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VERFAHREN  ZUR  SCHLEIFPHLVER-ENTZUNDERUNG  VON  FLACHSTAHL 

G e b i e t   d e r   T e c h n i k  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   das  W a l z -  

w e r k w e s e n   und  b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

5  S o h l e   i f p u l v e r - E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h s t a h l .  

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   S c h l e i f   p u l v e r - E n t z u n d e r u n g  

von  F l a c h s t a h l   (SU,  A,  9 5 4 1 3 1 )   b e k a n n t ,   w e l c h e s   d a r i n   b e -  

s t e h t ,   daß  man  z u e r s t   e  ine£*l  a c h s t a h l   mi t   e i n e m   S c h l e i f   p u l   -  

.0  v e r   b e a r b e i t e t ,   w o b e i   d i e   an  den  F l a c h s t a h l   a n g e l e g t e   A n -  

p r e ß k r a f t   zum  A n d r ü c k e n   des   S c h l e i f p u l v e r s   im  v o r g e b e n e n  

B e r e i c h   (4  b i s   6  MPa)  u n t e r h a l t e n   w i r d ,   w ä h r e n d   man  zum 

Z i e h e n   des   F l a c h s t a h l s   e i n e   Z u g k r a f t   a n g r e i f e n   l ä ß t .   D a n n  

w i r d   de r   F l a c h s t a h l   g e b e i z t .   I n f o l g e   der   ö k o l o g i s c h e n   S c h ä d -  

,5  l i c h k e i t   i s t   d i e s e s   V e r f a h r e n   n i c h t   b e s o n d e r s   a u s s i c h t s -  

r e i c h .  

B e s o n d e r s   n a h e   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   l i e g t  

e i n   V e r f a h r e n   z u r   S c h l e i f p u l v e r -   E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h -  

s t a h l ,   w e l c h e s   ' d a r   in  b e s t e h t ,   daß  man  den   F l a c h s t a h l   u n t e r   z u g b e  

-0  a n s p r u c h u n g   d u r c h   m i n d e s t e n s   zwe i   in  Re  ihe  a n g e o r d n e t e   Z o n e n  

z i e h t ,   in  d e n e n   d e r   F l a c h s t a h l   d u r c h   A n d r ü c k e n   e i n e s   S c h l e i f -  

p u l v e r s   an  d i e s e n   m i t   e i n e m   D r u c k   e n t z u n d e r t   w i r d ,   d e r   i n  

f ü r   j e d e   Zone  v o r g e g e b e n e n   B e r e i c h e n   g e ä n d e r t   w i r d   ( I n f o r -  

m a t i o n s b l a t t   des   I n s t i t u t e s   " C h e r m e t i n f   o r m a t s i a "   ,  1 9 Ö 7 ,  
25  H.  6,  S.  42  b i s   4 5 ) .   D i e s e s   V e r f a h r e n ,   das   von  uns  a l s   S t a n d  

de r   T e c h n i k   genommen   w o r d e n   i s t ,   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   f o l g -  

ende   B e s o n d e r h e i t e n   a u s .   E r s t e n s   i s t   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n  

d i e   K o n t r o l l e   e i n e s   d e r   w i c h t i g s t e n   P a r a m e t e r   des   E n t z u n -  

d e r u n g s v o r g a n g e s ,   de r   Z u g k r a f t   am  F l a c h s t a h l ,   n i c h t   v o r -  

~j>0  g e s e h e n ,   d i e   vom  W i d e r s t a n d   des  F l a c h s t a h l s   be im  Z i e h e n  

d u r c h   d i e   P u l v e r z o n e   a b h ä n g i g   i s t .  

Das  b e d e u t e t ,   daß  de r   E n z u n d e r u n g s v o r g a n g   mi t   e i n e r  

g r o ß e n   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   des  R e i ß e n s   des  F l a c h s t a h l s  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   i n f o l g e   zu  g r o ß e r ,   zum  Ü b e r w i n d e n  

35  des   W i d e r s t a n d e s   s e i t e n s   des   an  den  F l a c h s t a h l   a n g e d r ü c k -  
t e n   S c h l e i f p u l v e r s   n o t w e n d i g e n   Z u g k r ä f t e   e n t s t e h t .   J e d e r  

B r u c h   f ü h r t   zu  Met  a l l v e r l u s t e n ,   a u ß e r p l a n m ä ß i g e n   S t i l l s e t -  

z u n g e n   de r   A u s r ü s t u n g e n   zum  P u l v e r   a u s t r a g ,   E i n s t e c h e n   u n d  

Z u s a m m e n s c h w e i ß e n   de r   Enden   des  F l ä c h s t a h l s   und  e i n e   n e u e  
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P u l   v e r a u s g a b e .   E i n e   p l ö t z l i c h e   E r h ö h u n g   de r   B a n d z u g k r a f t   am 
E i n t r i t t   in  d i e   E n t z   und  er  u n g s ^ o n e   ,  was  b e i   e i n e m   p l ö t z -  
l i c h e n   A b f a l l   des   a u f   den   F l a c h s t a h l   e i n w i r k e n d e n   D r u c k e s  
des   P u l v e r s   e n t s t e h e n   k a n n ,   e r f o r d e r t   a u ß e r d e m   e i n e   o p e -  
r a t i v e   Ä n d e r u n g   d e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   Z i e h v o r -  

r i c h t u n g ,   mi t   d e r e n   H i l f e   de r   F l a c h s t a h l   d u r c h   d i e   v o r h e r -  
g e h e n d e   E n t z u n d e r u n g s z o n e   g e z o g e n   w i r d .   Das  i s t   a b e r  

. i c h t   m ö g l i c h - »   wenn  e i n e   K o n t r o l l e   des   B a n d z u g e s   am  E i n -  
t r i t t   in  d i e   Zone  a u s b l e i b t .  

Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   a u c h   e i n e   R e g e l u n g   de r   A n -  
p r e ß k r a f t ,   m i t   d e r   das   P u l v e r   an  den   F l a c h s t a h l   a n g e d r ü c k t  
w i r d ,   und  des   B a n d z u g e s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  f i n d z i e l  
3es  V e r f a h r e n s ,   e i n e r   q u a l i t ä t s g e r e c h t e n   S n t z u n d e r u n g   d e r  
O b e r f l ä c h e ,   n i c h t   v o r g e s e h e n ,   was  zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e s  
ä n e r g i e a u f w a n d e s   f ü h r t ,   w e i l   d e r   f ü r   d i e   E n t f e r n u n g   d e s  
S u n d e r s   von  e i n e m   k o n k r e t e n   F l a c h s t a h l   m i n i m a l   n o t w e n d i g e  
( U i p r e ß d r u c k   n i c h t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Bei   dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   i s t   es  u n v o r t e i l h a f t ,   e i -  
l en   DrucK  e i n z u s t e l l e n ,   de r   den   maximal-^11  B e t r i e b s -  
3 r u c k w e r t   ü b e r s t e i g t ,   w e i l   d i e   Menge  an  R e s t z u n d e r   d a b e i  
l i c h t   v e r r i n g e r t   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   O b e r f l ä c h e   des.  F l a c h s t a h l s  
j e s c h ä d i g t   und  mi t   g r o b e n   Z i e h r i e f e n   ü b e r z o g e n   w i r d .   I n  
ier   e r s t e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e   b e t r ä g t   d e r   B e t r i e b s b e r e i c h  
ier   A n p r e ß d r u c k w e r t e   be im  A n d r ü c k e n   des   P u l v e r s   an  d e n  
F l a c h s t a h l ,   z . B . ,   1 , 5   b i s   2 , 0   MPa.  Für   e i n e n   k o n k r e t e n  
a a c h s t a h l   ( m i t   R ü c k s i c h t   au f   d i e   n a t ü r l i c h e   S t r e u u n g   d e r  
» h y s i k a l i s c h - m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   von  F l a c h s t a h l   s o -  
lar  in  e i n e m   L o s ) k a n n   j e d o c h   d e r   m a x i m a l   z u l ä s s i g e   D r u c k  
Licht   g e n a u   2 , 0   MPa,  s o n d e r n ,   z . B . ,   I ß ,   o d e r   1 , 9   MPa  b e -  
r a g e n .   Be i   d i e s e m   D r u c k w e r t   i s t   d i e   den&e  an  H e s t z u n d e r  
n  dem  F l a c h s t a h l   d i e   m i n i m a l   m ö g l i c h e   ( z . B . ,   30%  d e r   u r -  
p r ü n g l i c h e n   Z u n d e r   menge  vor   dem  E n t z   und  er  ungs   V o r g a n g   , 
o b e i   d u r c h   d i e   E r h ö h u n g   des   D r u c k e s   b i s   zu  2 , 0   MPa  d i e s e  
enge   n i c h t   h e r a b g e s e t z t ,   s o n d e r n   d i e   O b e r f l ä c h e n g ü t e   v e r -  
c h l e c h t e r t   und  de r   E n e r g i e a u f w a n d   u n n ö t i g   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

A l l   das   g e s t a t t e t   es  n i c h t ,   d a s   a l s S t a n c ^ e r   T g e ° w a ^ £ t e '  
e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g   e i n e s   m o d e r n e n   h o c h l e i s t u n g s f ä h i g e n  
g g r e g a t e s   zu r   S c h l e i f p u l v e r - E n t z u n d e r u n g   d e s   W a l z g u t e s  
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zu  v e r w e n d e n ,   e i n e   B r u c h g e f a h r   von  F l a c h s t a h l   a u s z u s c h l i e -  

ß e n ,   e i n e   hohe   O b e r f l ä c h e n g ü t e   des   e n t z u n d e r t e n   F l a c h s t a h l s  

zu  e r z i e l e n .  

