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@ Verfahren und Vorrichtung zum kontinuierlichen Zugrecken von diinnen Béndern, insbesondere

von metallischen Béandern.

@ Es handelt sich um ein Verfahren zum kontinuierlichen Zugrecken von metallischen B&ndern, wonach das
jeweilige Band einen Bremsroliensatz und einen Zugroliensatz durchiduft und zwischen beiden Rollensétzen im
Zuge seiner Reckung im plastischen Bereich einem Streckzug unterworfen wird, welcher der Streckgrenze des
Bandmaterials entspricht. Das Band wird in einem zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zugrollensatz
zwischengeschaltetetn Zugreckrollenpaar lediglich dem zu seiner Reckung im plastischen Bereich erforderlichen
Streckzug unterworfen. Dadurch wird die Querdehnung im Wege der plastischen Reckung minimiert, so daB
nicht Iinger Mittenschilsseln oder im Falie der Bandléngsteilung ungleich lange Seitenkanten aufireten.
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Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum kontinuierlichen Zugrecken von diinnen Béindern, insbesondere
von metallischen Bindern aus Stahl, Aluminium od. dgl. Metalien mit einer Banddicke zwischen 0,05 mm
und 0,5 mm, wonach das jeweilige Band einen Bremsroliensatz und einen Zugrollensaiz durchiduft und
zwischen beiden Rollensitzen im Zuge seiner Reckung im plastischen Bersich einem Streckzug unterwor-
fen wird, welcher der Streckgrenze bzw. FlieBgrenze des Bandmaterials entspricht oder diese Streckgrenze
geringfligig libersteigt.

Zum Planieren von diinnen metallischen Béndern werden Zugreckanlagen mit einem Bremsrollensatz
und einem Zugrollensatz eingesetzt. Beide Rollensdtze weisen zwei oder mehr Rollen auf, die mit
gestaffelten Drehmomenten und folglich Sireckzligen beaufschlagt werden, so daB schlieflich der flir die
gewiinschte Reckung erforderliche Sireckzug zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zugrollensatz
erreicht wird. Im Zuge des Reckvorganges wird die plastische Langung des betreffenden Bandes aus der
Reduzierung der Banddicke und Bandbreite bezogen. Wihrend die Banddickenreduzierung nicht behindert
wird, wird die Bandbreitenreduzierung in Querrichtung durch die Reibung zwischen dem Band und den
betreffenden Rollen so behindert, daB sich vom Bandrand zur Bandmitte hin wachsende Querspannungen
aufbauen und folglich im mittleren Bandbereich groBere plastische Verformungen als im Randbereich
auftreten. Tats&chlich wird die Bandbreitenreduzierung in Querrichtung insbesondere deshalb behindert,
weil man mit m&glichst wenig Rollen hohe Streckziige aufbauen will und folglich Rollen einsetzt, deren
Rollenméniel mit einem Reibbelag aus Gummi, Kunststoff od. dgl. versehen sind. Hierbei hat die letzie
Rolle des Bremsrollensatzes sowie die erste Rolle des Zugrollensatzes den maximalen Streckzug auf das
Band gem#B einer Staffelung des Reibwertes e** zu Uberiragen. Jedenfalls werden die erzeugten
Streckziige so eingestellt, daB die jeweilige Sireckgrenze bzw. Fliefgrenze des beireffenden Bandes
zwischen der letzten Bremsrolie und der ersten Zugrolle erreicht wird und eine beliebig einstelibare
Bandléngung erfolgt. Die hierbei auftretenden Langsspannungen verursachen die erwdhnien Querspannun-
gen, welche vom Bandmaterial abh3ngig sind. Das Verhdlinis von equer 2U ¢ Lgngs' der sogenannte
Poisson'sche Beiwert w, liegt flir Metalle im Bereich zwischen 0,25 - 0,3. Wird einem Band eine
Léngsspannung aufgeprégt, so erfolgt eine Bandeinschniirung sowohl im elastischen als auch im plasti-

