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(54) Vorrichtung zum Biegerichten von Metallband

(57)  Bei einer Vorrichtung zum Richten von Metall-
band (5) mit parallel zueinander angeordneten Fih-
rungsrollen (1-4,6) befindet sich in dem Zwickel zweier
Fuhrungsrollen (2,6) eine Richtrolle (7), die das Band
zwischen zwei Berthrungslinien (9,10) formschlissig
umschlingt, langs derer die Fuhrungsrollen Uber das
Band in mittelbarer Berihrung mit der Richtrolle stehen.
Auf diese Weise ist es mdglich, auch hochfestes Band
zu richten, ohne daB Zugkrafte aufgebracht werden
muBten, die das fur den Transport des Bandes durch
die Vorrichtung erforderliche MaB Uberschreiten.
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Beschreibung

Warmgeformtes, warmgewalztes und kaltgewalz-
tes Metallband weist haufig Planheitsfehler auf, die im
Hinblick auf die Weiterverarbeitung und schlieBlich
auch die Verwendung des Fertigbandes einer Beseiti-
gung bedurfen.

Bei solchen Planheitsfehlern kann es sich um eine
Bandkrimmung in Langsrichtung, eine Querkrimmung
sowie um Quer-, Mitten- und Randwellen oder eine
Séabelbildung infolge unterschiedlicher Bandlangen
Uber die Bandbreite handeln. Derartige Bandsébel fih-
ren bei langeren Tranportstrecken zu einem seitlichen
Verlaufen des Bandes. Um das zu verhindern, sind um
eine Achse senkrecht zur Bandebene verdrehbare Fiih-
rungsrollen erforderlich, die mit einem erheblichen Inve-
stitionsaufwand verbunden sind und einem hohen
Verschleif unterliegen.

Die genannten Fehler kénnen zu Stérungen und zu
Beschadigungen des Bandes bei der Weiterverarbei-
tung fuhren. So kann es beispielsweise in einem Schlin-
genturm oder Gliihofen mit gréBeren freien, d.h. nicht
abgest(itzten Bandldngen dazu kommen, daB3 das Band
an Fahrungen oder orisfesten Installationen entlang-
schabt oder entgegengesetzt zueinander bewegte
Abschnitte eines méaanderférmig gefihrten Bandes
aneinanderreiben. Dies fihrt zu Beschédigungen der
Bandoberflache, die entweder durch aufwendige Aus-
besserungsarbeiten beseitigt werden missen oder eine
Weiterverarbeitung des Bandes zu einem verkaufsfahi-
gen Produkt ausschlieBen. Diese Gefahr ist besonders
groB bei Edelstahlbandern, an deren Oberflachengiite
besonders hohe Anforderungen gestellt werden.
Zudem lassen sich Planheitsfehler bei hochverfestigtem
Edelstahlband besonders schwer beseitigen.

Um Planheitsfehler zu beseitigen, ist es beispiels-
weise aus "Stahl und Eisen”, 1986, S. 1131 bis 1137
bekannt, das Band unter Zug um mehrere Biegerollen
herumzufihren und so unter Zugspannung einer Biege-
verformung mit wechselnder Biegerichtung zu unter-
werfen. Dabei Uberlagert die Zugspannung die Biegung
des Bandes und bestimmt das Zusammenwirken von
Biege- und Zugforménderung das Richtergebnis, das
demgemaB vom Biegeradius bzw. dem Umschlin-
gungswinkel an den Richtrollen einerseits und von der
auf das Band ausgelbten, einen bestimmten Streck-
grad gewéhrleistenden Zugkraft andererseits abhangig
ist. Biegeradius und Zugkraft stehen beim Streckbiege-
richten insofern in einer Wechselbeziehung als der Bie-
geradius bei gleichbleibender  Zugkraft mit
zunehmender Festigkeit des Bandwerkstoffs abnimmt.
Um einen hinreichenden Biegeradius zu gewéhrleisten,
ist es daher erforderlich, die Zugkraft mit zunehmender
Werkstofffestigkeit zu erhdhen. Um das zu erreichen,
sind hohe Antriebsleistungen fir die beiderseits der
Biegerollen angeordneten, das Band durch die Richt-
vorrichtung bewegenden Spannrollen erforderlich. Dies
verursacht nicht nur hohe Investitions-, sondern auch
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hohe Betriebs-, insbesondere Energiekosten.

