechend dem
Maximalwert der Verwerfung verstellt bleibt. Das
zeitlich verlangerte Signal Sa'wird anschlieBend zwei
Verzégerungskreisen 11 und 12 zugefthrt, welchen
ebenfalls das Signal Sy zugefihrt wird. Im Verzége-
rungskreis 11 erfolgt eine Verzégerung des Signals
Sa'um

die Zeitdauer ty1=

v

wobei {1 der Abstand von der Filhlereinrichtung 5 bis
zum Anfang der Elekirode E1 und tg die Stellzeit der
Verstelleinrichtung 8 ist. Dement-sprechend erfolgt
im Verzdgerungskreis 12 eine Verzdgerung des
Signals Sgr um die
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wobei |2 der Abstand von der Fiihlereinrichtung 5 bis

Zeitdauer ty2 =
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zum Anfang der Elektrode E3 ist. Die Ausgangssi-

gnale der Verzdégerungskreise 11,12 werden als
Sollwert den Verstelleinrichtungen 8,9 zugeflhrt.
Hiedurch wird erreicht, daB beim Eintreffen der
Verwerfung bei der entsprechenden Elekirode E1,E3
bereits die Verstellung derselben zum richtigen
Zeitpunkt, d.h. nicht zu frith und nicht zu spat auf
einen, dem Maximalwert der Verwerfung entspre-
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chenden Wert erfolgte.

Die Verstelleinrichtungen 8,9 kénnen elekirome-
chanischer, pneumatischer oder hydraulischer Art,
mit oder ohne Ruckfihrung des Istwerts der
Verstellung sein.

Die Flhlereinrichtung 5 nach Fig. 2 besteht aus
zwei Auflagern 13,14 aus isolierendem Material, die
z.B. zumindest drei U-férmige Ausnehmungen auf-
weisen, in welchen jeweils ein Metallrohr 15, 16,17,
z.B. aus Aluminium, gelagert ist, wobei die Ausneh-
mungen gestaffelt unterschiedliche Tiefen aufwei-
sen. Die Metallrohre 15,16,17 werden in den Aufla-
gern 13,14 mitiels Federn 18 gegen den Boden der
Ausnehmungen gedrickt. An jedem Metallrohr
15,16,17 ist jeweils eine flexible Leitung,z.B. durch
Loten, angeschlossen und mit dem AnschluB einer
Relaisspule 19,20,21 verbunden, deren anderer
AnschluB an eine Wechseispannungsquelle U ~ von
z.B. 42V angeschlossen ist. Die Schalikontakte
22,23,24 der Relaisspulen 19,20,21 sind Uber ent-
sprechende Widerstande zusammengeschaltet und
mit einer Gleichspannungsquelle U; verbunden.
Zwischen dem Verbindungspunkt der Schaltkontak-
te und Masse liegt ein Widerstand r, an dem ein
diskretes Signal Sa abgeleitet werden kann, wie
anschlieBend erlautert wird.

Wenn eine Verwerfung des Bandes 1, z.B. das
Metallrohr 15 berihrt, so flieBt ein Strom von der
Wechselspannungsquelle U~ Gber die Relaisspule
19, den Kontakt zwischen Metalirohr 15 und Band 1,
und Uber das geerdete Band 1 zuriick zum ebenfalls
geerdeten zweiten Pol der Wechselspannungsquelle
U~ , sodaB der Kontakt 24 geschlossen und ein
entsprechendes Signal Sa abgegeben wird. Bei
einem starkeren Grad der Verwerfung wird das Band
auch die Metallrohre 16,17 berlhren, sodaB durch
SchlieBen der Kontakte 23,24 entsprechend erhohte
Signale Sa abgegeben werden.

Die Fuhlereinrichtungen 5 kénnen auch ohm-
scher, induktiver oder kapazitiver Art sein. Es
kénnen auch Lichtschranken oder Ultraschallsen-
der- und Empfangereinrichtungen als Flhler ver-
wendet werden.

