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VERFAHREN ZUM ENTZUNDERN VON WALZBANDERN MIT SCHLEIFPULVER.

@ Das Verfahren sieht eine Messung der Bandzuggrofe
des Flachstahls und die Berechnung des Differenzbetrages
swischen den BandzuggroBen am Eintritt in jede Entz-
underungszone und am Austritt aus dieser, einen Vergleich
dieses Differenzbetrages zwischen den Bandzuggréfien mit
einem vorgegebenen Differenzbetrag sowie einen Ausgleich
der Abweichung der Bandzuggrofe von dem vorgegebenen
Differenzbetrag durch eine Anderung des Pulverdruckes auf
den Flachstahl in jeder Entzunderungszone vor.
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VERFAHREN ZUR SCHLEIFPULVER-BENTZUNDERUNG VON FLACHSTAHL
Gebiet der Technik
Die vorliegende Brfindung bezieht sich auf das Walz-
werkwesen und betrifft insbesondere ein Verfahren zur
Schleifpulver-bEntzunderung von Flacnstahl.
Zugrundeliegender Stand der Technik
Es ist ein Verfahren zur Schleifpulver-Entzunderung
von Flachstahl (SU, 4, 954131) bekannt, welches darin be-
gsteht, dakl man zuerst eineﬁlachstahl mit einem Schleifpul-
ver bearbeitet, wobei die an den Flachstahl angeleglte An-
preBkraft zum Andriicken des Schleifpulvers im vorgebenen
Bereich (4 bis 6 MPa) unterhalten wird, wdhrend man zum
Ziehen deg Flachstahls eine Zugkraft angreifen 1ldBt. Dann
wird der Flachstahl gebeizt. Infolge der Okologlschen Schad-
lichkeit ist dieses Verfahren nicht besonders aussichis-
reich.
Begsonders nahe dem erfindungsgemédfBen Verfahren liegt
ein Verfahren zur  Schleifpulver- Entzunderung von Flach- .
stahl, welches darin bestent, daB man den Flachstahl unter Zugbe-

anspruchung durch mindestens zwei in Reihe angeordnete Zonen

zieht, in denen der Flachstahl durch Andriicken eines Schleif-
pulvers an diesen mit einem Druck entzundert wird, der in
flir jede Zone vorgegebenen Bereichen gedndert wird (.Infor-
mationsblatt des Institutes "Chermetinformatsiag", 1987,

de 6, S. 42 bis 45). Dieses Verfahren, das von uns als Stand
der Technik genommen worden ist, zeichnet sich durch folg-
ende Besonderheiten aus. hmrstens ist bei diegsem Verfahren
die Kontrolle eines der wichtigsten Parameter des Entzun-
derungsvorganges, der Zugkraft am  Flachstahl, nicht vor-
gesehen, die vom Widerstand des Flachgtahls beim Ziehen
durch die Pulverzone abhiangig ist.

Das bedeutet, daB der Enzunderungsvorgang mit einer
groBen Wahrscheinlichkeit des ReiBens des Flachstahls
durchgefiihrt wird, die infolge zu groBer, zum Uberwinden
des Widerstandes seitens des an den Flachstahl angedriick-
ten Schleifpulvers notwendigen Zugkrifte entsteht. Jeder
Bruch fihrt zu Metallverlusten, auBlerplanmiBigen Stillset-
zungen der Ausristungen zum Pulveraustrag, Einstechen und
Zusamnmenschweillen der Bnden des Flachstahls und eine neus
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Pulveraufgabe. nine plotzliche Erhdhungder Bandzugkraft am
Bintritt in die Entzunderungsuone, was bei einem plotz-
lichen Abfall des auf den Fluchgtanl einwirkenden Druckes
des Pulvers entstehen kann, erfordert auBerdem eine ope-
rative Anderung der Betriebsbedingungen fir die Ziehvor-
richtung, mit deren Hilfe der Flachstahl durch die vorher-
gehende Entzunderungszone gezogen wird. Dags ist aber

nicht mdglich -» Wenn eine Kontrolle des Bandzuges am fin-
tritt in die Zone ausbleibt,

Bei diesem Verfahren ist auch eine Regelung der An-
prefkraft, mit der dag Pulver an den Flachstahl angedrickt
wird, und des Bandzuges in Abhdngigkeit von dem Endziel
des Verfahrens, einer qualitdtsgerechten Entzunderung der
Oberfléche, nicht vorgesehen, was zu einer Erhohung des
Energieaufwandes flihrt, weil der fiir die Bntfernung des
Zunders von einem konkreten Flachstahl minimel notwendige
Anpreldruck nicht eingestellt werden kann,

Bei dem bekannten Verfshren ist esg unvorteilhaft, ei-~
nen Druck einzustellen, der den msximal £n Betriehg-
druckwert lbersteigt, weil die Menge @' Restzunder dabei
nicht verringert wird, wdhrend die Oberfliche des Flachstahls
begchddigt und mit groben Ziehriefen liberzogen wird. In
der ersten Entzunderungszone betrégt der Betriebsgbereich
der AnpreBdruckwerte beim Andriicken des Pulvers an den
Flachstehl, z.B., 1,5 bis 2,0 MPa. Fir einen konkreten
Flachstahl (mit Riicksicht auf die natiirliche Streuung der
physikalisch-mechenischen Eigenschaften von Flachstahl so-
gar in einem Los)kann jedoch der maximal zulédssige Druck
nicht genau 2,0 MPa, sondern, z.B., 18, oder 1,9 MPa be~
tragen. Bel diesem Druckwert ist die slenge an Regtzunder
an dem Flachstehl die minimal mogliche (z.B., 30% der ur-
gpriinglichen Zundermenge vor dem kntzunderungsvorgang
wobel durch die frhdhung des Druckes bis zu 2,0 MPa diese
Menge nicht herabgesetzt, sondern die Oberfléachengiite ver-~
schlechtert und der Energieaufwand unndtig vergrolert wird.

