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@ Rollensatz mit zumindest zwei Umlenkrollen fiir die S-formige Umlenkung diinner Metallbander.

. . /
@ Es handelt sich um einen Rollensatz (1,2;1,7,2,8) ;-
mit zumindest zwei Umlenkrollen (1,2;1,7,2,8) flr die _19.‘_{

S-f6rmige Umlenkung diinner Metallb&nder (3). Eine
der beiden Umlenkrollen weist einen zwischen einer G—-
konvexen AuBenwdlbung (4) und einer konkaven In-

nenwdlbung (5) einstellbaren Rollenmantel (6) auf,

um hd&here plastische Verformungen entweder in

den Bandrandbereichen oder der Bandmitte des 2
durchlaufenden Metallbandes (3) im Zuge seiner

Planierung einstellen zu kdénnen. Dazu wird das Me-

tallband um die einstellbare Umlenkrolle Uberdies =
mit einem Umschlingungswinkel von mindestens

90° gefiihrt.
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Die Erfindung betrifft einen Rollensatz mit zu-
mindest zwei Umlenkrollen flr die S-iérmige Um-
lenkung diinner Metallbinder, insbesondere von
Metallbdndern mit einer Banddicke bis zu 1 mm.

Zum Planieren von Metallbdndern kennt man
solche Richtverfahren wie das Zugrecken und das
Streckbiegerichten. Obwohl diese Richtverfahren
verhdltnismaBig weit fortentwickelt sind, missen
heute zuweilen noch leichte Mittenschiisseln oder
Randwellen nach dem Planieren in Kauf genom-
men werden. Diese Restunplanheiten resultieren
aus Uber der Bandbreite ungleichmiBig verteilten
Querspannungen, welche den Zugspannungen in
Bandldngsrichtung Uberlagert sind. Je geringer die
Banddicke und der Elastizitdtsmodul des betreffen-
den Metallbandes sind, um so gr&Ber ist das Risiko
von Restunplanheiten.

Ahnliches gilt flir das Kaltwalzen, insbesondere
fir das Nachwalzen bzw. Dressierwalzen. Aufgrund
einer Durchbiegung der Walzen infolge der Walz-
kraft und weil das Eingangsdickenprofil der Metall-
binder regelmiBig nicht rechteckformig ist, kommt
es zu ungleichmiBigen Verformungen im Walzspalt
Uber die Bandbreite und damit zu Welligkeiten
nach dem Kaltwalzen. Zwar wird hdufig eine Kor-
rektur der Walzspaltgeometrie versucht, jedoch las-
sen sich die angesprochenen Welligkeiten regel-
maBig nicht vermeiden. Tatsdchlich hdngt namlich
die Verformung im Walzspalt nicht nur von der
Walzkraftverteilung, sondern auch von der Zugs-
pannungsverteilung Uber die Bandbreite ab.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Rollensatz der eingangs beschriebenen Aus-
fuhrungsform zu schaffen, mit dem sich im Zuge
des Planierens von Metallbdndern Randwellen oder
Mittenschiisseln in erheblichem MaBe verringern
oder ganz eliminieren lassen.

Diese Aufgabe 16st die Erfindung bei einem
gattungsgemiBen Rollensatz dadurch, daB zumin-
dest eine der beiden Umlenkrollen einen zwischen
einer konvexen AuBenwdlbung und einer konkaven
Innenwdlbung einstellbaren Rollenmantel aufweist
und das jeweilige Metallband um die einstellbare
Umlenkrolle mit einem vorgegebenen Umschlin-
gungswinkel gefihrt ist. - Diese MaBnahmen der
Erfindung haben zur Folge, daB sich bei einem
durchlaufenden Metallband und konvexer AuBien-
wdlbung an zumindest einer der beiden Umlenkrol-
len eine Zugspannungskonzentration in der Band-
mitte und bei konkaver Innenwdlbung eine Zugs-
pannungskonzentration in den Randzonen einstellt.
Aus den Zugspannungskonzentrationen resultieren
Ortlich h&here plastische Verformungen. Somit
kdnnen Randwellen oder Mittenschisseln, die in
dem betreffenden Metallband aufgrund von L&n-
genunterschieden einzelner Metallbandstreifen Uber
die Bandbreite bestehen, verringert oder ganz eli-
miniert werden. Denn bei konvexer AuBenkriim-
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mung der Umlenkrolle wird die Bandmitte Uber-
dehnt und werden auf diese Weise Randwellen
eliminiert, wihrend bei einer konkaven Innenwdl-
bung der Umlenkrolle die sich sonst von den Band-
rdndern zur Bandmitte hin aufbauenden Querspan-
nungen kompensiert werden, also der Bandmitten-
bereich nunmehr wie die Bandbereiche geldngt
wird, so daB nicht ldnger Mittenschiisseln auftreten.
Stets lassen sich in dem Mittenbereich oder Rand-
bereichen des jeweiligen Metallbandes hohere
Zugspannungen aufbauen und die Bandrandberei-
che ebenso wie der Bandmittenbereich mit den
zum Planieren jeweils erforderlichen Zugspannun-
gen beaufschlagen.

Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung, der
selbstdndige Bedeutung zukommt, ist vorgesehen,
daB die beiden Umlenkrollen als Spannrollensatz -
mit angetriebener Zugrolle und Bremsrolle - ausge-
bildet sind und zwischen den beiden Umlenkrollen
eine Zugreckstrecke aufgebaut ist, um besonders
oberflachenempfindliche Metallbdnder zu planieren,
die beispielsweise fir lithographische Zwecke be-
stimmt sind. Hier ist man bestrebt, auf ein Streck-
biegerichten zum Planieren der Metallbdnder zu
verzichten, um Oberfldchenschdden zu vermeiden.
Nach einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung mit selbstdndiger Bedeutung ist vorgesehen,
daB vier Umlenkrollen zwei Spannrollensdtze bilden
und zwischen den beiden Zugrollen und Bremsrol-
len bildenden Spannrollensdtzen ein Kaltwalzgerist
und/oder ein Streckbiegerichtgerlist angeordnet ist,
wobei zumindest die dem Kaltwalzgerlist bzw.
Streckbiegerichtgerlist unmittelbar vorgeordnete
und unmittelbar nachgeordnete Umlenkrolle einen
konvex bis konkav einstellbaren Rollenmantel auf-
weist. In diesen Fillen werden &hnliche Effekte
beim Kaltwalzen und Streckbiegerichten wie beim
Zugrecken erreicht. Durch gezielte Zugspannungs-
konzentrationen entweder im Bandmittenbereich
oder in den Bandrandbereichen werden infolge ei-
ner hd&heren plastischen Verformung groBere
Streckgrade nicht nur beim Zugrecken, sondern
auch beim Streckbiegerichten und eine gr&Bere
Dickenreduzierung beim Kaltwalzen erzielt, um
eben Randwellen oder Mittenschisseln zu eliminie-
ren. Stets kdnnen sdmtliche Umlenkrollen bzw.
Rollenpaare einen konvex bis konkav einstellbaren
Rollenmantel aufweisen, um die beschriebenen Ef-
fekte zu verstdrken. Die Umlenkrollen sind bei-
spielsweise bei Zwischenschaltung eines Kaltwalz-
gerUstes paarweise vertikal Ubereinander und bei
Zwischenschaltung eines Streckbiegerichtgeriistes
horizontal nebeneinander angeordnet. Um beson-
ders ausgeprigte hdhere plastische Verformungen
im Bandmittenbereich oder in den Bandrandberei-
chen zu erreichen, betrdgt der Rollendurchmesser
der einstellbaren Umlenkrollen mindestens 250
mm, wihrend der Umschlingungswinkel minde-



3 EP 0 587 995 A1 4

stens 90° und vorzugsweise gréBer als 150 ° ist.