O f f e n b a r u n g   de r   E r f i n d u n g  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n   V e r f a h r e n   zu r   S c h l e i f p u l v e r -   E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h -  

s t a h l   zu  e n t w i c k e l n ,   b e i   dem  d u r c h   e i n e   z i e l g e r i c h t e t e   M e s -  

s u n g   und  S t a b i l i s i e r u n g   des   B a n d z u g e s   des  F l a c h s t a h l s   s o w i e  

d u r c h   d i e   R e g e l u n g   de r   D r u c k w e r t e   b e i m   A n d r ü c k e n   des   P u l -  

v e r s   an  den  F l a c h s t a h l   in  den  E n t z u n d e r u n g s z o n e n   d i e   Q u a -  

l i t ä t   de r   E n t z u n d e r u n g   d e r   F l a c h s t   ah l   ob  er  f l ä c h e   v e r b e s s e r t  

und  e i n e   m ö g l i c h e   B r u c h g e f a h r   des  Fl  a c n s t a h l s   v e r m i e d e n   w e r -  

den   k ö n n e n .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   wi rd   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  man  b e i  

e i n e m   V e r f a h r e n   zur   S c h l e i f p u l v e r -   E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h -  

s t a h l ,   das   e i n   Z i e h e n   von  F l a c h s t a h l   d u r c h   m i n -  

d e s t e n s   zwei   in  R e i h e   a n g e o r d n e t e   Z o n e n   v o r s i e h t ,   in  d e n e n  

d i e   E n t z u n d e r u n g   des  F l a c h s t a h l s   d u r c h   A n d r ü c k e n   e i n e s  

S c h l e i f p u l v e r s   an  d i e s e n   mi t   e i n e m   D r u c k   v o r g e n o m m e n   w i r d ,  

d e s s e n   Wert   in  f ü r   j e d e   Zone  in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  W e r k -  

s t o f f   des  F l a c h s t a h l s   und  dem  Z u n d e r t y p   v o r g e g e b e n e n   B e -  

r e i c h e n   g e ä n d e r t   w i r d ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   am  E i n t r i t t   in  j e d e  

Zone  und  am  A u s t r i t t   aus  d i e s e r   d i e   B a n d z u g g r ö ß e   des  F l a c h -  

s t a h l s   m i ß t   ,  den   DifCe  r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   d i e s e n   B a n d z u g g r ö s s a n  

b e r e c h n e t ,   d i e s e n   mi t   dem  v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g  

z w i s c h e n   den  B a n d z u g g r ö ß e n   v e r g l e i c h t   und  d i e   Größe   d e r  

A b w e i c h u n g   des   g e m e s s e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g e s   z w i s c h e n   d e n  

B a n d z u g g r ' ö ß e n   von  dem  v o r g e g e b e n e n D i f f e r e n z b e t r a g   d u r c h   e i -  

ne  Ä n d e r u n g   des   D r u c k e s   des   P u l v e r s   au f   den  F l a c h s t a h l   i n  

j e d e r   Zone  a u s g l e i c h t .  

Die  M e s s u n g   des   B a n d z u g e s   des  F l a c h s t a h l s   am  A u s t r i t t  

aus  j e d e r   S o h l e   i f p u l v   er  zone   g e s t a t t e t   e s ,   d i e s e n   w i c h t i g -  

s t e n   P a r a m e t e r   de r   E n t z u n d e r u n g   zu  k o n t r o l l i e r e n   und  a u f  

d i e s e   W e i s e   B e g r e n z u n g e n   f ü r   d i e   B a n d z u g g r ö ß e   zu r   V e r m e i -  

dung   e i n e r   B r u c h g e f a h r   des.  F l a c h s t a h l s   e i n z u f ü h r e n .  

Die  M e s s u n g   des  B a n d z u g e s   des  F l a c h s t a h l s   am  E i n t r i t t   i n  

j e d e   S o h l e   i f p u l v   er  zone  g e s t a t t e t   es  e r s t e n s ,   d i e   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   den  Zugkräf ten   am  A u s t r i t t   aus  j e d e r   Zone  und  am 
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E i n t r i t t   in  j e d e   Zone  zu  k o n t r o l l i e r e n   und  n a c h   d i e s e m  
D i f f   er  e n z b e t r a g   d i e   S t a b i l i t ä t   de r   G r ö ß e   des   P u l v e r d r u c k e s  

a u f   den   F l a c h s t a h l   zu  b e u r t e i l e n ,   von  w e l c h e r   d i e   Q u a l i t ä t  
de r   E n t z u n d e r u n g   de r   F l a c h s t a h l   ob  er  f l ä c h e   a b h ä n g i g   i s t .  

Z w e i t e n s ,   i s t   d i e   K o n t r o l l e   des   B a n d z u g e s   am  E i n t r i t t   in  j e -  
de  Zone  von  B e d e u t u n g   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e r   B a n d z u g g r ö ß e  
vo r   d i e s e r   Zone  s o w i e   f ü r   das   Z i e h e n d e s   F l a c h s t a h l s   d u r c h  
d i e   v o r h e r g e h e n d e   S o h l e   i f p u l v   er  z o n e .  

Die  B e r e c h n u n g   des   D i f f e r e n z b e t r a g e s   z w i s c h e n   den   B a n d -  
z u g g r ö ß e n   des   F l a c h s t a h l s   am  A u s t r i t t   aus  j e d e r   S c n l e i f p u l -  
v e r z o n e   und  am  E i n t r i t t   in  j e d e   S c h l e i f   p u l v e r z o n e   und  d e r  
V e r g l e i c h   d i e s e s   Diff  e r e n s b e t r a g e s   mi t   dem  v o r g e g e b e n e n   D i f -  
f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   g e s t a t t e t   e s ,   d i e  
v o r g e g e b e n e n   W e r t e   d e r   D i f f e r e n z   z w i s o h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n  
f ü r   j e d e   Zone  zu  b e s t i m m e n ,   d i e   e i n e r   m i n i m a l   m ö g l i c h e n   M e n -  
ge  am  R e s t z u n d e r   au f   dem  F l a c h s t a h l   e n t s p r e c h e n ,   d e r   aus   d e r  
L e t z t e n   Zone  a u s t r i t t ,   s o w i e   den   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s o h e n  
3en  g e m e s s e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n   g l e i c h   dem  v o r g e g e b e n e n   D i f f e -  
c e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   o d e r   n a h e z u   g l e i c h   d i e  

s e m   a u t o m a t i s c h   a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   A n d e r e n f a l l s   würde   e s  
3 r f   o r d e r l i c h   s e i n ,   d i e   Menge  am  R e s t z u n d e r   a u f   dem  F l a o h -  
3 t a h l   n i c h t   n u r   am  A u s t r i t t   aus  d e r   l e t z t e n   Z o n e ,   s o n d e r n  
auch  an  a l l e n   Zw  i s c h e n a b   s c h n i t t e n   z w i s c h e n   d i e s e n   Zonen   z u  
c o n t r   o l l   l e r e n ,   was  zu  e i n e r   E r s c h w e r u n g   des  S t e u e r u n g s s o h e -  
a a s ,   e i n e r   E r h ö h u n g   des   P r e i s e s   d e r   A n l a g e   und  d e r   B e t r i e b s -  
c o s t e n   f ü h r e n   w ü r d e .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   zu r   B e s t i m m u n g   des  v o r g e g e b e n e n   D l f -  
r e r e n z b e t r a g e s   z w i s o h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   in  j e d e r   Zone  i n  
i r e n z e n   d e r   v o r g e g e b e n e n   B e r e i c h e   f ü r   j e d e   Zone  m i n i m a l e  
) r u c k w e r t e   des   vom  P u l v e r   a u f   den   F l a c h s t a h l   a u s z u ü b e n d e n  
) r u o k e s   zu  e r m i t t e l n ,   d i e   Menge  an  R e s t z u n d e r   an  dem  F l a o h -  
j t a h l   am  A u s t r i t t   aus  de r   l e t z t e n   Zone  zu  m e s s e n ,   in  j e d e r  
lone  d e r   R e i h e   n a c h ,   a n g e f a n g e n   von  d e r   e r s t e n   Z o n e ,   d e n  
J r u c k   des   P u l v e r s   a u f   den   F l a c h s t a h l   b i s   zu  e i n e m   Wer t   z u  
i r h ö h e n ,   b e i   dem  d i e   Menge  an  R e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l  
iie  m i n i m a l   m ö g l i c h e   i s t ,   und  den  d i e s e m   Wert   des   P u l v e r -  
l r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l   e n t s p r e c h e n d e n   D i f f e r e n z b e t r a g  
i w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   des  F l a c h s t a h l s   a l s   e i n e n   v o r -  
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g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   d i e s e n   G r ö ß e n   a n z u n e h -  

n e n .  