* schen Bereich. Da das Band am Quergleiten auf den Rollen gehindert wird, bauen sich die Querspannun-

gen vom Rand zur Mitte hin ansteigend aui. In Verbindung mit den L&ngsspannungen entstehen hierdurch
in der Bandmitte gr0Bere Lingsformdnderungen. Das gilt sowohl filir die elastische als auch flir die
plastische Verformung, so daB im Zuge des Reckvorganges mehr oder minder starke Mittenschiisseln

. aufireten, die insbesondere hei Bindern fiir lithographische Zwecke nicht tragbar sind. AuBerdem ireten bei

der Reckung im plastischen Bereich Restspannungen in Langsrichtung auf, die ungleichméBig liber die
Bandbreite verteilt sind. Schneidet man ein solches Band flir verschiedene Druckformate in L&ngssirsifen,
so weisen die jeweils innenliegenden Kanten geringfligig ldngere Seiten als die auBienliegenden Kanten auf,
was ebenfalls stdrt. Dieser Effeki wird noch dadurch verstéirki, daB sich das Band in die elastische
Beschichtung der Rollenméniel eindrlicken kann, so daB sich die Bandkanten im Randbereich stérker als im
mittleren Bandbereich in die Rollenmintel einpressen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichiung zum kontinuierlichen
Zugrecken von diinnen Béndern, insbesondere von metallischen Béndern, der eingangs beschriebenen Art
anzugeben, wonach die bei plastischer Reckung aufiretenden Bandquerdnderungen auf ein Minimum
reduziert und folglich die Bildung von Mittenschiisseln sowie von Uber die Bandbreite ungleichmiBig
verieilten Restspannungen nahezu eliminiert werden.

Diese Aufgabe I6st die Erfindung bei einem gattungsgem&Ben Verfahren dadurch, daf das Band in
einem zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zugroliensatz zwischengeschalieten Zugreckrolienpaar
lediglich dem zu seiner Reckung im plastischen Bereich erforderlichen Streckzug unterworfen wird. In
diesem Zusammenhang lehrt die Erfindung mit selbstéindiger Bedeuiung, daB mit dem Zugreckrollenpaar
etwa 5 % - 25 % des maximalen Sireckzuges fUr die plastische Reckung und mit dem Bremsrollensatz und
Zugrollensatz 75 % - 95 % des maximalen Streckzuges fiir die elastische Reckung des Bandes erzeugt
werden. -Im Rahmen der Erfindung wird, also nunmehr durch den Bremsrollensatz und den Zugrollensatz
jener Streckzug erzeugt, welcher flr die elastische Verformung des durchlaufenden Bandes erforderlich ist.
Den Rollen des Bremsrollensatzes und des Zugrollensatzes kommt also ein verhdltnismégig hoher Streck-
zuganteil zu. Das stért jedoch deshalb nicht, weil das Band im Zuge seiner elastischen Verformung keine
bleibenden Queréinderungen erfdhrt. Dagegen erfolgt die plastische Verformung des Bandes im Zuge des
Reckvorganges lediglich im Bereich des Zugreckrollenpaares, dem der restliche und verhilinism#Big
niedrige Streckzuganteil zukommt. Es wird also der flir die gewlinschie Reckung des Bandes erforderliche
Streckzug auf einerseits den Bremsrollensatz und Zugrollensatz fiir die elastische Reckung und anderer-
seits auf das Zugreckrollenpaar fiir die plastische Reckung des beireffenden Bandes aufgeteilt. In diesem
Zusammenhang geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, daB fiir die Reckung im plastischen Bereich,
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also um die Streck- bzw. FlieBgrenze des Bandmaterials zu erreichen und ggf. geringfligig zu Uberschrei-
ten, lediglich ein niedriger Spannungsantsil erforderlich ist. Daraus resultiert bei durch das Bandmaterial