All dag gestattet eg nicht, das alg tander %igggﬁfte
Verfshren zur Steuerung eines modernen hochleistungsfinigen
Aggregates zur Schleifpulver-Entzunderung des Walzgutes
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zu verwenden, eine Bruchgefahr von Flachstahl auszuschlie-
ien, eine hohe Oberfléchenglite des entzunderten Flachstahls
zu erzielen.

Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Schleifpulver- Entzunderung von Flach-
stahl zu entwickeln, bei dem durch eine zielgerichtete Mes-
sung und Stabilisierung des Bandzuges des Flachstahls sowie
durch die Regelung der Druckwerte beim Andriicken des Pul-
vers an den Flachstahl in den Entzunderungszonen die Qua-
1itsat der Entzunderung der Flachstahloberfldche verbessert
und eine mogliche Bruchgefahr des Flachstahls vermieden wer-
den konnen.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, dal man beil
einem Verfahren zur Schleifpulver- pntzunderung von Flach-
stahl, das ein Ziehen von Flachstahl durch min-
destens zwel in Helhe angeordnete Zonen vorsieht, In denen
die fntzunderung des Flachstahls durch Andriicken eines
Schleifpulvers an diesen mit einem Uruck vorgenommen wird,
dessen Wert in flir jede Zone in Abh3ngigkeit von dem Werk-
stoff des Flachstashls und dem Zundertyp vorgegebenen Be-
reichen gedndert wird, erfindungsgeméﬁ am Eintritt in jede
Zone und am Austritt aus dieser die BandzuggroBe des Flach-

stahls miBt, den Differenzbetrag zwischen diesen Bandzuggrdssen

berechnet, diesen mit dem vorgegebenen Differenzbetrag
zwischen den BandzuggroBen vergleicht und die GroBe der
Abweichung deg gemessenen Differenzbetrages zwischen den
Bandzuggrdobien von dem vorgegebenen Differenzbetrag durch ei-
ne AEnderung des Druckes des Pulvers auf den Flachstahl in
jeder Zone ausgglelcht.

Die lMessunz des Bandzuges des Flachstahls am Austritt
aus Jjeder Schleifpulverzone gestattet'es, diesen wichtig-
sten Parameter der Entzunderung zu kontrollieren und auf
diese Weise Begrenzungen fur dle BandzuggroBe zur Vermei-
dung einer Bruchgefahr des Flagchgtahls einzufiihren. ,

Die Messung des Bandzuges des Flachstahls am Eintritt in
jede Schleifpulverzone gestattet eg erstens, die Differenz
zwischen den Zugkraften agm Austritt aus jeder Zone und am
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Bintritt in Jjede Zone zu kontrollieren und nach diesem
Differenzbetrag die Stabilitdt der GroBe des Pulverdruckes
auf den Flachstahl zu beurteilen, von welcher die Qualitit
der Entzunderung der Flachstahloberfldche abhingig ist.
Zweiteng, 1st dle Kontrolle des Bandzuges am Eintritt in je-
de Zone von Bedeutung fir die Steuerung der Bandzuggrole

vor dieser Zone sowile flr das Ziehen des Flachstahls durch
die vorhergehende Schleifpulverzone.

Die Berechnung des Differenzhetrages zwischen den Band-
zuggroben des Flachstahls am Austritt aus jeder Sculeifpul-
verzone und am Eintritt in jede Schleifpulverzone und der
Vergleich dieses Differengbetrages mit dem vorgegebenen Dif-
ferenzbetrag zwischen den Bandzuggrifien gegtattet eg, dle
vorgegebenen Werte der Differenz zwlischen den Bandzuggrolkien
fir jede Zone zu begtimmen, die einer minimal moglichen Men~
ge am Restzunder auf dem Flachstahl entsprechen, der aug der
letzten Zone austritt, sowle den Differenzbetrag zwischen
den gemessenen Bandzuggrdken gleich dem vorgegehenen Diffe-
renzbetrag zwischen den Bandzuggrdlen oder nahezu gleich die

sem automatisch aufrechtzuerhalten. Anderenfalls wiirde es
erforderiich sein, die Menge am Restzunder auf dem Flach-
gtahl nicht nur am Austritt auws der letzten Zone, sondern
auch an allen Zwischenabschnitten zwischen diesen Zonen zu
kontrollieren, was zu einer Lrschwerung des Steuerungssche-
mag, einer Erhdhung des Prelses der Anlage und der Betriebg=
kogten fiihren wiirde.