Weiter lehrt die Erfindung, daB die jeweilige
Umlenkrolle mit einem konvex bis konkav einstell-
baren Rollenmantel eine zwischen dem Rollenman-
tel und dem Rollenkern angeordnete Druckkammer
mit einer Druckmittelzuflhrung flr ein hydrauli-
sches oder pneumatisches Druckmittel aufweist
und die konkave Innenw&lbung bei drucklosem Zu-
stand durch einen negativen Vorschliff gebildet ist.
Dabei kann die Druckmittelzufihrung eine axiale
Drehdurchfiinrung in einem der beiden Laderzap-
fen der jeweiligen Umlenkrolle und die Druckkam-
mer eine Entliftungsbohrung aufweisen. Bei geeig-
neter Wahl der Innenkontur des Rollenmantels er-
zielt man eine parabeldhnliche AuBenwdlbung des
Rollenmantels. Durch den negativen Vorschliff 148t
sich eine parabelférmige Innenwd&lbung erreichen,
so daB die Balligkeit der betreffenden Umlenkrollen
bzw. ihres Rollenmantels in vorgegebenen Grenzen
positiv oder negativ einstellbar ist. Die Entlliftungs-
bohrung ist im Ubrigen lediglich zum erstmaligen
Fillen der Druckkammer mit dem Druckmittel er-
forderlich.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung ndher erldutert; es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemiBen Rollensatz
in der Ausflihrungsform eines Spann-
rollensatzes mit zwischen den beiden
Umlenkrollen gebildeter Zugreckstrek-
ke,
zwei erfindungsgemiBe Rollensitze in
der Ausflihrungsform von Spannrollen-
sdtzen mit einem zwischengeschalte-
ten Kaltwalzgeriist,
zwei erfindungsgemiBe Rollensitze in
der Ausflihrungsform von Spannrollen-
sdtzen mit einem zwischengeschalte-
tem StreckbiegerichtgerUst,
eine einstellbare Umlenkrolle nach der
Erfindung im Axialschnitt und
ausschnittsweise den  Gegenstand
nach Fig. 1 mit konvexer AuBenwd{l-
bung nach a), konkaver Innenw&lbung
nach b) und dem mdglichen Arbeits-
bereich durch die Kombination von a)
und b).

In den Figuren ist ein Rollensatz mit zumindest
zwei Umlenkrollen 1, 2 fiir die S-férmige Umlen-
kung dinner Metallbdnder 3, insbesondere von
Metallbdndern mit einer Banddicke bis zu 1 mm
und einer Bandbreite von mehr als 800 mm darge-
stellt. Zumindest eine der beiden Umlenkrollen 1
oder 2 weist einen zwischen einer konvexen Au-
Benwdlbung 4 einer konkaven Innenwélbung 5 ein-
stellbaren Rollenmantel 6 auf, wobei das jeweilige
Metallband 3 um die einstellbare Umlenkrolle mit
einem Umschlingungswinkel von mindestens 90°,

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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vorzugsweise mehr als 150 ° gefihrt ist.

Nach Fig. 1 k&nnen die beiden Umlenkrollen 1,
2 als Spannrollensatz mit angetriebener Zugrolle 1
und Bremsrolle 2 ausgebildet sein. In diesem Fall
ist zwischen den beiden Umlenkrollen 1, 2 eine
Zugreckstrecke Z aufgebaut.

Nach den Figuren 2 und 3 bilden vier Umlenk-
rollen 1, 2, 7, 8 zwei Spannrollensitze, wobei zwi-
schen den beiden Zugrollen und Bremsrollen bil-
denden Spannrollensétzen 1, 7 und 2, 8 ein Kalt-
walzgerlist 9 oder ein Streckbiegerichtgerlist 10
angeordnet ist. Zumindest die dem KaltwalzgerUst
9 oder dem Streckbiegegerlist 10 unmittelbar vor-
geordnete und unmittelbar nachgeordnete Umlenk-
rolle 1, 2 weist einen konvex bis konkav einstellba-
ren Rollenmantel 6 auf.

Stets k&nnen samtliche Umlenkrollen 1, 2, 7, 8
bzw. Rollenpaare einen konvex bis konkav einstell-
baren Rollenmantel 6 besitzen. Nach Fig. 2 sind
die Umlenkrollen 1, 7 und 2, 8 paarweise verikal
Ubereinander angeordnet, nach Fig. 3 paarweise
horizontal nebeneinander angeordnet. Die Rollen-
durchmesser 1, 2 bzw. 7, 8 der einstellbaren Um-
lenkrollen betragen mindestens 250 mm, damit un-
ter Berlicksichtigung eines Umschlingungswinkels
von mehr als 90 ° und insbesondere mehr als 150 °
hinreichend hohe plastische Verformungen in ent-
weder den Bandrandbereich oder dem Bandmitten-
bereich erzielt werden kdnnen.