~ vorgegebenem Elastizitdtsmodul eine entsprechend geringe Querdehnung. Daraus wiederum resultiert eine

verhilinisméBig gleichméBige Spannungsverteilung Uber die Bandbreite, so daB die Mittenschisseln
praktisch nicht mehr auftreten und unierschiedlich lange Bandseiten nach Bandldngsteilung nicht mehr zu
befiirchten sind. Folglich steht ein einwandireies Produkt selbst fUr lithographische Zwecke zur Verfligung.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Zugreckanlage, welche zur Durchilihrung des beanspruchten
Verfahrens besonders geeignet ist und in ihrem grundsétzlichen Aufbau einen Bremsrollensatz und einen
Zugrollensatz aufweist. Diese Zugreckan lage ist dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Bremsrollen-
satz und dem Zugrollensatz ein Zugreckrollenpaar angeordnet ist. Die Verspannung von Bremsrollensatz,
Zugreckrolienpaar und Zugrollensatz kann in bekannter Weise erfolgen. Um Bandquerdnderungen im Zuge
des plastischen Reckens und folglich im Bereich des Zugreckrolienpaares auch durch eine geeignete
Rolienausbildung zu minimieren, sieht die Erfindung vor, daB die Zugreckrollen metallische Rollenmé&ntel
aufweisen, deren Oberfliche gehirtet oder hart beschichiet und feinstbearbeitet ist. Dadurch wird die
Reibung zwischen dem betrefienden Band und dem Zugreckrollenpaar so minimiert, daf8 sich nicht ldnger
aufgrund von Reibungseinfliissen vom Bandrand zur Bandmitte hin wachsende Querspannungen aufbauen,
sondern vielmehr eine im wesentlichen gleichm&Bige Spannungsverteilung Uber die Bandbreite erreicht
wird. In diesem Zusammenhang sieht die Erfindung vor, daB die Rollenméntel der Zugrolien aus einer
Metallegierung mit niedrigem Reibungskoeffizienten wie z. B. aus austenitischem GuBeisen mit Lamellen-
oder Kugelgraphit, Bronze-Legierungen od. dgl. bestehen. Dadurch wird zugleich ein Gleiten ohne Frefnei-
gung ermdglicht. Der Gleiteffekt 148t sich dadurch weiter optimieren, daB die Zugreckrollen vorzugsweise
mit einem Gleitmittel, z. B. einer Ol-Emulsion beaufschlagbar sind, die zugleich das Anbacken loser Partikel
verhindert. - ZweckmiBigerweise ist der Durchmesser der Zugreckrolien 1500 mal gréBer als die maximale
Banddicke, damit die an der plastischen Zugreckung noch beteiligte Biegung auf den Zugreckrollen nur
geringen Einfluf auf die L&ngskriimmung bzw. Planlage hat.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfithrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung ndher erldutert; es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemiBe Zugreckanlage in schematischer Aufsicht mit einer hydraulischen
Verspannung,

Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1 in Seitenansicht ohne die Verspannung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Metallband auf einer Rolle mit elastischem Rollenmaniel und
daraus resultierendem Spannungsaufbau im Zuge des Reckvorganges,

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Metallband auf einer erfindungsgemé&Ben Zugreckrolle mit
gleitfreundlichem Rollenmante! und erfindungsgeméfem Spannungsaufbau im Zuge des Reckvorganges
und

Fig. 5 eine abgewandslte Ausflihrungsform des Gegenstandes nach Fig. 1.

in den Figuren ist eine Zugreckanlage zum kontinuierlichen Zugrecken von diinnen Metallbdndern M
aus insbesondere Stahl, Aluminium od. dgl. mit einer Banddicke zwischen 0,056 mm und 0,5 mm dargestelit.
Diese Zugreckanlage weist in ihrem grundsétziichen Aufbau einen Bremsrollensatz A mit Bremsrolien 1, 2,
3, 4 und einen Zugrollensatz B mit Zugrolien 7, 8, 9, 10 auf. Zwischen dem Bremsrollensatz A und dem
Zugrollensatz B ist ein Zugreckrollenpaar C mit Zugreckrollen 5, 6 angeordnet. Zumindest die Zugreckrolien
5, 6 weisen metallische Rollenmiéntel 11 auf, deren Oberfliche gehirtet oder hart beschichtet und
feinstbearbeitet ist. Im einzelnen kann es sich bei den Rollenm&nteln 11 um eine Metallegierung mit
niedrigem Reibungskoeffizienten wie z. B. aus austenitischem GuBeisen mit Lamellen- oder Kugelgraphit,
Bronze-Legierungen od. dgl. handeln. Die Zugreckrollen 5, 6 k&nnen mit einem Gleitmittel beaufschlagbar
sein. Der Durchmesser der Zugreckrolien 5, 6 ist 1500 mal groBer als die maximale Banddicke gewéhlt. -
Im Rahmen der Erfindung k&nnen der Bremsrollensatz A und der Zugrollensatz B grundsatzlich zwei oder
mehr Brems- bzw. Zugrollen aufwsisen. Die Verspannung kann in bekannter Weise erfoigen.