Hs 1st zweckm#Blg, zur Begstimmung des vorgegebenen Dif-
ferenzbetrages zwlschen den Bandzuggrdien in Jeder Zone in
Grenzen der vorgegebenen Bereiche fiir jede Zone minimale
Druckwerte des vom Pulver auf den Flachstshl auszuiibenden
Druckes zu ermitteln, die llenge an Restzunder an dem Flach-
gstahl am Austritt aue der letzten Zone zu messen, in jeder
Zone der Relhe nach, angefangen von der ersten Zone, den
Druck des Pulvers auf den Flachstahl bis zu einem Wert zu
erhdhen, bei dem die Menge an Restzunder an demw Flachstahl
die minimal mdgliche ist, und den diesem Wert des Pulver-
druckeg auf den Flachstahl entsprechendenIniferenzbetrag
zwlschen den BandzuggrdBen des Flachstsahls als einen vor-
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gagebenen Differenzbetrag zwischen dlesen Grében anzuneh-
men.
Eine folgerichtige Ausfihrung der genannien Arbeits-

' gdnge gewdhrleistet eine Prozelfilhrung mit elnem minimalen

Energieaufwand, der dem Druck des Pulvers auf den Flach-
stahl proportional ist. Gleichzeitig kann dadurch, daB
man den Pulverdruck in gederaéongﬁllcﬁl Bilch der Druck
eingestellt werden, bei dem die Menge des

Restzunders an dem Flachstahl minimal ist, wihrend dle Dif-
ferenzbetrdge zwischen den dabei gemessenenen Bandzuggrol-
en deg Flachstahls in jeder Zone gespeichert und ale Vor-
gabewerte angenommen werden konnen.

Dadurch, daB bei dem erfindungsgemédBen Enzunderungs-
verfahren die Kontrolle der lMenge an Regtzunder an dem
Flachstahl in Verbindung mit anderen MaBnahmen durch-
gefihrt wird, gelingt es , in den vorgegebenen Bereichen des
Pulverdruckes in jeder Zone den Druck einzustellen, der den
maximal moglichen Entzunderungseffekt liefert, wobel es
nicht unbedingt der maximale Druck sein mu8 . Man beginnt
mit der EBrhdhung des Pulverdruckes auf den Flachstahl nicht
zugleich in allen Kemmern, sondern zuerst in der ergten Zone,
weil die erste Zone eine entscheidende Rolle bei der Ent-
zunderung von Flachstahl spielt; in dieser Zone wird die
Oberflichenschicht, die besonders feste Zunderschicht, der
Himatit, zerstdrt, wodurch dile Zunderentfernung in den da-
rauffolgenden Zonen erleichtert wird. Deshalb ist es nicht
zweckm8Big, den Druck in der zweiten, dritten Zone zu erho-
hen, bevor ein optimaler Druck des Pulvers auf den Flach~-
stahl in der ersten Zone eingestellt ist.

Dadurch, daB die Differenzbetrige zwischen den Band-
zuggroBen des Flachstahls am EBintritt. in jede Zone und am
Austritt aus jeder Zone, welche elner minimalen llenge .an
Restzunder am Austritt aus der letzten Zone entsprechen,
als ein vorgegebener Differenzbetrag zwischen den Bandzug-
groBen angenommen werden, kemn die Anzahl der Gerdte zur lMes-
sung der Menge an Regtzunder auf einen Satz reduzlert werden
der am Austritt des Flachstahls aus der letzten Zone an-—
geordnet wird.
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Der Ausgleich der Abweichungen degs Differenzbetrages
der Sandzuggrofien von dem vorgegebenen Differenzbetrag
zwischen den BandzuggroBen durch eine Anderung des Pulver-
druckes auf den Flachgtahl gegtattet es, die Entzunderungs-
bedingungen in jeder Zone mit einem minimalen Energieaufwand
zu stabilisieren. Das ist darauf zuruckzufiihren, daB der
Differenzbetrag zwischen den BandzuggroBen des Flachstahls
der Widerstandskraft des Flachstahls beim Ziehen degsel-
ben durch die an den Flachstahl angedrickte Pulverscnicht
gleich ist.

Je hoher der Pulverdruck auf den Flachgtahl ist, de-
8%o groBer ist der Differenzbetrag zwischen den Bandzuggr 63~
en des Flachstahls. ilan kann also den Differenzbetrag zwi-
schen den BandzuggrdBen des Flachstahlsg regeln, indem man
auf die AnpreBkraft einwirkt, mit der das Pulver an den
Flachstahl angedriicktwird. Wenn man sber zur Steuerung der
Anlage anstelle des Differenzbetrages zwischen den Band-
zuggroBen den Wert der AnpreBkraft selbst verwendet, kann
das zu einer Erschwerung der gerédtetechnischen Ausfiihrung
des Steuerungsschemas filhren., Dag erklart sich dadurch, daB
€ine direkte Kontrolle des vom Pulver auf den Flachstahl
augzulibenden Druckes durch Anordnung eines entsprechenden
Gebers innerhalb der Zone sehr gchwer reaglisierbar ist, weil
die Bedingungen fiir den Betrieb eines solchen Gebers hart
gind.

Durch die Verwendung des Differenzbetrages zwischen
den BandzuggroBen wird diese Schwierigkeit beseitigt.

g 1st zweckmdBig, bei einer Vergroerung des Bandzugs
des Flachstahls am Austritt aug einer beliebigen Zone bis
zu einem Wert von 60 bis 65 % der FlieRgrenze des Werkstof-
feg des Flachstahls, den Pulverdruck auf den Flachstahl
in dieser Zone bis zur Erzielung eines Bandzuges herabzuget-
zen, der unter dem genannten Wert liegt.

Diese MaBnahmen garantieren , daBB ein Bruch
des Flachstahls verhindert wird, weil die im Flachstahl

der Bandzugkraft ausgeldsten Zuggpannungen die Fegstig~
keitsgrenze des Flachstahlwerkstoffes erreichen, und eine
Verfestigung des Flachstahlg infolge einer bleibenden Peh-



10

15

20

22

30

25

o 0304496

nung wenig wahrscheinlich machen. Und wirklich kann sich
die tatsdchliche FlieBgrenze von Flachstahl relatlv zu dem
Nennwert in einem Bereich von + 25 bis 30% bewegen, u.z. in
Abhdngigkeit von der Technologie der Walzguterzeugung in
einem konkreten Betrieb.