E i n e   f o l g e r i c h t i g e   A u s f ü h r u n g   der   g e n a n n t e n   A r b e i t s -  

g ä n g e   g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   P r o z e ß f ü h r u n g   mi t   e i n e m   m i n i m a l e n  

E n e r g i e a u f w a n d ,   de r   dem  D r u c k   des   P u l v e r s   au f   d e n   F l a c h -  

s t a h l   p r o p o r t i o n a l   i s t .   G l e i c h z e i t i g   k a n n   d a d u r c h ,   d a ß  

man  den   P u l v e r d r u c k   in   j e d e r   ^ o n l ^ l l s c l i l f   efe?  i c h   d e r   D r u c k  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   b e i   dem  d i e   Menge  d e s  

tte  s t   z u n d e r s   an  dem  F l a c h s t a h l   m i n i m a l   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   D i f -  

f e r e n z b e t r ä g e   z w i s c h e n   den  d a b e i   g e m e s s e n e n e n   B a n d z u g g r ö ß -  

en  des   F l a c h s t a h l s   in  j e d e r   Zone  g e s p e i c h e r t   und  a l s   V o r -  

g a b e w e r t e   a n g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

D a d u r c h ,   daß  b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n z u n d e r u n g s -  

v e r f a h r e n   d i e   K o n t r o l l e   d e r   Menge  an  R e s t z u n d e r   an  d e m  

F l a c h s t a h l   in  V e r b i n d u n g   mi t   a n d e r e n   Maßnahmen  d u r c h -  

g e f ü h r t   w i r d ,   g e l i n g t   es  ,  in  den  v o r g e g e b e n e n   B e r e i c h e n   d e s  

P u l v e r d r u c k e s   in  j e d e r   Zone  den  D r u c k   e i n z u s t e l l e n ,   de r   d e n  

m a x i m a l   m ö g l i c h e n   E n t z u n d e r u n g s e f f   ek t   l i e f e r t ,   w o b e i   e s  

n i c h t   u n b e d i n g t   d e r   m a x i m a l e   D r u c k   s e i n   muß  .  Man  b e g i n n t  

mi t   de r   E r h ö h u n g   des   P u l v e r d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l   n i c h t  

z u g l e i c h   in  a l l e n   Kammern,  s o n d e r n   z u e r s t   in  de r   e r s t e n   Z o n e ,  

w e i l   d i e   e r s t e   Zone  e i n e   e n t s c h e i d e n d e   R o l l e   b e i   d e r   E n t -  

z u n d e r u n g   von  F l a c h s t a h l   s p i e l t ;   in   d i e s e r   Zone  w i r d   d i e  

O b e r f l ä c h e n s c h i c h t ,   d i e   b e s o n d e r s   f e s t e   Z u n d e r s c h i c h t   ,  d e r  

H ä m a t i t ,   z e r s t ö r t ,   w o d u r c h   d i e   Zünde  r e n t f e r n u n g   in  den   d a -  

r a u f f o l g e n d e n   Zonen   e r l e i c h t e r t   w i r d .   D e s h a l b   i s t   es  n i c h t  

z w e c k m ä ß i g ,   den  D r u c k   in  d e r   z w e i t e n ,   d r i t t e n   Zone  zu  e r h ö -  

h e n ,   b e v o r   e i n   o p t i m a l e r   D r u c k   des   P u l v e r s   a u f   den   F l a c h -  

s t a h l   in  de r   e r s t e n   Zone  e i n g e s t e l l t   i s t .  

D a d u r c h ,   daß  d i e   D i f f e r e n z b e t r ä g e   z w i s c h e n   den   B a n d -  

z u g g r ö ß e n   des   F l a c h s t a h l s   am  E i n t r i t t .   in  j e d e   Zone  und  am 

A u s t r i t t   aus   j e d e r   Z o n e ,   w e l c h e   e i n e r   m i n i m a l e n   Menge  . a n  

R e s t z u n d e r   am  A u s t r i t t   aus  de r   l e t z t e n   Zone  e n t s p r e c h e n ,  

a l s   e i n   v o r g e g e b e n e r   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   d e n   B a n d z u g -  

g r ö ß e n   a n g e n o m m e n   w e r d e n ,   k a n n   d i e   A n z a h l   d e r   G e r ä t e   zur   M e s -  

s u n g   de r   Menge  an  R e s t z u n d e r   a u f   e i n e n   S a t z   r e d u z i e r t   w e r d e n  

d e r   am  A u s t r i t t   des   F l a c h s t a h l s   aus  d e r   l e t z t e n   Zone  a n -  

g e o r d n e t   w i r d .  



«v-*  ü u w e j L c a u n g e n   a e s   . u i r r e r e n z b e t r a g e s  
d e r   B a n d z u g g r ö ß e n   von  dem  v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g  
z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   d u r c h   e i n e   Ä n d e r u n g   d e s   P u l v e r -  
d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l   g e s t a t t e t   e s ,   d i e   Ent   z ü n d e   r u n g s -  
b e d i n g u n g e n   in  j e d e r   Zone  m i t   e i n e m   m i n i m a l e n   E n e r g i e a u f w a n d  
zu  s t a b i l i s i e r e n .   Das  i s t   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  d e r  
D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den  B a n d z u g g r ö ß e n   des   F l a c h s t a h l s  
3er   W i d e r s t a n d s k r a f t   des   F l a c h s t a h l s   b e i m   Z i e h e n   d e s s e l -  
aen  d u r c h   d i e   an  den   F l a c h s t a h l   a n g e d r ü c k t e   P u l v e r s c h i c h t  
g l e i c h   i s t .  

Je  h ö h e r   d e r   P u l v e r d r u c k   a u f   den   F l a c h s t a h l   i s t ,   d e -  
s to   g r ö ß e r   i s t   d e r   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß -  
m  des   F l a c h s t a h l s .   Man  k a n n   a l s o   den  D i f f e r e n z b e t r a g   z w i -  
s chen   den   B a n d z u g g r ö ß e n   des   F l a c h s t a h l s   r e g e l n ,   i ndem  m a n  
m f   d i e   A n p r e ß k r a f t   e i n w i r k t ,   m i t   d e r   das   P u l v e r   an  d e n  
F l a c h s t a h l   a n g e d r ü c k t   w i r d .   Wenn  man  a b e r   zu r   S t e u e r u n g   d e r  
o i l a g e   a n s t e l l e   d e s   D i f f e r e n z b e t r a g e s   z w i s c h e n   den   B a n d -  
; u g g r ö ß e n   d e n   W e r t   d e r   A n p r e ß k r a f t   s e l b s t   v e r w e n d e t ,   k a n n  
as  zu  e i n e r   E r s c h w e r u n g   de r   g e r ä t e t e c h n i s c h e n   A u s f ü h r u n g  
es  S t e u e r u n g s s c h e m a s   f ü h r e n .   Das  e r k l ä r t   s i c h   d a d u r c h ,   d a ß  
ine   d i r e k t e   K o n t r o l l e   des   vom  P u l v e r   au f   den  F l a c h s t a h l  

. u s z u ü b e n d e n   D r u c k e s   d u r c h   A n o r d n u n g   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n  
e b e r s   i n n e r h a l b   d e r   Zone  s e h r   s c h w e r   r e a l i s i e r b a r   i s t ,   w e i l  
ie  B e d i n g u n g e n   f ü r   den   B e t r i e b   e i n e s   s o l c h e n   G e b e r s   h a r t  
i n d .  

D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e s   D i f f e r e n z b e t r a g e s   z w i s c h e n  
en  B a n d z u g g r ö ß e n   w i r d   d i e s e   S c h w i e r i g k e i t   b e s e i t i g t .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   b e i   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   des   B a n d z u g s  
es  F l a c h s t a h l s   am  A u s t r i t t   aus  e i n e r   b e l i e b i g e n   Zone  b i s  
u  e i n e m   Wert   von  60  b i s   65  *  d e r   F l i e ß g r e n z e   des   W e r k s t o f -  
ss  des   F l a c h s t a h l s ,   den   P u l v e r d r u c k   a u f   den  F l a c h s t a h l  
i  d i e s e r   Zone  b i s   z u r   E r z i e l u n g   e i n e s   B a n d z u g e s   h e r a b z u s e t -  
sn,  d e r   u n t e r   dem  g e n a n n t e n   Wer t   l i e g t .  

D i e s e   Maßnahmen   g a r a n t i e r e n   ,  daß  e i n   B r u c h  
«   F l a c h s t a h l   v e r h i n d e r t   w i r d ,   w e i l   d i e   im  F l a c h s t a h l  

d e r   B a n d z u g k r a f t   a u s g e l ö s t e n   Z u g s p a n n u n g e n   d i e   F e s t i g -  
ü t s g r e n z e   des   Fl  a c h s t a h l   W e r k s t o f f e s   e r r e i c h e n ,   und  e i n e  
i r f e s t i g u n g   des   F l a c h s t a h l s   i n f o l g e   e i n e r   b l e i b e n d e n   Ö e h -  
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n u n g   w e n i g   w a h r s c h e i n l i c h   m a c h e n .   Und  w i r k l i c h   k a n n   s i c h  

d i e   t a t s ä c h l i c h e   F l i e ß g r e n z e   von  F l a c h s t a h l   r e l a t i v   zu  d e m  

N e n n w e r t   in  e i n e m   B e r e i c h   von  +  25  b i s   30%  b e w e g e n ,   u . z .   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   T e c h n o l o g i e   de r   W a l z g u t e r z e u g u n g   i n  

e i n e m   k o n k r e t e n   B e t r i e b .  