Beispiel:

Es sei angenommen, daB der fUr die gewlinschie Zugreckung erforderliche Streckzug 16 t betrégt.
Ferner sei bei einem Streckzug von 16 t die Sireckgrenze bzw. FiieBgrenze des Bandmaterials erreicht, also
16t = 100 % os
Es sei os = 20 kp/mm? und der Elastizitdtsmodul E = 6900 kp/mm? flir beispielsweise Al als Bandmaterial.
Die Streckzugverieilung bei einer herkdmmlichen Zugreckanlage, also ohne Zwischenschaliung eines
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Zugreckrollenpaares C sei die folgende:

Rolle | Sz Ag
1 -21 1t
2 -4t 2t
3 -8t 4%
4 -16t 8t
5 + 161 8t
6 + 81 41
7 + 41 2t
8 + 2t 1t

In diesem Fall ergeben sich die folgenden Langs- und Querdehnungen:
Rolle 4/5 AS; = 8t =50 % ¢S = 10 kp/mm?

. 10
Langsdehnung El = €500 - 0,00145

Querdehnung ¢; = 0,000435
bei b = 0,3
Langendnderung/1000 mm AL = 1,45
Breitendnderung/1000 mm AB = 0,435 mm
Nach der Erfindung mit zwischengeschalietem Zugreckrollenpaar C:

Rolle | S; AS,;
1 21 1t
2 41 21
3 8t 41
4 1521 7.21
5 16,0t 08t
6 16,01 08t
7 15,21 721
8 8i 41
9 41 2t
10 21 1t

Rollen 5/6 AS, = 0,8t = 5 % g5 = 1 kp/mm?

Lingsdehnung ¢ = ‘65%6“ = 0,000145

Querdehnung ¢; = 0,0000435
bei u = 0,3
Langendnderung/1000 mm AL = 0,145 mm
Breitendnderung/1000 mm AB = 0,0435 mm

Dieses Beispiel macht unmittelbar deutlich, daB die Querdehnung pro 1000 mm Bandbreite bei der
herkdmmlichen Zugreckaniage um den Faktor 10 gréBer als bei der erfindungsgemé&Ben Ausfihrungsform
ist. Tatsdchlich wird bei der erfindungsgeméBen Ausflihrungsform die Querdehnung um den Faktor 1
reduziert, weil das Band in dem zwischen dem Bremsrollensaiz A und dem Zugrollensatz B zwischenge-
schalteten Zugreckrollenpaar C lediglich dem zu seiner Reckung im plastischen Bereich erforderlichen
Streckzug unterworfen wird, ndmiich etwa 5 % - 25 % des maximalen Streckzuges flir die plastische



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 393 301 A2

Reckung, wihrend mit dem Bremstrollensatz und Zugrollensatz 75 % - 95 % des maximalen Streckzuges
jedoch lediglich fUr die elastische Reckung des Bandes erzeugt werden.