Fig. 3 zeigt eine Anordnung von drei verstellbaren
Elekirodenpaaren E1 bis Es, die eine Einheit bilden.
Die mittleren Elekiroden E3,E4 sind mit dem Pluspol
einer Gleichspannungs quelle und die &uBeren
Elekiroden E1,E2 und EsEe mit dem Minuspol
derselben verbunden, wobei die mittleren Elektro-
den vorzugsweise die doppelte Lange der &duBeren
Elekiroden aufweisen.

Die mittleren Elekiroden Es3,Es4 erweitern sich
vorzugsweise von der Mitte aus jeweils um eine
Neigung von 1 bis 3° nach auBen. Desgleichen sind
die anschlieBenden auBeren Elektroden E1,E2 und
Es,Es um einen Winkel von 1 bis 3° nach innen
geneigt, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist. Zweck dieser
Neigung ist die Kompensation des Spannungsab-
falls des langs des Bandes 1 flieBenden Stroms, der
von den mittleren Elekiroden E3,E4 Uiber das Band 1
zu den auBeren Elektroden E1,E2 und E3,E4 flieft,
indem sich der Spannungsabfall im Elektrolyten
durch die ortliche Veranderung des Abstands der
Elektroden zum Band verédndert und damit der
Gesamtwiderstand aus Elektrolytund Bandwider-
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stand konstant bleibt. Durch diese MaBnahme wird
eine VergleichméBigung der Stromdichte erzielt. An
diese Einheit von drei Elekirodenpaaren kdnnen
weitere Einheiten der gleichen Art angereiht werden.

Die Signalverarbeitungseinrichiung 7 ist vorzugs-
weise als Mikroprozessorsystem ausgebildet, der
neben dem Signal Sy das Signal Sa1 einer unterhalb
des Bandes 1 angeordneten Fuhlereinrichtung 5
sowie das Signal Sa2 einer oberhalb des Bandes 1
angeordneten Fihlereinrichtung 5’ zugefiihrt wird,
wobei die Fihlereinrichtungen 5,5, z.B. gemisB der
in Fig. 2 dargestellien Fihiereinrichtung ausgebildet
sind.

Das Signal Sa1 wird fiir nach unten weisende
Verwerfungen des Bandes 1 zur Versteliung der
Elekiroden E4,Es und Es verwendet, wihrend das
Signal Saz flir nach oben gerichtete Verwerfungen
des Bandes 1 zur Verstellung der Elekiroden Es, E4
und Eg verwendet wird.

Im Prinzip wiirde auch eine einzige Fihlereinrich-
tung der anderen, oben erwahnten Arten geniigen,
die zowohl nach oben als auch nach unten ausge-
richtete Verwerfungen des Bandes 1 erfaBt, wobei
dann in der Signalverarbeitungseinrichtung 7 festge-
stellt wird, ob das Signal Sa, welches bei einer
Abweichung von Null, d.h. bei einem planen Band 1,
gleich Null ist, von Null nach Plus oder nach Minus
abweicht, und demenisprechend entweder die obe-
ren Elekiroden Ej3,Es4 und Eg oder die unteren
Elekiroden E1, E3z und Es verstellt werden.