F o l g l i c h   wi rd   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   de r   Z u g s p a n n u n g e n   b i s  

zu  den  W e r t e n ,   d i e   w e n i g e r   a l s   60%  de r   F l i e ß g r e n z e   b e t r a -  

g e n ,   zu  k e i n e m   B r u c h   des  F l a c h s t a h l s   f ü h r e n ;   d u r c h   e i n e   V e r -  

g r ö ß e r u n g   d i e s e r   Z u g s p a n n u n g e n   b i s   zu  e i n e m   W e r t ,   d e r   60  % 

d e r   F l i e ß g r e n z e   b e t r ä g t ,   w e r d e n   d i e s e   B a n d z u g g r ö ß e n   e i n e m  

g e f ä h r l i c h e n   S t a n d   n ä h e r   g e b r a c h t ,   von  dem  s i e   n u r   n o c h  

10%  t r e n n e n .   Wenn  d i e   B a n d z u g g r ö ß e n   e i n e n   S t a n d   von  60% 

ü b e r s c h r e i t e n ,   n immt   d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   zu ,   daß  e i n e  

w e i t e r e   E r h ö h u n g   d i e s e r   B a n d z u g g r ö ß e n   zu  e i n e m   g e f a h r l i   -  • 

d a e n ,   b r u c h d r o h e n d e n   S t a n d   f ü h r e n   w i r d .   Mit  B ü c k s i c h t   a u f   d a s  

T r ä g h e i t   sv  e r h a l t e n   d e r   S t e u e r u n g s g e r ä t e   muß  man  M a ß n a h m e n  

zu  e i n e r   H e r a b s e t z u n g   d i e s e r   B a n d z u g g r ö ß e n   d u r c h   e i n e   V e r -  

m i n d e r u n g   des   P u l v e r d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l   e i n l e i t e n .  

Wenn  d i e   B a n d z u g g r ö ß e n   e i n e n   S t a n d   von  65%  d e r   F l i e ß g r e n z e  

e r r e i c h e n ,   w i r d   d i e   S i t u a t i o n   b e d r o h l i c h ,   w e i l   d i e   B a n d -  

z u g r e s e r v e   n u r   n o c h   5  %  b e t r ä g t   und  d i e   B r u c h   W a h r s c h e i n -  

l i c h k e i t   z u n i m m t ;   d e s h a l b   muß  man,   i n d e m   man  den  P u l v e r -  

d r u c k   auf   den  F l a c h s t a h l   v e r m i n d e r t ,   d i e   B a n d z u g g r ö ß e n   a u f  

e i n e n   g e f a h r l o s e n   S t a n d   b r i n g e n ,   d e r   w e n i g e r   a l s   60%  d e r  

F l i e ß g r e n z e   b e t r ä g t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   B e t r i e b s z u v e r l ä s s i g -  

k e i t   des   A g g r e g a t e s   e r h ö h t .   E ine   E r h ö h u n g   des   P u l v e r d r u k -  

kes   a u f   den  F l a c h s t a h l   in  d e r   in  de r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s  

F l a c h s t a h l s   n ä c h s t f o l g e n d e n   Zone  in  den   F ä l l e n ,   wenn  m a n  

in  de r   v o r h e r g e h e n d e n   Zone  den   P u l v e r d r u c k   au f   den   F l a c h -  

s t a h l   v e r m i n d e r t   und  d i e   B a n d z u g g r Ö B e   des   F l a c h s t a h l s   a u f  

e i n e n   g e f   a n r l o s e n   S t a n d   h e r a b g e s e t z t   h a t ,   w o b e i   d i e   M e n g e  

an  K e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l   z u g e n o m m e n   h a t ,   g e s t a t t e t  

e s ,   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   F l a c h s t   a h l e n t z   und  er  ung  zu  v e r b e s s e r n ,  

w e i l   d i e   A b s c h w ä c h u n g   d e r   E i n w i r k u n g   des   P u l v e r s   a u f   d e n  

F l a c h s t a h l   in  de r   v o r h e r g e h e n d e n   Zone  d u r c h   e i n e   V e r s t ä r -  

kung  der   E i n w i r k u n g   des   P u l v e r s   a u f   den   F l a c h s t a h l   in  d e r  

d a r a u f f o l g e n d e n   Zone  a u s g e g l i c h e n   w i r d .  

Kurze   B e s c h r e i b u n g   der   Z e i c h n u n g e n  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e r   e i n g e h e n d e n  
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B e s c h r e i b   ung  e i n e s   D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   E r f i n d u n g  
u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   b e i g e f ü g t e   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t ,  
in  d e r   e i n   P r i n z i p s c h e m a   de r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  
zur   S c h l e i f p u l v e r - E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h s t a h l   d a r g e s t e l l t  
i s t .  

B e v o r z u g t e   Dur  c h f ü h r u n g s   V a r i a n t e   d e r   E r f i n d u n g  
Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu r   E n t z u n d e r u n g   v o n  

F l a c h s t a h l   s i e h t   d i e   A u s f ü h r u n g   f o l g e n d e r   A r b e i t s g ä n g e   v o r .  
Der  zu  e n t z u n d e r n d e   F l a c h s t a h l   w i r d   am  V o r d e r e n d e   d u r c h   e i n e  

Z u g k r a f t ,   d u r c h   m e h r e r e   ( m i n d e s t e n s   z w e i )   in  R e i h e   a n g e o r d n e -  
te   S c h l e i f p u l v e r z o n e n   g e z o g e n .   Am  A u s t r i t t   aus   de r   l e t z -  
t e n   Zone  w i r d   an  dem  F l a c h s t a h l   d i e   Menge  R e s t z u n d e r   g e -  
m e s s e n .   G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   a i e   B a n d z u g g r ö ß e n   des   F l a c h -  
s t a h l s   am  E i n t r i t t   in  j e d e   Zone  und  am  A u s t r i t t   aus   j e d e r  
Zone  g e m e s s e n ,   und  n a c h   d i e s e n   M e ß e r g e b n i s s e n   w i rd   d e r  
D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   des   F l a c h s t a h l s  
am  E i n t r i t t   in  j e d e   Zone  und  am  A u s t r i t t   aus  j e d e r   Zone  b e -  
r e c h n e t .   Dann  w i rd   das   S c h l e i f p u l v e r   an  den  F l a c h s t a h l   i n  
j e d e r   Zone  m i t   e i n e m   m i n i m a l e n   D r u c k   in  G r e n z e n   e i n e s   f ü r  
j e d e   Zone  v o r g e g e b e n e n   D r u c k b e r e i c h e s   a n g e d r ü c k t .   Auf  d i e -  
se  W e i s e   w i r d   in  j e d e r   Zone  d i e   E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h s t a h l  
d a d u r c h   v e r w i r k l i c h t ,   daß  das   S c h l e i f p u l v e r   a u f   d i e   zu  e n t -  
z u n d e r n d e   O b e r f l ä c h e   e i n w i r k t .   D a b e i   w e r d e n   k o n t i n u i e r l i c h  
g e m e s s e n :   d i e   Menge  R e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l   am  A u s -  
t r i t t   aus  de r   l e t z t e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e ,   d i e   B a n d z u g g r ö ß e n  
des   F l a c h s t a h l s   am  E i n t r i t t   in  j e d e   E n t z u n d e r u n g s z o n e   u n d  
am  A u s t r i t t   aus   j e d e r   E n t z u n d e r u n g s z o n e ,   d i e   A n p r e ß k r a f t ,  
m i t   de r   das   S c h l e i f p u l v e r   an  den   F l a c h s t a h l   a n g e d r ü c k t  
w i r d .   A u f g r u n d   d i e s e r   M e s s u n g e n ,   d i e   m i t   e i n e r   v o r g e g e -  
b e n e n   D i s k r e t h e i t   ( z . B .   j e d e   S e k u n d e )   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,  
b e r e c h n e t   man  den   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den  B a n d z u g g r ö ß -  
en  d e s   F l a c h s t a h l s   am  E i n t r i t t   in  j e d e   E n t z u n d e r u n g s z o n e  
und  am  A u s t r i t t   aus   j e d e r   E n t z u n d e r u n g s z o n e ,   den  D i f f e r e n z -  
b e t r a g   z w i s c h e n   dem  l e t z t e n   und  dem  v o r l e t z t e n   M e ß e r g e b -  
n i s   d e r   Menge  R e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l ,   den  D i f f e -  
r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   d e r   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   (  a u s g e h e n d  
von   den   B e d i n g u n g e n   d e r   Z u g f e s t i g k e i t   v o r g e g e b e n e n )   G r ö ß e  
des   B a n d z u g e s   des  F l a c h s t a h l s u n d   de r   g e m e s s e n e n   G r ö ß e   d e s  
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ß a n d z u g e s   am  A u s t r i t t   aus  j e d e r   Ent  z u n d e r u n g s z o n e   .  Man  

b e g i n n t   dann ,   in  v o r g e g e b e n e n   d i s k r e t e n   S c h r i t t e n   ^en   Pu l   v e r -  

d r u c k   a u f   den   F l a c h s t a h l   in  de r   e r s t e n ,   in  der   B e w e g u n g s -  

r i c h t u n g   des   F l a c h s t a h l s   g e s e h e n ,   Ent   z u n d e r u n g s z o n e   s t u f e n -  