Folglich wird eine VergroBerung der Zugspannungen big
zu den Werten, die weniger als 60% der FlieBgrenze betra-
gen, zu keinem Bruch des Flachstahls fihren; durch eine Ver-
groferung dieser Zugspannungen bis zu einem Wert, der 60 %
der FlieBgrenze betrédgt, werden dlese Bandzug ggrolen einem
gefdhrlichen Stand n&her gebracht, von dem sie nur noch
10% trennen. Wenn die Bandzuggridien einen Stand von 60%
iberschreiten, nimmt die Wahrscheinlichkeit zu, daB gine
weitere Erhdhung diecer Bandzuggrdfen zu einem gefdhrli - -
chen, bruchdrohenden Stand fihrenwird. it Riicksicht auf das
Trigheitsverhalten der Steuerungsgerdte mul msn Malnahmen
zu einer Herabsetzung dieser BandzuggrdBen durch eine Ver-
minderung des Pulverdruckes auf den Flachstahl einleiten.
Wenn die BandzuggrdBen eilnen Stand von 65% der Fliefigrenze
erreichen, wird die Situation bedrohlich, weil die Band-
zugreserve nur noch 5 % betrdgt und die Bruchwahrschein~
lichkeit zunimmt; deshalb muB man, indem man den Pulver-
druck auf den Flachstahl vermindert, die BandzuggrdBen auf
einen gefahrlosen Stand bringen, der weniger als 60% der
FlieBgrenze betrdgt. Dadurch wird die Betriebszuverldssig-
keit des Aggregates erhoht. Eine Erhdhung des Pulverdruk-
kes auf den Flachstahl in der in der Bewegungsrichtung des
Flachstahls nédchstfolgenden Zone in den Fallen, wenn man
in der vorhergehenden Zone den Pulverdruck auf den Flach-
stahl vermindert und die Bandzuggrdse des Flachstahls auf
einen gefanrlosen Stand herabgesetzt hat, wobel die Menge
an Restzunder an dem Flachstahl zugenommen hat, gestattet
es, die Qualitdt der Flachstahlentzunderung zu verbessern,
weil die Abschwidchung der Einwirkung des Pulvers auf den
Flachstahl in der vorhergehenden Zone durch eine Verstar-
kung der Einwirkung des Pulvers auf den Flachstahl in der
darauffolgenden Zone ausgeglichen wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird die Erfindung anhand einer eingehenden
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Beschreibung eines Durchfiihrungsbeispiels der Erfindung
unter Bezugnahme auf die beigefiigte Ze ichnung erléutert,
in der ein Prinzipschema der Durchfiihrung des Verfahrens
zur Schleifpulver-Entzunderung von Flachetahl dargestellt
5 i=t.
Bevorzugte Durchfiihrungsvariante der Erfindung
Das erfindungsgemidBe Verfahren zur Entzunderung von
Flachstahl sieht die Ausfiihrung folgender Arbeitggdnge vor.
Der zu entzundernde Flachstahl wird am Vorderende durch eine

10 Zugkraft, durch mehrere (mindestens zwel) in Reihe angeordne-
te &Schleifpulverzonen gezogen. Am Austritt aug der letz~
ten Zone wird an dem Flachstahl die lenge Restzunder ge-
mescen. Gleichzeitig werden die BandzuggroBen des Flach-
gtahls am Eintritt in jede Zone und am Austritt aus jeder

15 Zone gemessen, und nach diecen lleBergebnissen wird der
Differenzbetrag zwischen den Bandzuggrolien des Flachetahls
am &intritt in jede Zone und am Austritt aus jeder Zone be-
Technet. Dann wird dag Schleifpulver an den Flachstahl in
Jeder Zone mit einem minimalen Druck in Grenzen eines fir

20 Jede Zone vorgegebenen Druckbereiches angedrickt. Auf die-
se Welse wird in jeder Zone die Entzunderung von Flachstanl
dadurch verwirklicht, daB dag Schleifpulver auf die zu ent-—
zundernde Oberfldche einwirkt. Dabei werden kontinuierlich
gemegsen: die Menge Restzunder an dem Flachstahl am Aug—

25 tritt aue der letzten Entzunderungszone, die Bandzuggrden

" des Flachstahls am Bintritt in Jede Entzunderungszone und
an Austritt aus jeder Entzunderungszone, die AnpreBkraft,
mit der das Schleifpulver an den Flachstahl angedriiokt
wird. Aufgrund dieser Messungen, die mit einer vorgege—

30 Dbenen Digkretheit (z.3. jede Sekunde) vorgenommen werden,
berechnet man den Differenzbetrag zwischen den Bandzuggroi-
en des Flachstahls am HEintritt in Jede Entzunderungszone
und am Austritt aug jeder dntzunderungszone,den Differenz-
betrag zwischen dem letzten und dem vorletzten MeBergeb-