In Figur 5 ist eine Zugreckanlage dargestellt, welcher selbstéindige erfinderische Bedeutung zukommi.
Bei dieser Zugreckanlage arbeiten auf die Bremsrollen 1, 2, 3, 4 zuggeregelte Bremsantriebe 12 und auf
die Zugrollen 7, 8, 9, 10 zuggeregelie Zugantriebe 13 und auf die Zugreckrollen 5, 6 ein geschwindigkeits-
geregelter Reckanirieb 14, und zwar unter Zwischenschaltung eines Uberlagerungsgetriebes 15. Auf eine
der Zugrollen 7 arbeitet ein geschwindigksitsgeregelter Hauptmotor 16 als Speedmaster flir den Zugrollen-
satz B. Bei dieser Zugreckanlage sind also der Bremsrollensatz A und der Zugrollensatz B zuggeregelt,
wihrend das Zugreckrollenpaar C Uber ein Differentialgetriebe verbunden ist und der Reckanirieb 14 als
Verspannungsmotor den jeweils gewlinschten Reckgrad durch Geschwindigkeitsregelung erzeugt. Wenn
der Reckanirieb 14 arbeitet, erfolgt also plastische Reckung. Enisprechend dem Rollendurchmesser und
den Getriebelibersetzungen wird der Reckantrieb 14 mit dem prozentualen Anteil der Drehzahl des
Hauptmotors 16 eingestellt, so daB der Reckantrieb 14 {iber den gesamten Geschwindigkeitsbereich eine
gleichmiBige Zugreckung bewirkt. Das Uberlagerungsgetriebe 15 besteht im wesentlichen aus einem
Planetengetriebe und einer Kegelrad-Verbindungswelle, iber welche sich die Zugreckrollen 5, 6 abstlitzen.

Anspriiche

1, Verfahren zum kontinuierlichen Zugrecken von diinnen B&ndern, insbesondere von metallischen
Bandern aus Stah!, Aluminium od. dgl. Metallen mit einer Banddicke zwischen 0,05 mm und 0,5 mm,
wonach das jeweilige Band einen Bremsrollensatz und einen Zugrollensatz durchlduft und zwischen beiden
Rollensétzen im Zuge seiner Reckung im plastischen Bereich einem Streckzug unterworfen wird, welcher
der Streckgrenze des Bandmaterials entspricht oder diese Streckgrenze geringfiigig lbersteigt, dadurch
gekennzeichnet, daB das Band in sinem zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zugrollensatz zwischen-
geschalteten Zugreckrollenpaar dem zu seiner Reckung im plastischen Bereich erforderlichen Streckzug
unterworfen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Zugreckrollenpaar etwa 5 % - 25
% des Streckzuges fiir die plastische Reckung und mit dem Bremsrollensatz und Zugroliensatz 756 % - 95
% des Streckzuges fiir die elastische Reckung des Bandes erzeugt werden.

. 3. Zugreckanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, mit einem Bremsrollensaiz
und einem Zugrollensatz, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Bremsrollensatz (A) und dem
Zugrollensaiz (B) ein Zugreckrollenpaar (C) angeordnet ist.

4. Zugreckanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugreckrolien (5, 6) metallische
Rolienmintel aufweisen, deren Oberfliche gehirtet oder hart beschichtet und feinstbearbeitet ist.

5. Zugreckanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Rollenméntel der
Zugreckrollen (5, 6) aus einer Metallegierung mit niedrigem Reibungskoeffizienten wie z. B. aus austeniti-
schem GuBeisen mit Lamellen- oder Kugelgraphit, Bronze-Legierungen od. dgl. bestehen.

6. Zugreckaniage nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugreckrollen
(5, 6) mit sinem Gleitmittel, z. B. einer Ol-Emulsion, beaufschlagbar sind.

7. Zugreckanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf8 der Durchmesser
der Zugreckrollen (5, 6) 1500 mal groBer als die maximale Banddicke ist.

8. Zugreckanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7 und unabh&ingig davon, dadurch gekennzeichnet,
dap auf die Bremstollen (1, 2, 3, 4) zuggeregelte Bremsantriebe (12) und auf die Zugrollen (7, 8, 9, 10)
zuggeregelte Zugantriebe (13) und auf die Zugreckrollen (5, 6) ein geschwindigkeitsgeregelter Reckantrieb
(14) unter Zwischenschaltung eines Uberlagerungsgetriebes (15) arbeiten.

9. Zugreckanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB auf eine der Zugrollen (7) ein
geschwindigkeitsgeregelter Hauptmotor (16) als Speedmaster flir den Zugrollensatz (B) arbeitet.
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