5  w e i s e   zu  e r h ö h e n .   Die  Menge  . R e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l ,  

d i e   n a c h   de r   E i n s t e i l u n g   des  n a c h f o l g   e n d e n   W e r t e s   des   P u l v e r -  

d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l   in  der  v ^ o n e   g e m e s s e n   w o r d e n  

i s t ,   wird   mi t   de r   Menge  R e s t z u n d e r   v e r g l i c h e n ,   w e l c h e  

n a c h   de r   E i n s t e l l u n g   des  v o r h e r g e h e n d e n   W e r t e s   des  P u l v e r d r u c k -  

10  es  a u f   den   F l a c h s t a h l   in  de r   e r s t e n   Zone  g e m e s s e n   w o r d e n  

i s t .   L i e g t   das   E r g e b n i s   de r   l e t z t e n   M e s s u n g   u n t e r   dem  E r -  

g e b n i s   d e r   v o r l e t z t e n   M e s s u n g ,   d a n n   w i r d   in   de r   e r s t e n   E n t -  

z u n d e r u n g s z o n e   e i n e   n ä c h s t f o l g e n d e   E r h ö h u n g   des   P u l v e r -  

d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l   v o r g e n o m m e n .   Wenn  das   E r g e b n i s  

15  der   l e t z t e n   M e s s u n g   der   Menge  R e s t z u n d e r   dem  E r g e b n i s  

d e r   v o r l e t z t e n   M e s s u n g   g l e i c h   i s t   o d e r   d i e s e s   ü b e r s t e i g t ,  

w i r d   in  de r   e r s t e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e   d e r   Wer t   des   P u l v e r -  

d r u c k e s   au f   den   F l a c h s t a h l   e i n g e s t e l l t ,   d e r   b e i   de r   v o r -  

l e t z t e n   M e s s u n g   d e r   Menge  R e s t z u n d e r   v o r l a g .   Dann  w i r d  

20  de r   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den  g e m e s s e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n  

des   F l a c h s t a h l s   am  E i n t r i t t   in  d i e   e r s t e   Ent  z  und  e r u n g   z o n e  

und  am  A u s t r i t t   aus  d i e s e r   E n t z u n d e r u n g s z o n e   a l s   e i n   v o r -  

g e g e b e n e r   D i f f e r e n z b e t r a g   f ü r   d i e   e r s t e   E n t z u n d e r u n g s z o n e  

g e s p e i c h e r t ,   w o n a c h   d i e   D i f f e r e n z b e t r ä g e   z w i s c h e n   den   g e -  

25  m e s s e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n   m i t   dem  v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e -  

t r a g   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   v e r g l i c h e n   w e r d e n .   W e n n  

es  s i c h   d a b e i   e r g i b t ,   daß  d i e   G r ö ß e   d e r   A b w e i c h u n g   d e s  

D i f f e r e n z b e t r a g e s   z w i s c h e n   den   g e m e s s e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n   v o n  
dem  D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den   v o r g e g e b e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n  

30  den   f e s t g e s e t z t e n   G r e n z w e r t   ( d e r   von  de r   E m p f i n d l i c h k e i t  
d e r   B a n d z u g g e b e r   a b h ä n g i g   i s t )   ü b e r s c h r e i t e t ,   d a n n   w i r d  

d e r   P u l v e r d r u c k   a u f   den   F l a c h s t a h l   in  de r   e r s t e n   E n t z u n -  

d e r u n g s z o n e   s o l a n g e   g e ä n d e r t ,   b i s   d i e   g e n a n n t e   A b w e i c h u n g  
a u f   e i n e n   Wert   r e d u z i e r t   i s t ,   de r   u n t e r   dem  g e n a n n t e n   G r e n z -  

35  w e r t   l i e g t .   Wenn  z . B .   de r   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   d e n  

g e m e s s e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n   g r ö ß e r   a l s   de r   v o r g e g e b e n e   D i f -  

f e r e n z b e t r a g   i s t ,   d a n n   w i r d   der   P u l v e r d r u c k   au f   den   F l a c h -  

s t a h l   v e r m i n d e r t ,   a n d e r e n f a l l s   -  e r h ö h t .   Nach  de r   B e s t   i m -  
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mung  des   v o r g e g e b e n e n   D i f f   er  e n z b e t r a g e a   z w i s c h e n   den  B a n d -  
z u g g r ö ß e n   f ü r   d ie   e r s t e   E n t z u n d e r u n g s z o n e   b e g i n n t   man,   d e n  
P u l v e r d r u c k   a u f   den   F l a c h s t a h l   in  d e r   z w e i t e n   E n t z u n d e r u n g s -  
z o n e   s t u f e n w e i s e   zu  e r h ö h e n ,   w o n a c h   f ü r   d i e s e   Zone  a l l e   A r -  

ip  b e i t s g a n g e   w i e d e r h o l t   w e r d e n ,   d i e   f ü r   d i e   e r s t e   E n t z u n d e -  
r u n g s z o n e   b e s c h r i e b e n   s i n d ;   a u f   d i e s e   W e i s e   g i b t   man  i n  
d e r   z w e i t e n   Zone  den   v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g   v o r ,  
w o b e i   a i e   A b w e i c h u n g e n   von  d i e s e m   D i f f e r e n z b e t r a g   d u r c h   e i -  
ne  Ä n d e r u n g   des   P u l v e r d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l   a u s g e g -  

.0  l i e h e n   w e r d e n .  

Beim  V o r h a n d e n s e i n   e i n e r   d r i t t e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e  
w e r d e n   a l l e   A r b e i t s g ä n g e   f ü r   d i e s e   Zone  in  d e r s e l b e n   R e i -  
h e n f o l g e   wie  f ü r   d i e   v o r h e r g e h e n d e   Zone  a u s g e f ü h r t .  

I n d e m   man  d i e   Menge  R e s t z u n d e r   am  A u s t r i t t   aus   d e r  
3  l e t z t e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e   b e s t i m m t ,   s t e l l t   man  d i e   m i n i -  

mal  e r f o r d e r l i c h e n .   W e r t e   des   P u l v e r d r u o k e s   a u f   den  F l a c h -  
s t a h l   in  a l l e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e n   e i n ,   d u r c h   d i e   d i e   h ö c h -  
s t e   E n t z u n d e r u n g s q u a l i t ä t   g e w ä h r l e i s t e t ,   d . h . ,   e i n   M i n i -  
mum  des   R e s t z u n d e r s   am  aus  d e r   A n l a g e   a u s t r e t e n d e n   F l a c h -  

10  s t a h l   e r z i e l t   w i r d .  

S t e l l t   es  s i e n   b e i   d e r   M e s s u n g   d e r   B a n d z u g g r ö ß e   am 
A u s t r i t t   z . B . ^   aus   d e r   e r s t e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e   h e r a u s ,  
daß  d i e s e   B a n d z u g g r ö ß e   e i n e n   g e f ä h r l i c h e n   S t a n d   e r r e i c h t  
h a t ,   w i r d   d e r   P u l v e r d r u c k   a u f   den   F l a c h s t a h l   in  d i e s e r   Z o -  

5  ne  s o l a n g e   v e r m i n d e r t ,   b i s   d i e   B a n d z u g g r ö ß e   a u f   e i n e n   S t a n d  
g e b r a c h t   i s t ,   d e r   u n t e r   d i e s e m   g e f ä h r l i c h e n   l i e g t .   I s t   d a -  
b e i   d i e   g e m e s s e n e   Menge  am  R e s t z u n d e r   g e w a c h s e n ,   w i r d   d e r  
P u l v e r d r u c k   in  d e r   in  d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   des   F l a c h s t a h l s  
n ä c h s t f o l g e n d e n   ( z . B .   in  d e r   z w e i t e n )   E n t z u n d e r u n g s z o n e  

»0  s o l a n g e   e r h ö h t ,   b i s   d i e   Menge  R e s t z u n d e r   e i n e n   m i n i m a l e n  
Wert   e r r e i c h t   h a t .   Dann  w e r d e n   f ü r   d i e   e r s t e   und  f ü r   d i e  
z w e i t e   E n t z u n d e r u n g s z o n e   n e u e   W e r t e   d e r   v o r g e g e b e n e n   D i f -  
f e r e n z b e t r ä g e   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   d e s   F l a c h s t a h l s  
b e s t i m m t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   G e f a h r   e i n e s   F l a c h s t a h l -  

>  b r u c h e s   ohne  V e r s c h l e c h t e r u n g   de r   Q u a l i t ä t   de r   E n t z u n d e r u n g  
d e s s e l b e n   a b g e w e n d e t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu r   S c h l e i f p u l v e r - E n t -  
z u n d e r u n g   von  F l a c h s t a h l   w i r a   m i t   e i n e r   A n l a g e   d u r c h g e -  



0 3 0 4 4 9 6  
-  11  -  . 

f ü h r t ,   d i e   m r   w i e d e r g e g e b e n   i s t .   D i e s e   A n l a g e   e n t h ä l t  

e i n e   ;  Z i e h s t a t i o n   1,  d u r c h   w e l c h e   de r   mi t   Z u n d e r   ü b e r z o g e -  

ne  F l a c h s t a h l   2  aus  dem  K ö p f t e   i l   ( i n   F i g .   n i c h t   w i e d e r -  

g e g e b e n )   d e r   A n l a g e   d u r c h l ä u f t ,   e i n e   H o l l e   3  e i n e r   M e ß v o r -  