Der Erffindung liegt daher das Problem zugrunde,
eine Vorrichtung zu schaffen, die sich insbesondere
zum Richten von Band aus hochfesten metallischen
Werkstoffen eignet und ohne die hohen Investitions-
und Betriebskosten auskommt, wie sie fur das Uberla-
gerungsrichten durch Streckbiegerichten charakteri-
stisch sind.

Die Lésung dieses Problems beruht auf dem
Gedanken, das Band in mindestens einem Richtrollen-
satz aus zwei Fiihrungsrollen und einer Richtrolle form-
schlissig an der Richtrolle zu fihren und dabei die
Berthrungslinien des Bandes auf der Richtrolle
dadurch festzulegen, daB die Fiihrungsrollen das Band
direkt an die Richtrolle driicken. Die Fiihrungsrollen bil-
den mit der Richtrolle jeweils einen Richtspalt und neh-
men dabei den durch die Banddicke bestimmten
geringstméglichen Abstand von der Richtrolle ein, so
daf das Band an den beiden Bertihrungslinien in einem
Spalt gleichsam zwischen der Richtrolle einerseits und
je einer Fihrungsrolle andererseits eingespannt ist.
Dabei bestimmen der Richtrollenradius einerseits und
der Abstand der Berlhrungslinien oder - anders ausge-
druckt - die Eintauchtiefe der Richtrolle im Zwickel zwi-
schen den beiden FUhrungsrollen andererseits den
Biegeradius. Der am Band wirksame Biegeradius, d.h.
der Wirkradius entspricht somit dem Radius der Richt-
rolle.

Auf diese Weise 1aBt sich mit Hilfe der Eintauchtiefe
der Richtrolle unabhéngig von der Festigkeit bzw. Bie-
gesteifigkeit des jeweiligen Bandwerkstoffs und unab-
hangig vom Bandzug der im Hinblick auf die
Beseitigung der Planheitsfehler erforderliche Biegera-
dius einstellen. Das Richten geschieht mithin durch Bie-
geforménderung, so daB der Bandzug keine Richtarbeit
zu leisten braucht, sondern nur dazu dient, das Band
fortzubewegen. Somit bleibt die notwendige Zugkraft
weit unter derjenigen, die fir ein Strecken und Biegen
des Bandes wie beim Streckbiegerichten erforderlich
ist.

LaBt man die fur die Bewegung des Bandes durch
die Richtvorrichtung erforderliche Zugkraft auBer
Betracht, dann wird die flr die Beseitigung der Plan-
heitsfehler erforderliche plastische Verformung allein
durch die Eintauchtiefe der Richtrolle zwischen den bei-
den Fuhrungsrollen geleistet. Je gréBer die Eintauch-
tiefe ist, desto weiter liegen die beiden von der
Relativlage der drei Rollen zueinander bestimmten
Bertihrungs- bzw. Einspannlinien auf der Richtrollen-
oberflache auseinander, und umso gréBer ist der Wirk-
bzw. Biegeradius.

Auf den Querschnitt der Rollen bezogen, verlaufen
die sich im Mittelpunkt der Richirolle schneidenden
Radien der Fuahrungsrollen vorzugsweise durch die
Berthrungslinien  Fuhrungsrolle/Richtrolle/Fihrungs-
rolle.

Um auch sogenannte Bandsabel, d.h. sichelfér-
mige Krimmungen in der Bandebene auszugleichen,
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kann die Richtrolle in der Vertikalen verschwenkbar
angeordnet sein.

Bei einem Schragstellen der Richtrolle in bezug auf
die Ebene des Bandes ergeben sich im Bereich der bei-
den Bandkanten unterschiedliche Eintauchtiefen und
demgemaB jeweils ein unterschiedlicher Biegeradius
mit der Folge, daB der gréBere Biegeradius zu einem
Strecken der hier kiirzeren Bandkante und damit zu
einer Begradigung des Bandes flhrt.