35 nis der Menge Restzunder an dem Flachstshl, dJen Diffe-~
renzbetrag zwischen der maximal zuléssigen ( auggehend
von den Bedingungen der Zugfestigkeit vorgegebenen) GroSe
des Bandzuges des Flachstahls und der gemessenen GroBe deg
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Bandzuges am Austritt aus jeder Zntzunderungszone. Man
beginnt dann, in vorgegebenen diskreten Schritten den Pulver-

druck auf den Flachstahl in der ersten, in der Bewegungs-

"richtung des Flachstahls gesehen, Entzunderungszone stufen-

weise zu erhdhen. Die ienge Restzunder an dem Flachstahl,
die nach der Einstellung desnachfolgenden Wertes des Pulver-
druckes auf den Flachstahl in der “™bne gemessen worden
ist, wird mit der Menge Restzunder verglichen, welchse
nach der Einstellung des yorhergehenden Wertes des Pulverdruck-
eg auf den Flachstahl in der ersten Zone gemessen worden
ist. Liegt dags Ergebnis der letzten Messung unter dem fr-
gebnis der vorletzten Messung, dann wird in der ersten Hnt-
zunderungszone eine ndchetfolgende Erhohung des Pulver-
druckes auf den Flachstahl vorgenommen. Wenn das Ergebnis
der letzten lessung der ilenge Restzunder dem Hrgebnis
der vorletzten Messung gleich i1gt oder dieses lbersteigt,
wird in der ersten fntzunderungszone der Wert des Pulver-
druckes auf den Flachstahl eingestellt, der bei der vor-
letzten Messung der ienge Restzunder vorlag. Dann wird
der Differenzbetrag zwischen den gemessenen BandzuggrdBen
des Flachstahls am Eintritt in die erste fntzunderungzone
und am Austritt ausg dieser Intzunderungszone als ein vor-
gegebener Differenzbetrag fir die erste Entzunderungszone
gespeichert, wonach die Differenzbetrége zwischen den ge-
messenen BandzuggrdBen mit dem vorgegebenen Differenzbe-
trag zwigchen den BandzuggroBien verglichen werden. Wenn

es sich dabei ergibt, daB die Grobke der Abweichung des
Differenzbetrages zwischen den gemessenen BandzuggrdBen von
dem Differenzbetrag zwischen den vorgegebenen BandzuggroBen
den festgesetzten Grenzwert (der von der Empfindlichkeit
der Bandzuggeber abhingig ist) lberschreitet, dann wird

der Pulverdruck auf den Flachstahl in der ersten Entzun-
derungszone solange gesndert, bis die genannte Abweichung
auf einen Wert reduziert ist, der unter dem genannten Grenz-
wert liegt. Wenn z,B. der Differenzbetrag zwischen den
gemesgsenen Bandzuggrolen groler als der vorgegebene Dif-
ferenzbetrag ist, dann wird der Pulverdruck auf den Flach~-
stahl vermindert, anderenfalls ~ erhont. Nach der Bestim-
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mung des vorgegebenen Differenzbetrages zwischen den Band-
zuggroBen flr die ergte Entzunderungszone beginnt man, den
Pulverdruck auf den Flachstahl in der zweiten Entzunderungs-
zone stufenweise zu erhdhen, wonach fir diese Zone alle Ar-
beitsgénge wiederholt werden, die fir die erste Entzunde-
Tungazone beschrieben sind; auf diese Weise gibt man in
der zweiten Zone den vorgegebenen Differenzbetrag vor,
wobel cie Abweichungen von diesem Differenzbetrag durch ei-
ne Anderung des Pulverdruckes auf den Flachstahl ausgeg-
lichen werden.

Beim Vorhandensein einer dritten Entzunderungszone
werden alle Arbeitsginge fiir diese Zone in derselben Rei-
henfolge wie fiir die vorhergehende Zone ausgefiihrt.

Indem man die ilenge Restzunder am Austritt aus der
letzten Entzunderungszone bestimmt, stellt man die mini-
mal erforderlichen Werte deg Pulverdruckes auf den Flach-
gtahl in gllen bntzunderungszonen ein, durch dis die hoch-~
ste Entzunderungsqualitit gewdhrleistet, d.h., ein Mini-
mun des Restzunders am sus der Anlage augtretenden Flach-
stahl erzielt wird.

Steilt es sicn bei der Messung der Bandzuggréﬁe am
Austritt z.3. aue der ersten Entzunderungszone heraus,
daB diese BandzuggriBe einen geféhrlichen Stand erreicht
hat, wird der Pulverdruck auf den Flachstahl in dieser Zo-
ne solange vermindert, big die BandzuggroBe auf einen Stand
gebracht ist, der unter diegem geféhrlichen liegt., Ist da-
bel die gemessene Menge am Restzunder gewachsen, wird der
Pulverdruck in der in der Bewegungsricatung des Flachstahlg
néchstfolgenden (z.B. in der zweiten) Entzunderungszone
golange erhdht, big die ienge Restzunder einen minimalen
Nert erreicht hat. Dann werden fir die erste und fiir die
zwelte Entzunderungszone neue Werte der vorgegebenen Dif-
ferenzbetrédge zwischen den BandzuggroBen des Flachstahls
bestimmt. Auf diese Weise wird die Gefahr eines Flachstahl-
bruches ohne Verscnlechterung der Qualitdt der Entzunderung
desselben abgewendet.