In Fig. 4 ist eine Umlenkrolle 1 mit einem
konvex bis konkav einstellbaren Rollenmantel 6
dargestellt, die zwischen dem Rollenmantel 6 und
dem Rollenkern 11 eine Druckkammer 12 mit einer
Druckmittelzuflinrung 13 fiir ein hydraulisches oder
pneumatisches Druckmittel aufweist, wobei die
konkave Innenw0lbung 5 bei drucklosem Zustand
durch einen negativen Vorschliff gebildet ist. Die
Druckmittelzuflihrung 13 weist eine axiale Dreh-
durchfiihrung 14 in einem der beiden Lagerzapfen
15 der jeweiligen Umlenkrolle 1 und die Druckkam-
mer 12 eine Entliftungsbohrung 16 fiir die Erstfiil-
lung auf.

Patentanspriiche

1. Rollensatz mit zumindest zwei Umlenkrollen
fir die S-férmige Umlenkung diinner Metall-
binder, insbesondere von Metallbdndern mit
einer Banddicke bis zu 1 mm, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zumindest eine der beiden
Umlenkrollen (1, 2) einen zwischen einer kon-
vexen AuBenwélbung (4) und einer konkaven
Innenwdlbung (5) einstellbaren Rollenmantel
(6) aufweist und das jeweilige Metallband (3)
um die einstellbare Umlenkrolle mit einem vor-
gegebenen Umschlingungswinkel geflihrt ist.
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Rollensatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden Umlenkrollen (1, 2)
als Spannrollensatz ausgebildet sind und zwi-
schen den beiden Umlenkrollen eine Zugreck-
strecke (Z) aufgebaut ist. 5

Rollensatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vier Umlenkrollen (1, 2, 7, 8)

zwei Spannrollensitze bilden und zwischen

den beiden Spannrollensdtzen (1, 7 und 2, 8) 10
ein Kaltwalzgerlst (9) und/oder Streckbiege-
richtgerlist (10) angeordnet ist, wobei zumin-

dest die dem Kaltwalzgeriist (9) bzw. Streck-
biegerichtgerlist (10) unmittelbar vorgeordnete

und unmittelbar nachgeordnete Umlenkrolle (1, 15
2) einen konvex bis konkav einstellbaren Rol-
lenmantel (6) aufweist.

Rollensatz nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB stets sdmfiliche 20
Umlenkrollen (1, 2, 7, 8) bzw. Rollenpaare ei-

nen konvex bis konkav einstellbaren Rollen-
mantel (6) aufweisen.

Rollensatz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 25
dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkrollen
(1, 7 und 2, 8) paarweise vertikal Ubereinander
oder horizontal nebeneinander angeordnet
sind.

30
Rollensatz nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Rollendurch-
messer der einstellbaren Umlenkrollen (1, 2, 7,
8) mindestens 250 mm betrégt.

35
Rollensatz nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Umschlin-
gungswinkel mindestens 90° und vorzugswei-
se gréBer als 150 ° ist.

40
Rollensatz nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige
Umlenkrolle (1) mit einem konvex bis konkav
einstellbaren Rollenmantel (6) eine zwischen
dem Rollenmantel (6) und dem Rollenkern (11) 45
angeordnete Druckkammer (12) mit einer
Druckmittelzuflihrung (13) flrr ein hydraulisches
oder pneumatisches Druckmittel aufweist und
die konkave Innenw&lbung (5) bei drucklosem
Zustand durch einen negativen Vorschliff gebil- 50
det ist.

Rollensatz nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckmittel-
zuflihrung (13) eine axiale Drehdurchflihrung 55
(14) in einem der beiden Lagerzapfen (15) der
jeweiligen Umlenkrolle (1) und die Druckkam-
mer (12) eine Entliftungbohrung (16) aufweist.
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