5  r i c h t u n g   zu r   M e s s u n g   des   E i n t r   i t t s b a n d z u g e s   des   F l a c h s t a h l s ,  

e i n e   U m l e n k r o l l e   4,  e i n e   e r s t e   Kammer  5  mi t   e i n e m   S c h l e i f -  

p u l v e r   6  m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   von  400  b i s   600  j jm,   e i n e  

U m l e n k r o l l e   7,  e i n e   H o l l e   8  de r   M e ß v o r r   i o h t u n g   zur   M e s s u n g  

d e r   B a n d z u g g r ö ß e   am  A u s t r i t t   aus  de r   Kammer  5>  e i n e   Um- 

10  l e n k r o l l e   9,  e i n e   z i e h   S t a t i o n   10 ,   w e l c h e   den  F l a c h s t a h l   2 

d u r c h   d i e   e r s t e   Kammer  5  z i e h t ,   e i n e   R o l l e   l l e M e r   M e ß v o r -  

r i c h t u n g   zu r   M e s s u n g   de r   B a n d z u g g r ö ß e   des   F l a c h s t a h l s   am 

A u s t r i t t   aus  d e r   e r s t e n   Kammer  5>  e i n e   U m l e n k r o l l e   1 2 ,  

e i n e   z w e i t e   Kammer  13  m i t   e i n e m   S c h l e i f p u l v e r   14  mi t   e i n e r  

15  K o r n g r ö ß e   von  200  b i s -   400  ^um,  e i n e   U m l e n k r o l l e   15,   e i n e  

R o l l e   16  e i n e r M e ß v o r r   i c h t u n g   z u r   M e s s u n g   de r   B a n d z u g g r ö ß e  

des   F l a c h s t a h l s   am  A u s t r i t t   aus  de r   z w e i t e n   Kammer  13 ,   e i -  

n e n   o p t i s c h e n   G e b e r   17  zur   Ü b e r w a c h u n g   d e r   Menge  .  R e s t -  

z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l   2,  e i n e   ü ' m l e n k r o l l e   18 ,   e i n e  

20  Z i e h s t a t i o n   19,   w e l c h e   den   F l a c h s t a h l   2  d u r c h   d i e   z w e i t e  

Kammer  13  z i e h t .   Die  Kammer  5  e n t h ä l t   H y d r a u l i k z y l i n d e r   2 0 ,  

w e l c h e   u n t e r   A u s n u t z u n g   des   D r u c k e s   des   aus  e i n e m   W e g e -  

v e n t i l   21  z u z u f ü h r e n d e n   Öls   e i n e n   D r u c k   von   e t w a   1£  b i s  

2 , 0   MPa  e r z e u g e n ,   m i t   w e l o h e m   d a s   S c h l e i f p u l v e r   6  an  d e n  

25  F l a c h s t a h l   2  a n g e d r ü c k t   w i r d .   Die  H y d r a u l i k z y l i n d e r   20  s i n d  

ü b e r   d e r e n   K o l b e n s t a n g e n   mi t   S c h a u f e l n   22  e i n e r   V o r r i c h t u n g  

zur   V e r d i c h t u n g   des   S c h l e i f p u l v e r s   6  v e r b u n d e n ,   w o b e i   i n  

den   S c h a u f e l n   22  E l e k t r o m a g n e t e   ( i n   F i g .   n i c h t   w i e d e r g e g e -  

b e n )   u n t e r g e b r a c h t   s i n d ,   w e l c h e   d u r c h   e i n   M a g n e t f e l d   a u f  

30  d a s   S c h l e i f p u l v e r   6,  das   s i c h   z w i s c h e n   den   S c h a u f e l n   2 2  

b e f i n d e t ,   e i n w i r k e n .   Die  Kammer  13  e n t h ä l t   H y d r a u l i k z y -  

l i n d e r   23»  w e l c h e   e i n e n   D r u c k   von  e t w a   1 , 0   b i s   1 , 5   MPa  e r -  

z e u g e n ,   mi t   w e l c h e m   das   S c h l e i f p u l v e r   14  an  den   F l a c h s t a h l  

2  a n g e d r ü c k t   w i r d .   D i e s e r   D r u c k   w i r d   u n t e r   A u s n u t z u n g   d e s  

35  D r u c k e s   des   aus   e i n e m   W e g e v e n t i l   24  z u z u f ü h r e n d e n   Öl s   m i t -  

t e l s   d e r   S c h a u f e l n   25  e r z e u g t ,   in  d e n e n   El  e k t r o m a g n e t e  

( i n   F i g .   n i c h t   w i e d e r g e g e b e n )   u n t e r g e b r a c h t   s i n d ,   w e l c h e  

d u r c h   e i n   M a g n e t f e l d   au f   das   z w i s c h e n   den   S c h a u f e l n   25  b e -  
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f  i n d l i c h e   .  S c h l e i f p u l v e r   14  e i n w i r k e n .   Die  D r u c k r ä u m e   d e r  
H y d r a u l i k z y l i n d e r   20  und  23  s i n d   mi t   D r u c k g e b e r n   26  und  2 ?  
v e r s e h e n t l i c h e   in  E i n h e i t e n   des   A n p r e ß d r u c k e s   g e e i c h t   s i n d ,  
mi t   dem  das   S c h l e i f p u l v e r   6  und  d a s   S c h l e i f p u l v e r   14  a n  
den   F l a c h s t a h l   2  a n g e d r ü c k t   w e r d e n .   Die  R o l l e n   3 , 8 , 1 1   u n d  
16  d e r   M e ß v o r r   i c h t u n g e n   z u r   M e s s u n g   de r   B a n d z u g g r ö ß e n ,   d e r  
o p t i s c h e   M e s s e r   1?  ( G e b e r )   zu r   M e s s u n g   d e r   Menge  R e s t -  
z u n d e r ,   d e r   D r u c k g e b e r   26  und  d e r   D r u c k g e b e r   27  s i n d   ü b e r  
e l e k t r i s c h e   S t r o m k r e i s e   m i t   e i n e r   Meß-  und  R e c h e n e i n h e i t  
28  v e r b u n d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   mi t   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u -  
e r e i n h e i t   29  v e r b u n d e n   i s t .   Die   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r e i n -  
h e i t   29  i s t   ü b e r   e l e k t r i s c h e   S t r o m k r e i s e   mi t   A n t r i e b e n   d e r  

Z i e l e t a t i o n e n   1 , 1 0 , 1 9   und  m i t   den   W e g e v e n t i l e n   21 ,   24  v e r -  
a u n d e n .   Zur  V o r g a b e   d e r   A u s g a n g s w e r t e   d e r   B e t r i e b s p a r a m e t e r  
: d e r   W e r t e   des   P u l v e r d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l ,   d e r   B a n d -  
s u g g r ö ß e n   d e s   F l a c h s t a h l s   und  de r   a n d e r e n )   d i e n t   e i n e  
S o l l w e r t g e b e r e i n h e i t   30,  d i e   ü b e r   e l e k t r i s c h e   S t r o m k r e i -  
se  m i t   den   E i n h e i t e n   28  und  29  v e r b u n d e n   und  am  S t e u e r p u l t  
ie r   A n l a g e   a n g e o r d n e t   i s t .  

.  d e r   Z e i c h n u n g ,  Die  in  d a r g e s t e l l t e   A n l a g e   wird   z u r   D u r c h f ü h r u n g  
les  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   wie  f o l g t   b e t r i e b e n .  

Zum  E i n s t e c h e n   des   F l a c h s t a h l s   2  in  d i e   A n l a g e   w i r d  
l i e s e r   d u r c h   d i e   Kammern   3  und  13,   w e l c h e   vom  S c h l e i f p u l v e r  
' r e i   s i n d ,   g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e   z i e h   S t a t i o n e n   1 , 1 0 ,   19  m i t -  
e l s   d e r   H a n d s t e u e r u n g   m i t   E i n s t i c h g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r i e -  

ben  w e r d e n .   Das  S c h l e i f p u l v e r   6  w i r d   in  d i e   Kammer  5,  d a s  
I c h l e i f p u l v e r   14  -  in  d i e   Kammer  12  e i n g e b r a c h t ,   m i t t e l s  
er  S o l l w e r t g e b e r e i n h e i t   30  w e r d e n   in  d i e   ineß-   und  R e c h e n -  
i n h e i t   28  und  d i e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r e i n h e i t   29  A u s g a n g s -  
ar   amet   er  ( S t a h l m a r k e ,   D i c k e ,   B r e i t e   des   F l a c h s t a h l s ) ,   v o r -  
e g e b e n e   B e r e i c h e   des   P u l v e r d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l  
f ü r   d i e   Kammer  3  qmin   =  1 , 5   MPa,  qmax  -  2 , 0   MPa;  f ü r   d i e  
* * * * *   13  gmin  "  x»°   ivIPa>  < W   =  ! . 5 M P a )   e i n g e g e b e n ,   d i e  
i n h e i t e n   28  und  29  w e r d e n   m i t t e l s   d e r   G e b e r   3 , 8 , 1 1 , 1 6 , 1 7 ,  
6 , 2 7   e i n g e s c h a l t e t .   Die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   w i r d   in  d i e  
u t o m a t i s c h e   S t e u e r u n g   ü b e r f ü h r t ,   w o n a c h   a u f   B e f e h l e   d e r  
t e u e r e i n h e i t   29  d i e   W e g e v e n t i l e   21  und  24  in  D r u c k r ä u m e n  
er  Z y l i n d e r   20  und  23  m i n i m a l e   D r u c k w e r t e   e i n s t e l l e n  
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( i n   den   Z y l i n d e r n   20  w e r d e n   D r u c k w e r t e ,   d i e   der   G r ö ß e  

q  •  = 1 , 5   MPa  e n t s p r e c h e n ,   und  in  den  Z y l i n d e r n   23  -  ^ m m  
-  D r u c k ' . v e r t e   ,  d i e   der   G r o ß e   qmin  = 1 , 0   MPa  e n t s p r e c h e n ,  

e i n g e s t e l l t ) ,   d i e   Z i e h s t a t i o n e n   1 , 1 0 , 1 9   b e g i n n e n   mi t   dem 

Z i e h e n   des   F l a c h s t a h l s   2  d u r c h   d i e   A n l a g e   mi t   de r   B e t r i e b s -  

g e s c h w i n d i g k e i t ,   d e r   P r o z e ß   d e r   E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h -  

s t   a h l   w i r d   d u r c h g e f ü h r t .  