Das erfindungsgeméfie Verfahren zur dchleifpulver-Ent-
zunderung von Flgchstahl wirg mit einer Anlage durchge-
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fuhrt, die ?%r \910%%%%%rgegeben ist. Diese Anlage enthslt

gine : Ziehstation 1, durch welche der mit Zunder liberzoge~
ne Flachstahl 2 aus dem Kopfteil (in Fig. nicht wieder-
gegeben) der Anlage durchlauft, eine Rrolle % einer MeBvor-
richtung zur Messung des Eintrittsbandzuges des Flachstahls,
eine Umlenkrolle 4, eine erste Kammer 5 mit elnem Schleif-
pulver & mit einer KorngroBe von 400 bis 600 um, eine
Umlenkrolle 7, eine Rolle € der MeBvorrichtung zur iessung
der BandzuggroBe am Austritt sus der Kammer 5, eine Um-
lenkrolle 9, eine Ziehgtation 10, welche den Flachgtahl 2
durch die erste Kammer 5 zieht, eine Rolle lleiner MeBvor-
richtung zur Messung der BandzuggroRe des Flachstahls am
Austritt aue der ersten Kammer 5, eine Umlenkrolle 12,

‘eine zweite Kammer 13 mit einem Schleifpulver 14 mit einer

KorngroBle von 200 bis 400 um, eine Umlenkrolle 15, eine
Rolle 16 einerjelvorrichtung zurilessung der BandzuggroBe
des Flachstahls am Austritt aus der zweliten Kammer 13, ei-
nen optischen'Geber 17 zur Uberwachung der Menge . Resgt-~
zunder an dem Flachstahl 2, eine Umlenkrolle 18, eine
Ziehgtation 19, welche den Flachstahl 2 durch die zweite
Kammer 13 zieht. Die Kaumer 5 enthalt Hydraulikzylinder 20,
welche unter Ausnutzung des Druckes des aus einem Wege-
ventil 21 zuzufiihrenden Ols einen Druck von etwa 15 bis
2,0 MPa erzeugen, mit welchem das Schleifpulver 6 an den
Flachstahl 2 angedriickt wird. Die Hydraulikzylinder 20 gind
iber deren Kolbénstangen mit Schaufeln 22 einer Vorrichtung
zur Verdichtung des Schleifpulvers 6 verbunden, wobei in
den Schaufeln 22 Blektromagnete (in Fig. nicht wiedergege-
ben) untergebracht sind, welche durch ein lMagnetfeld auf
das Schleifpulver 6, dasg sich zwischen den Schaufeln 22
befindet, einwirken. Die Kammer 1% enthdlt Hydraulikzy-
linder 23, welche einen Druck von etwa 1,0 bis 1,5 MPa er-
zeugen, mit welchem das Schleifpulver 14 an den Flachstahl
2 angedriickt wird. Dieser Druck wird unter Ausnutzung des
Druckes deg aus einem Wegeventil 24 zuzufiihrenden 0ls mit-
telg der Schaufeln 25 erzeugt, in denén,Elektromagnete
(in Fig; nicht wiedergegeben) untergebracht sind, welche
durch ein Magnetfeld auf das zwischen den Schaufeln 25 be-
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findliche . Schleifpulver 14 einwirken. Die Druckriume der
Hydraulikzylinder 20 und 2% sind mit Uruckgebern 26 und 29
versehen,welche in Hinheiten des AnpreBdruckes geeicht sind,
mit dem das Schleifpulver 6 und dasg Schleifpulver 14 an
den Flachstahl 2 angedriickt werden. Die Rollen %,8,11 und
16 der MeBvorrichtungen zur Messung der BandzuggroBen, der
optische wesser 17 (Geber) zur ilessung der Menge - Rest-
zunder, der JUruckgeber 26 und der Jruckgeber 2% gind tliber
elektrische Stromkreise mit einer MeB- ung Recheneinheit
28 verbunden, die ihrerseits mit einer elektronischen Steu-
ereinheit 29 verbunden ist. Die elektronische Steuerein-
heit 29 ist liber elektrische Stromkreise mit Antrieben der

Zielgtationen 1,10,19 und mit den Wegeventilen 21, 24 ver-
bunden. Zur Vorgabe der Ausgangswerte der Betriebgparameter
(der Werte des Pulverdruckes auf den Flachstahl, der Band-
zuggroBen des Flachstahls und der anderen) dient eine
Sollwertgebereinheit 30, die liber elektrische Stromkrei-
se mit den Hinheiten 28 und 29 verbunden und am Steuerpult
der Anlage angsordnet ist.

Die incRACLERDUDG, 11te Anlage wird zur Durchfihrung
des erfindungsgemiBen Verfahrens wie folgt betrieben.

Zum dinstechen des Flachstahls 2 in die Anlage wird
dieser durch die Kammern 5 und 13, welche von Schleifpulver
frei =ind, gefiihrt, wobei die Ziehgtationan 1,10, 19 mit-
tels der Handsteuerung mit Bingtichgeschwindigkeit betrie-
ben werden., Das Schleifpulver 6 wird in die Kammer 5, das
Schleifpulver 14 - in die Kammer 12 eingebracht, mittels
der Sollwertgebereinheit 30 werden in die i.ef- und Rechen-
einheit 28 und die elektronische Steuereinheit 29 Ausgangs-
parameter (Stahlmarke, Dicke, Breite des flachstahlg), vor-
gegebene Bereiche des Pulverdruckes auf den flachstahl
(fir die Kammer 5 Qnin = 125 MPa, dpax = 2,0 WPa; fir die
Kammer 13 Unjn = 1,0 MPa, Qnax = 1»0MPa) eingegeben, die
Binheiten 28 und 29 werden mittels der Geber 3,8,11,16,17,
26,27 eingeschaltet. Die Schaltungsanordnung wird in die
automatische Steuerung iberfiinrt, wonach auf Befehle der
Steuereinheit 29 die Wegeventile 21 und 24 in Druckrzdumen
der Zylinder 20 und 2% minimsale Druckwerte einstellen
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(in den Zylindern 20 werden Druckwerte, die der GriBe

Apijn = 1,5 MPa entsprechen, und in den Zylindern 2% -

- Druckwerte , die der GroBe AQnin = 1,0 MPa entsprechen,
eingestellt), die = Ziehstationen 1,10,19 beginnen mit dem
Ziehen deg Flachstahls 2 durch die Anlage mit der Betriebs-
geschwindigkeit, der ProzeB der Entzunderung von Flach-
gtahl wird durchgefihrt.