Die obigen Beispiele nach Fig. 1 und 3 zeigen den
Fall, daB die Veranderung des Abstands zwischen
Band und Elektroden durch Verstellung der Elektro-
den erfolgt. Es versteht sich, da8 auch eine
Verstellung des Bandes gegeniiber feststehenden
Elektroden méglich ist, indem die Bandfiihrungsrol-
len, die im Abstand zwischen den Elekiroden
vorgesehen sind, verstelli werden. Desgleichen
wére eine kombinierte Versteliung der Elekircden
und der Bandfiihrungsrolien mdglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen elektrolyti-
schen Behandlung und/oder Beschichtung ei-
nes bewegien metallischen Bandes unter Ver-
anderung des Abstandes zwischen dem Band
und zumindest einer Elekirode in Abhangigkeit
von Abweichungen (Verwerfungen) des Ban-
des senkrecht zur Bewegungsrichtung des
Bandes, gekennzeichnet durch die Schritfe a)
Feststellung der Abweichung als Funktion ihres
AusmaBes (ber die Zeit, b) Feststellung der
Zeitdauer vom Zeitpunkt der Feststellung der
Abweichung bis zum Zeitpunkt des Einlangens
der Abweichung bei der Elekirode, vermindert
um die Zeitdauer,die zur Verinderung des
Abstands benétigt wird, ¢) Feststllung der
Zeitdauer zum Durchlaufen der Elekirode, und
d) Verstellung des Abstandes zwischen Band
und Elekirode in Abhéangigkeit von den bei den
vorangehenden Schritten festgestellten Wer-
ten.
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2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
Fahlereinrichtungen (5), welche vor dem Einlan-
gen der Abweichung bei der Elekirode (E1,Es)
zumindest ein stetiges oder diskretes erstes
Signal (Sa) in Abhangigkeit von der Abwei-
chung des Bandes (1) erzeugen, MeBeinrich-
tungen (3), welche ein zweites Signal (Sv) in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (V) des
Bandes (1) erzeugen, Signalverarbeitungsein-
richtungen (7) bestehend aus Signalverbreite-
rungseinrichtungen (10), welche ab dem Aufire-
ten eines Maximalwerts im ersten Signal (Sa)
das erste Signal unter Beibehaliung dieses
Maximalwerts in Abhéngigkeit von der Linge
(1e) der Elektrode (E1,Es} und in Abhingigkeit
vom zweiten Signal (Sy) zeitlich verbreitern, und
an die Signalverarbeitungseinrichiungen (7)
angeschlossenen Verzdgerungseinrichtungen
(11,12), welche das verbreiterte erste Signal in
Abhéangigkeit vom Abstand (I1,I2) der Fithlerein-
richtungen zum Anfang der Elekitrode und in
Abhéngigkeit vom zweiten Signal (Sy) zeitlich
verzdgern, wobei die Verzégerungsdauer um
die Stellzeit (ts) von Verstelieinrichtungen (8,9)
verringert wird, welche an die Verzégerungsein-
richtungen angeschlossen sind, um den Ab-
stand zwischen Band (1) und Elekirode (E+,Es)
in Abhéngigkeit vom verbrieterten und verzo-
gerten ersien Signal zu verandemn.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Signalverarbeitungs-
einrichtungen (7) als frei programmierbares
Steuer- und Rechensystem ausgebildet sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Signalverarbeitungs-
einrichtungen (7) als Mikroprozessorsystem
ausgebildet sind.

5. Einrichiung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fiihlereinrichtungen
(5) aus zwei Auflagern (13,14) aus isolierendem
Material besteht, die zumindest drei unter-
schiedlich tief gestaffelte U-fGrmige Ausneh-
mungen aufweisen, in welchen jeweils ein
Metallrohr (15,16,17) gelagert ist, das mitels
einer Feder (18) gegen den Boden der Ausneh-
mung gedrickt wird, wobei an jedem Metalirohr
eine flexible Leitung angeschlossen ist, die mit
dem AnschluB einer Relaisspule (19,20,21)
verbunden ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB drei verstellbare Elektro-
denpaare (Ei bis Es) aneinandergereiht eine
Einheit bilden, wobei die mittleren Elektroden
(Ea,E4) mit dem Pluspol und die &AuBeren
Elekiroden (E4,E2, Es, Es} mit dem Minuspol
einer Gleichspannungsquelle verbunden sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die mittleren Elekircden
(E3,E4) die doppelte Lange der duBeren Elek-
troden (E1,E2,Es,Es) aufweisen.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die mittle-
ren Elekiroden (EsE4) von der Mitte aus jeweils
nach auBen geneigt sind und die anschlieBen-



7 0 239 559

den auBeren Elekiroden (E+1,E2,Es,Es) nach
innen geneigt sind.
9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Neigung der Elekiro-
den (E1 bis Eg) 1 bis 3° betragt. 5
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