Da ein direkter Zusammenhang zwischen einem
Querbogen des Bandes und einem Lé&ngsbogen
besteht, 146t sich die Eintauchtiefe der Richtrolle mit
Hilfe der MeBdaten mehrerer Uber die Bandbreite ver-
teilter Sensoren zum Messen des Abstandes der Band-
oberflache von einer Nulllinie tber einen Algorithmus
steuern. Vorzugsweise dienen ein Uber der Bandmitte
angeordneter Sensor als Referenzsensor und beider-
seits des Referenzsensors angeordnete Sensoren zum
Messen des Abstandes der Bandoberflache tber die
Bandbreite von der Nulllinie.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier in
der Zeichnung dargestellter Ausfihrungsbeispiele des
naheren erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1: eine grafische Darstellung des Zusammen-
hangs zwischen der Banddicke, der Streck-
grenze des Bandwerkstoffs und dem
Grenzbiegeradius,

Fig. 2: einen Querschnitt durch eine Biegerichtvor-
richtung mit einer Richtrolle und zwei Fuh-
rungsrollen unterschiedlichen
Durchmessers,

Fig. 3: eine Biegerichtvorrichtung mit einer Richt-
rolle und zwei Fihrungsrollen gleichen
Durchmessers,

Fig. 4: eine vergroBerte Darstellung der einlaufsei-
tigen Richtrolle und der beiden zugehdrigen
Fuhrungsrollen sowie

Fig. 5: eine Vorrichtung zum Messen der Band-

krimmung quer zur Durchlaufrichtung des
Bandes.

Aufgrund des Zusammenhangs zwischen Biegera-
dius, Banddicke und Streckgrenze des Bandwerkstoffs,
wie er in dem Diagramm der Fig. 1 grafisch dargestellt
ist, liegt der Grenzbiegeradius flir das Band, unterhalb
dessen es zu einer planheitsfehlerbeseitigenden plasti-
schen Verformung des Bandes kommt, bei einer Streck-
grenze des Bandwerkstoffs von 1.600 N/mm? im
Banddickenbereich von 0,3 bis 1,2 mm bei 20 bis 80
mm. Bei einem 0,5 mm dicken und 1.300 mm breiten
Stahlband mussten bei einem herkémmlichen Richten
die Zugkréafte so groB sein, daB sich am Band ein Bie-
geradius unter etwa 30 mm ergibt.
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Die Biegerichtvorrichtung der Fig. 2 besteht aus
zwei einlaufseitigen Fahrungsrollen 1,2 und zwei aus-
laufseitigen Fahrungsrollen 3,4 flr das durchlaufende
Band 5. Der unteren Flhrungsrolle 2 benachbart ist
eine weitere Flhrungsrolle 6 angeordnet, die wegen
ihres geringen Durchmessers durch eine Stltzrolle 8
abgestitzt ist. In dem Zwickel zwischen den beiden
Fahrungsrollen 2,6 ist eine Richtrolle 7 angeordnet, die
ebenfalls von einer Stitzrolle 8 abgestitzt wird. Das
zwischen den beiden Fihrungsrollen 1,2 einlaufende
Band 5 umschlingt die Richtrolle 7 mit einem Biegera-
dius bzw. Umschlingungswinkel, der durch die Ein-
tauchtiefe der Richtrolle zwischen den beiden
Fahrungsrollen 2,6 bzw. durch die beiden Berthrungsli-
nien 9,10 bestimmt wird. Zwischen diesen Berihrungs-
linien befindet sich das Band in formschllssiger
Verbindung mit der Richtrolle 7.

Um die Eintauchtiefe und damit auch den von den
Richtrollenradien bzw. den Berihrungslinien bestimm-
ten Umschlingungswinkel o (vgl. Fig. 4) in Abh&ngigkeit
von der Banddicke und der Festigkeit des Bandwerk-
stoffs &ndern zu kénnen, sind die Stutzrollen 8, die Fuh-
rungsrolle 6 und die Richtrolle 7 auf einer
gemeinsamen, in Fig. 2 nicht dargestellten Konsole
gelagert, die sich um einen Drehpunkt 11 verschwen-
ken laBt.