Von den Gebern 3%,8,11,16 des Bandzuges werden Sig-
nagle Uber BandzuggroBen am Hintritt und am Austritt des
Flachstahls 2 flir die Kammern 5 und 1% in die ileB- und
Recheneinheit 28 {ibertragen, wo die Differenzbetrage A zwi-
gchen den BandzuggroBen, u.z.

in der Kammexr 5 : g\T5 = T8 - TE;
in der Kammer 1% : T15 = Tl6—Tll;

(worin: TB’ Tgy Tyyr Tyg - BandzuggroBen, welche jeweils
von den Rollen 3%,8,11,16 gemessen sind, berechnet werden.
Gleichzeitig werden vom Geber 1% in die uilel—~ und Rechenein-
heit 28 Kignale iUber die ulenge Regtzunder an dem Flach-
stahl 2 bertragen. Wenn diese ilenge von Null acweicht,
wird auf einen Befehl der Steuereinheit 29 vom Wegeventil
21 der Druck in den Zylindern 20 mit einem bestimmbten
Schritt, z.B., mit einem Schritt von 0,1 iPa erhoht, wobei
dementsprechend der Druck des Pulvers 6 auf den Flachstahl
2 in der Kammer 5 erhoht wird. Bei Jjedem neuen Druckwertd
des Pulvers wird in der MeB- und Recheneinneit 28 die lMen-
ge . Restzunder an dem Flachstahl 2 nach der Anzeige des
Gebers 17 analysiert und mit der vorhergehenden .ienge
Restzunder verglichen. Nehmen wir an, dall e¢g sich bei einem
Druck deg Pulvers von g = 1,8MPa ergab, dal die Menge K

Restzunder 30% betragt, und bei g = 1,9 MPa K = 30k,
Dann wird der Druck des Pulvers 6 auf den Flachstahl 2 in
der Kammer 5 gleich qu 1,8 MPa eingestellt, und der Dif-
ferenzbetrag zwischen den Bandzuggrolen T5 , der diesem
Druck entspricht, wird in der Hinheit 28 opt gesgpe lchert
und in die Hinheit 29 als ein vorgegebener Differenzbetrag
zwischen den BandzuggrdBen fir die Kammer 5 iibertragen. In-
dem die Einheit 29 auf die Antriebe der Zieh.stationen 1
und 10 einwirkt, vergleicht sie diesen Differenzhetrag mit
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dem Differenzbetrag zwischen den gemes-

senen BandzuggroBen und erhilt den Differenzbetrag zwi-
schen den gemessenen BandzuggrdBen auf einem Stand auf-
recht, der dem vorgegebenen Differenzbetrag gleich ist
oder diesem nahe liegt. Dann fingt das Wegeventil 24 auf
einen Befehl der Einheit 29 an, mit einem bestimmten
Schritt den Druck in den Zylindera 23 zu erhdhen, indem
€s den Uruck des Pulverg 14 auf den Flachstahl 2 in der
Kammer 13 erhcht. Ahnlich dem Obendargelegten wird die
wenge Regtzunder auf dem Flachstahl 1 bei jedem neuen
Druckwert des Pulvers in der Kammer 13 bestimmt. Nehmen
wir z.B. an, bel einem Druck des Pulvers 14 auf den
Flachstahl 2 in der Kammer 13 von qq . ;5 = 1,2 MPE%k = o.
Dann wird der Differenzbetrag zwischen den BandzuggroBen

¢3T15 opt? welcher diesem Druck entspricht, in der Einheit

28 gespeichert und als ein fiir die Kammer 13 vorgegebener
Differenzbetrag in die Einheit 29 eingegeben, welche,indem
sie auf die Antriebe der Ziehgtationen 10 und 19 einwirkt,
diesen Differenzbetrag konstant aufrechterhilt. Auf diese
Welse wird der ProzeB einer restlosen Entfernung des Zun-
ders mit einem fiir den vorliegenden Flachsgtahl minimal
moglichen Energieaufwand durchgefiihrt.

Nehmen wir an, daB zu einem bestimmten Zeitpunkt der
Differenzbetrag zwischen den BandzuggroBen ‘3T5 abnahm
und kleiner als A‘TB opt wurde, was von einer Verminde-
rung des Druckes - ' des Pulvers & auf den Flach-~
stahl 2 in der Kammer 5, z.3., infolge eines Herausrieselns
eines Teils des Pulverg 6 aus dem Raum unterhalb der Schau-
feln 22, zeugt. Dann wird der Druck in den Zylindern 20
automatisch auf einen Befehl der Einheit 29 solange an - |
steigen, bis die Zunahme des Druckes des Pulvers 6 auf den
Flachstahl 2 den Wert '¢;T5 = ‘;T5 opt wiederhergestellt
hat. Auf diese Weise wird die erforderliche Entzunderungs-
qualitdt automatisch aufrechterhslten.