Von  den  G e b e r n .   3,  ö,  11,   16  des  B a n d z u g e s   w e r d e n   S i g -  

n a l e   ü b e r   B a n d z u g g r ö ß e n   am  E i n t r i t t   und  am  A u s t r i t t   d e s  

F l a c h s t a h l s   2  f ü r   d i e   Kammern  5  und  13  in  d i e   Meß-  u n d  

R e c h e n e i n h e i t   28  ü b e r t r a g e n ,   wo  d  ie  Diff  e  r e n z b e   t r ä g e   A  z w i -  

s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n ,   u . z .  

in   d e r   Kammer  5  :  a   ^   =  Tg  -  T ^ ;  
in  de r   Kammer  13  :  /\  T-^   =  ^ 1 6 ~ T 1 1 '  

( w o r i n :   T^,  Tg,  T-^  ,  T-^   -  Band  zug  g r o ß e n ,   w e l c h e   j e w e i l s  

von  den  R o l l e n   3 j Ö , l l , 1 6   g e m e s s e n   s i n d ,   b e r e c h n e t   w e r d e n .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   vom  Geber   17  in   d i e   Meß-  und  R e c h e n e i n -  

h e i t   28  S i g n a l e   ü b e r   d i e   Menge  R e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h -  

s t a h l   2  ü b e r t r a g e n .   Wenn  d i e s e   Menge  von  N u l l   a b w e i c h t ,  

w i r d   a u f   e i n e n   B e f e h l   de r   S t e u e r e i n h e i t   29  vom  W e g e v e n t i l  

21  de r   D r u c k   in  den  Z y l i n d e r n   20  mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n  

S c h r i t t ,   z . B . ,   mi t   e i n e m   S c h r i t t   von  0 , 1   MPa  e r h ö h t ,   w o b e i  

d e m e n t s p r e c h e n d   de r   D r u c k   des   P u l v e r s   6  au f   den   F l a c h s t a h l  

2  in  d e r   Kammer  3  e r h ö h t   w i r d .   Bei  j e d e m   n e u e n   D r u c k w e r t  

des   P u l v e r s   wi rd   in  d e r   Meß-  und  R e c h e n e i n h e i t   28  d i e   M e n -  

ge  R e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l   2  n a c h   de r   A n z e i g e   d e s  

G e b e r s   17  a n a l y s i e r t   und  m i t   de r   v o r h e r g e h e n d e n   « i e n g e  
R e s t z u n d e r   v e r g l i c h e n .   Nehmen  wi r   an ,   daß  es  s i c h   b e i   e i n e m  

D r u c k   des   P u l v e r s   von  q  =  l , 8 M P a   e r g a b ,   daß  d i e   Menge  K 

R e s t z u n d e r   30%  b e t r ä g t ,   und  b e i   q  =  1 , 9   MPa  K  =  3 0 % .  

Dann  wi rd   de r   D r u c k   des   P u l v e r s   6  au f   d e n   F l a c h s t a h l   2  i n  

d e r   Kammer  5  g l e i c h   q ^   1 , 8   MPa  e i n g e s t e l l t ,   und  d e r   D i f -  

f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den  B a n d z u g g r ö ß e n   T^  ,  de r   d i e s e m  

D r u c k   e n t s p r i c h t ,   w i rd   in  d e r   E i n h e i t   28  op*  g e s p e i c h e r t  
und  in  d i e   E i n h e i t   29  a l s   e i n   v o r g e g e b e n e r   D i f f e r e n z b e t r a g  

z w i s c h e n   den  B a n d z u g g r ö ß e n   f ü r   d i e   Kammer  5  ü b e r t r a g e n .   I n -  

dem  d i e   E i n h e i t   29  au f   d i e   A n t r i e b e   d e r   z i e h   j3  t a t   i o n e n   1 

und  10  e i n w i r k t ,   v e r g l e i c h t   s i e   d i e s e n   D i f f e r e n z b e t r a g   m i t  
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dem  D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den   g e m e s -  
s e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n   und  e r h ä l t   den   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i -  
s c h e n   d e n   g e m e s s e n e n   B a n d z u g g r ö ß e n   a u f   e i n e m   S t a n d   a u f -  
r e c h t ,   de r   dem  v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g   g l e i c h   i s t  

5  o d e r   d i e s e m   n a h e   l i e g t .   Dann  f ä n g t   das   W e g e v e n t i l   24  a u f  
e i n e n   B e f e h l   de r   E i n h e i t   29  an ,   m i t   e i n e m   b e s t i m m t e n  
S c h r i t t   den   D r u c k   in   d e n   Z y l i n d e r n   23  zu  e r h ö h e n ,   i n d e m  
es  den   D r u c k   des   P u l v e r s   14  a u f   den   F l a c h s t a h l   2  in  d e r  
Kammer  13  e r h ö h t .   Ä h n l i c h   dem  O b e n d a r g e l e g t e n   w i r d   d i e  

10  menge  R e s t z u n d e r   a u f   dem  F l a c h s t a h l   1  b e i   j e d e m   n e u e n  
D r u c k w e r t   des   P u l v e r s   in  d e r   Kammer  13  b e s t i m m t .   N e h m e n  
wi r   z.B.  an,  b e i   e i n e m   D r u c k   d e s   P u l v e r s   14  a u f   d e n  
F l a c h s t a h l   2  in  d e r   Kammer  13  von  qQpt   .  1 , 2   MPa^K  3  0 .  
Dann   w i r d   d e r   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den  B a n d z u g g r ö ß e n  

1-5  
op1;>  w e l c h e r   d i e s e m   D r u c k   e n t s p r i c h t ,   in  d e r   E i n h e i t  

2S  g e s p e i c h e r t   und  a l s   e i n   f ü r   d i e   Kammer  13  v o r g e g e b e n e r  
D i f f e r e n z b e t r a g   in  d i e   E i n h e i t   29  e i n g e g e b e n ,   w e l c h e ,   i n d e m  
s i e   a u f   d i e   A n t r i e b e   d e r   z i e h . g t a t   i o n e n   10  und  19  e i n w i r k t ,  
d i e s e n   D i f f e r e n z b e t r a g   k o n s t a n t   a u f r e c h t e r h ä l t .   Auf  d i e s e  

20  W e i s e   w i rd   d e r   P r o z e ß   e i n e r   r e s t l o s e n   E n t f e r n u n g   des   Z u n -  
d e r s   mi t   e i n e m   f ü r   den   v o r l i e g e n d e n   F l a c h s t a h l   m i n i m a l  
m ö g l i c h e n   E n e r g i e a u f w a n d   d u r c h g e f ü h r t .  

Nehmen   w i r   an ,   daß  zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   d e r  
D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den  B a n d z u g g r ö ß e n   a   T^  a b n a h m  

25  
_  

und  k l e i n e r   a l s   A  t  w u r d e ,   was  von  e i n e r   V e r m i n d e -  
r u n g   d e s   D r u c k e s   '  d e s   P u l v e r s   6  a u f   den   F l a c h -  
s t a h l   2  in   d e r   Kammer  5,  z . B . ,   i n f o l g e   e i n e s   H e r a u s r i e s e l n s  
e i n e s   T e i l s   d e s   P u l v e r s   6  aus   dem  Raum  u n t e r h a l b   d e r   S c h a u -  
f e l n   22,  z e u g t .   Dann  w i r d   d e r   D r u c k   in  den   Z y l i n d e r n   2 0  

50  a u t o m a t i s c h   a u f   e i n e n   B e f e h l   d e r   E i n h e i t   29  s o l a n g e   an   -  1 
s t e i g e n ,   b i s   d i e   Zunahme  des   D r u c k e s   des   P u l v e r s   6  a u f   d e n  

F l a c h s t a h l   2  den   Wer t   ^   T^  =  Ä T ^   op t   w i e d e r h e r g e s t e l l t  
h a t .   Auf  d i e s e   W e i s e   wi rd   d i e   e r f o r d e r l i c h e   E n t z u n d e r u n g s -  
q u a l i t ä t   a u t o m a t i s c h   a u f r e c h t e r h a l t e n .  