Je nach Schwenkrichtung der Konsole wird die
Bandunterseite (schwenken nach unten) oder die Band-
oberseite plastisch verformt (schwenken nach oben). Im
Falle des Schwenkens nach oben wird aus der Fuh-
rungsrolle 6 eine Richtrolle 7 und aus der Richtrolle 7
eine Fahrungsrolle in Verbindung mit der Flhrungsrolle
1.

Die Biegerichtvorrichtung nach Fig. 3 besteht aus
zwei Rollensatzen 12,13 jeweils mit zwei Fuhrungsrol-
len 14,15 und 16,17, in deren Zwickel jeweils eine
anstellbare Richtrolle 18,19 angeordnet ist. Die Richt-
rollen 18,19 sind jeweils durch Stitzrollen 20,21 und
22,23 abgestiitzt.

Wie sich aus der Darstellung in Fig. 4 ergibt,
schneiden sich die durch die Berdhrungslinien 24,25
der Band/Richtrolle verlaufenden Radien 26,27 der
Fuhrungsrollen 14,15 im Mittelpunkt der Richtrolle 18;
sie bilden ein gleichschenkliges Dreieck und schlieBen
den Umschlingungswinkel o ein.

Das zu richtende Band 5 ist durch den Richtspalt
24 zwischen der Flhrungsrolle 14 und der Richtrolle 18
sowie durch den Richtspalt 25 zwischen der Flhrungs-
rolle 15 und der Richtrolle 18 gefiihrt und kommt dem-
zufolge bei der Vorrichtung nach Fig. 3 in eine
formschliissige Verbindung zur Richirolle 18, deren
Radius im Zusammenhang mit der jeweiligen Eintauch-
tiefe eine solche Biegeverformung, d.h. eine so starke
Biegung des Bandes auf der der Richtrolle 18 jeweils
gegeniberliegenden Bandseite bewirkt, daB ein durch
Zugkraft bewirktes Strecken des Bandes nicht erforder-
lich ist. Demgeman leistet allein die Geometrie der Rol-
len die notwendige Richtarbeit ohne eine wesentliche
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Beteiligung des Bandzuges. Je nachdem welche Band-
seite plastisch verformt werden soll, wird das Band ent-
weder im Rollensatz 12  (Verformung der
Bandoberseite) oder im Rollensatz 13 (Verformung der
Bandunterseite) verformt. 5

Auslaufseitig sind Gber dem Band 5 drei Sensoren
29,30 angeordnet, mit deren Hilfe sich die nach dem
Richten noch verbliebene Bandkrimmung im Wege
einer Abstandsmessung feststellen und mit einem Soll-
wert vergleichen I&Bt. Uber einem Algorithmus istes so 70
méglich, die Richtrollen anzusteuern.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Richten von Metallband mit 15

- parallel zueinander angeordneten Flhrungs-
rollen (2,6;1,7;14,15;16,17) und

- einer in dem Zwickel zweier Fuhrungsrollen 20
angeordneten Richtrolle (6;7;18;19), bei der

- das Band (5) die Richtrolle zwischen zwei
Berthrungslinien (9,10;24,25) formschllssig
umschlingt, langs derer 25

- die Fahrungsrollen Gber das Band in mittelba-
rer BerGhrung mit der Richtrolle stehen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30
zeichnet, daB, im Querschnitt gesehen, die sich im
Mittelpunkt der Richtrolle (6;7;18;19) schneidenden
Radien (26,27) der Fuhrungsrollen
(1,7,2,6;14,15;16,17) durch die Beriihrungslinien
(9,10;24,25) Band/Richtrolle verlaufen. 35

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Richtrolle (6;7;18;19) ver-
stellbar angeordnet ist.

40
4. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtrolle (6;7)
auf einem Schwenkarm angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 45
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtrolle
(6;7;18;19) in einer Ebene senkrecht zur Ebene des
Bandes (5) verstellbar angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 50
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtrolle
(6;7;18;19) und/oder mindestens eine Flhrungs-
rolle (6;7) durch mindestens eine Stutzrolle
(8;20;21,22,23) abgestitzt sind.

55
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