Nehmen wir an, daB zu einem bestimmten Zeitpunkt der
Geber 17 eine Zunahme des Wertes K anzeigt, z.B. K 10%
betrédgt, was davon zeugen kann, daB durch die Anlage ein
Flachstahlabschnitt mit erhohter Zunderfestigkeit durch-
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liufty das zeugt auch von der Haftreibung zwischen der 4n-
lage und der Flachstahloberiléche. In dlesem Fall beginnt
der Druck des Pulvers 6 auf den Flachstahl in der Kammer
5 auf einen Befehl der Einheit 29 erneut zuzunehmen; folg-
lich nehmen die Bandzuggrole TE und der Differenzbetrag
zwischen den BandzuggréﬁenVT5 gu. In der MeB- und Rechenein-
heit 28 wird die Zugspannung ¢ im Flachstahl am Austritt
aus der Kammer Si’ T8
O 5 = "% n
sténdig berechnet, worin b,h -~ Breite und Dicke des Flach-
gtanls bedeuten. AuBerden wird in der Einheit 28 ein Ver-
gleich

y

's) ya (J V 2
35 0,6 )s ( )
vorgenommen, worin C;s - Nennwert der Fliellgrenze des -

Flachstahls fiir die vorliegende Stshlmarke bedeutet. Ist
die Ungleich ung (2) nicht eingehalten, wird der Druck des
Pulverg 6 auf den Flachstahl 2 automatisch solange herab-
gesetzt, bis die Ungleichung (2) eingehalten wird. Ausge-
hend davon, daBl die GroBe qs eine maximal zuldssige ist,
wird von der Einheit 29 dann dem Wegeventil 24 ein Befehl
zur Druckerhdhung in den Zylindern 23 gegeben, die eine
BErhohung deg Druckes des Pulvers l4 auf den Flachstahl 2
in der Kaumer 13 gewdhrleigten, indem sle die GroBe des
Wertes K vermindern.

Somit gestattet die Verwendung des vorliegenden Ver-
fahrens es, den Prozel der BEntzunderung kontinuierlich, mit
Betriebsgeschwindigkeit ohne Briiche des Flachstahlsmit ei-
nem minimalen AEnergieaufwand, mit einer maximal hohen Ober-
fléchéﬁﬁte und mit minimglen Betriebskosten durchzufihren.
Dadurch wird es moglich, im Vergleich zumsamdfgrqbgg%kLei-
gstung um mindestens das 1,5fache zu .erhdhen, den knergie-
aufwand um mindestens 20 bis 30 % herasbzusetzen und die
Augsortierung von Flachstahl infolge einer unvollsténdi-
gen fntzunderung um mindestens das 2fache zu vermindern.

Gewerbliche Anwendbarkeit

Die vorliegende Erfindung kann am erfolgreichsten zur

Entzunderung der Oberfléche von warmgewalzten Breitbidndern

aue niedriggekohlten, nochgekohlten, nichtrostenden, Werk-
zeug- und anderen Spezialst8hlen verwendet werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfsghren zur Schleifpulver-Entzunderung von Flach-
gtanl, das ein Ziehen des Flachstahls durch mindestens
zwei hintereinander angeordnete Zonen vorsieht, in de-
nen die #Zntzunderung des Flachstahls durch Andriicken eineg
Schleifpulvers an diesen mit einem Druck vorgenommen wird,
degssen Wert in flir jede Entzunderungszone in Abhéngigkeit
von dem Werkstoff des Flachstahls und dem Zundertyp vorge-
gebenen Bereichen geindert wird, dadurch gekennzeichnet,
dafl man am Eintritt in jede Entzunderungszone und am Aus-—
tritt aus dieser die BandzuggroBe des Flachstahls miBt, den
Differenzbetrag zwischen diesen BandzuggrdBen berechnet,
diesen mit dem vorgegebenen Differenzbetrag zwischen den
Bandzuggrolien vergleicht und die GroBe der Abweichung des
gemeéssenen Differenzbetrages zwischen den BandzuggroBen von
dem vorgegebenen Differenzhbetrag durch eine Anderung des
Druckes des Pulvers auf den Flachstahl in jeder Entzunder--
ungezone ausgleicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man zur Bestimmung des vorgegebenen Differenzbetrages
zwlgchen den BandzuggrdBen in Jeder Entzunderungszone in
Grenzen der vorgegebenen Bereiche fiir Jede Entzunderungs-
zone minimagle Druckwerte des vom Pulver auf den Flachstshl
auszulibenden Druckes ermittelt, die Menge Restzunder an
dem Flachstahl am Austritt desselben aus der letzten Ent-
zunderungszone miBt, in jeder Zone der Reihe nach, angefan-
gen von der ersten Zone, den Druck des Pulvers auf den
Flachstahl big zu einem Wert erhdht, bei dem die Wenge
Restzunder an dem Flachstahl eine minimale Grofie erreicht,
und den diesem Wert des Pulverdruckes auf den Flachstahl
entsprechenden Differenzbetrag zwischen den Bandzuggrolen
des Flachstahls als den  yorgegebenen Differenzbetrag zwi-
schen diesen Groken annimmt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man bei einer Vergrolerung des Bangzuges des Flachstahlks
am Austritt aus einer beliebigen Entzunderungszone bis zu
einem Wert, der 60 bis 65 % der FlieBgrenze des Flachstshl-
werkstoffes betridgt, den Pulverdruck auf den Flachstahl in
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dieser Zone bis zur Erzielung eines Bandzuges herabsetzt,
der unter dem genannten Wert liegt.
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