35  Nehmen  wi r   an ,   daß  zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   d e r  
G e b e r   17  e i n e   Zunahme  des   W e r t e s   K  a n z e i g t ,   z , B .   K  10% 
b e t r ä g t ,   was  d a v o n   z e u g e n   k a n n ,   daß  d u r c h   d i e   A n l a g e   e i n  
F l a c h s t a h l a b s c h n i t t   m i t   e r h ö h t e r   Z u n d e r f e s t i g k e i t   d u r c h -  
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l ä u f t ;   das   z e u g t   a u c h   von  de r   H a f t r e i b u n g   z w i s c h e n   de r   A n -  

l a g e   und  de r   Fl  a c h s t a h l   ob  er  f  1  ä c h e   .  In  d i e s e m   F a l l   b e g i n n t  

d e r   D r u c k   des   P u l v e r s   6  a u f   den   F l a c h s t a h l   in  de r   Kammer  

5  a u f   e i n e n   B e f e h l   de r   E i n h e i t   29  e r n e u t   z u z u n e h m e n ;   f o l g -  

l i c h   n e h m e n   d i e   B a n d z u g g r ö ß e   Tu  und  d e r   D i f f e r e n z b e t r a g  

z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n ^ T ^   zu .   In  d e r   Meß-  und  R e c h e n e i n -  

h e i t   28  w i r d   d i e   Z u g s p a n n u n g   (5"  im  F l a c h s t a h l   am  A u s t r i t t  

aus  de r   Kammer  T g  
u  5  ~  b  h  

s t ä n d i g   b e r e c h n e t ,   w o r i n   b , h   -  B r e i t e   und  D i c k e   des   F l a c h -  

s t a h l s   b e d e u t e n .   A u ß e r d e m   wi rd   in  de r   E i n h e i t   28  e i n   V e r -  

g l e i c h  
O  5 * 0 , 6 ^   C2> 

v o r g e n o m m e n ,   w o r i n   <5  -  N e n n w e r t   d e r   F l i e ß g r e n z e   d e s  

F l a c h s t a h l s   f ü r   d i e   v o r l i e g e n d e   S t a h l m a r k e   b e d e u t e t .   I s t  

d i e   U n g l e i c h u n g   (2)   n i c h t   e i n g e h a l t e n ,   w i r d   d e r   D r u c k   d e s  

P u l v e r s   6  a u f   den   F l a c h s t a h l   2  a u t o m a t i s c h   s o l a n g e   h e r a b -  

g e s e t z t ,   b i s   d i e   U n g l e i c h u n g   (2)   e i n g e h a l t e n   w i r d .   A u s g e -  

hend   d a v o n ,   daß  d i e   Größe   q'^  e i n e   m a x i m a l   z u l ä s s i g e   i s t ,  

w i r d   von  d e r   E i n h e i t   29  d a n n   dem  ' W e g e v e n t i l   24  e i n   B e f e h l  

z u r   D r u c k e r h ö h u n g   in  den   Z y l i n d e r n   23  g e g e b e n ,   d i e   e i n e  

E r h ö h u n g   des   D r u c k e s   des   P u l v e r s   14  a u f   den   F l a c h s t a h l   2  

in  d e r   Kammer  13  g e w ä h r l e i s t e n ,   i n d e m   s i e   d i e   G r ö ß e   d e s  

W e r t e s   K  v e r m i n d e r n .  

S o m i t   g e s t a t t e t   d i e   V e r w e n d u n g   des   v o r l i e g e n d e n   V e r -  

f a h r e n s   e s ,   den   P r o z e ß   de r   E n t z u n d e r u n g   k o n t i n u i e r l i c h ,   m i t  

B e t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t   ohne  B r ü c h e   des  F l a c h s t   ahls   m i t   e i -  

nem  m i n i m a l e n   E n e r g i e a u f w a n d ,   mi t   e i n e r   m a x i m a l   h o h e n   O b e r -  

f l ä c h e % ü t e   und  m i t   m i n i m a l e n   B e t r i e b s k o s t e n   d u r c h z u f ü h r e n .  

D a d u r c h   w i r d   es  m ö g l i c h ,   im  V e r g l e i c h   z u m S t a n ^ r   Teccl:iilkLe  i -  

s t u n g   um  m i n d e s t e n s   das   l , 5 f a c h e   zu  . e r h ö h e n ,   den  E n e r g i e -  

a u f w a n d   um  m i n d e s t e n s   20  b i s   30  %  h e r a b z u s e t z e n   und  d i e  

A u s s o r t i e r u n g   von  F l a c h s t a h l   i n f o l g e   e i n e r   u n v o l l s t ä n d i -  

gen   E n t z u n d e r u n g   um  m i n d e s t e n s   das   2 f a c h e   zu  v e r m i n d e r n .  

G e w e r b l i c h e   A n w e n d b a r k e i t  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   k a n n   am  e r f o l g r e i c h s t e n   z u r  

E n t z u n d e r u n g   de r   O b e r f l ä c h e   von  w a r m g e w a l z t e n   B r e i t b ä n d e r n  

aus  n i e d r i g g e k o h l t e n ,   h o c h g e k o h l t e n ,   n i c h t r o s t e n d e n ,   W e r k -  

z e u g -   und  a n d e r e n   S p e z i a l S t ä h l e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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1.  V e r f a h r e n   zu r   S c h l e i f p u l v e r - E n t z u n d e r u n g   von  F l a c h -  
s t   a h l ,   das   e i n   Z i e h e n   des  F l a c h s t a h l s   d u r c h   m i n d e s t e n s  
zwei  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   Zonen   v o r s i e h t ,   in  d e -  
n e n   d i e   E n t z u n d e r u n g   des  F l a c h s t a h l s   d u r c h   A n d r ü c k e n   e i n e s  
S c h l e i f p u l v e r s   an  d i e s e n   mi t   e i n e m   D r u c k   v o r g e n o m m e n   w i r d ,  
d e s s e n   Wer t   in  f ü r   j e d e   E n t z u n d e r u n g s z o n e   in  A b h ä n g i g k e i t  
von   dem  W e r k s t o f f   des   F l a c h s t a h l s   und  dem  Z u n d e r   t y p   v o r g e -  
g e b e n e n   B e r e i c h e n   g e ä n d e r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  man  am  E i n t r i t t   in  j e d e   E n t z u n d e r u n g s z o n e   und  am  A u s -  
t r i t t   aus   d i e s e r   d i e   B a n d z u g g r ö ß e   des  F l a c h s t a h l s   m i ß t   ,  d e n  
D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   d i e s e n   B a n d z u g g r ö ß e n   b e r e c h n e t ,  
d i e s e n   mi t   dem  v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   d e n  
B a n d z u g g r ö ß e n   v e r g l e i c h t   und  d i e   Größe   de r   A b w e i c h u n g   d e s  
g e m e s s e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g e s   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n   v o n  
3em  v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g   d u r c h   e i n e   Ä n d e r u n g   d e s  
D r u c k e s   des   P u l v e r s   a u f   den   F l a c h s t a h l   in  j e d e r   E n t z u n d e r -  
u n g s z o n e   a u s g l e i c h t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
laß  man  zu r   B e s t i m m u n g   des   v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g e s  
s w i s c h e n   d e n   B a n d z u g g r ö ß e n   in  j e d e r   E n t z u n d e r u n g s z o n e   i n  
i r e n z e n   d e r   v o r g e g e b e n e n   B e r e i c h e   f ü r   j e d e   S n t z u n d e r u n g s -  
sone  m i n i m a l e   D r u c k w e r t e   des   vom  P u l v e r   a u f   den  F l a c h s t a h l  
a u s z u ü b e n d e n   D r u c k e s   e r m i t t e l t ,   d i e   Menge  R e s t z u n d e r   a n  
iem  F l a c h s t a h l   am  A u s t r i t t   d e s s e l b e n   aus  d e r   l e t z t e n   E n t -  
z u n d e r u n g s z o n e   m i ß t ,   in  j e d e r   Zone  d e r   R e i h e   n a c h ,   a n g e f a n -  
;en  von  de r   e r s t e n   Z o n e ,   den  D r u c k   des   P u l v e r s   a u f   d e n  
a a c h s t a h l   b i s   zu  e i n e m   Wert   e r h ö h t ,   b e i   dem  d i e   M e n g e  
l e s t z u n d e r   an  dem  F l a c h s t a h l   e i n e   m i n i m a l e   Größe   e r r e i c h t ,  
nd  d e n   d i e s e m   Wer t   des   P u l v e r d r u c k e s   a u f   den   F l a c h s t a h l  
n t s p r e c h e n d e n   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i s c h e n   den   B a n d z u g g r ö ß e n  
@es  F l a c h s t a h l s   a l s   den  v o r g e g e b e n e n   D i f f e r e n z b e t r a g   z w i -  
c h e n   d i e s e n   G r ö ß e n   a n n i m m t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
aß  man  b e i   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   B a n g z u g e s   des   F l a c h s t a h l  
m  A u s t r i t t   aus   e i n e r   b e l i e b i g e n   E n t z u n d e r u n g s z o n e   b i s   z u  
inem  W e r t ,   d e r   60  b i s   65  %  d e r   F l i e ß g r e n z e   des   F l a c h s t a h l -  
e r k s t o f f e s   b e t r ä g t ,   den   P u l v e r d r u c k   a u f   den   F l a c h s t a h l   i n  
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d i e s e r   Zone  b i s   zu r   E r z i e l u n g   e i n e s   B a n d z u g e s   h e r a b s e t z t ,  
de r   u n t e r   dem  g e n a n n t e n   Wer t   l i e g t .  
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