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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zugreckanlage fir
Stahl- und Metallbander gemaR Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1 (siehe z.B. US-A-6109084).

[0002] Aus der Praxis sind Zugreckanlagen mit zwei
Reckzonen bekannt (vgl. Fig. 1). Durch die Aufteilung in
zwei Reckzonen wird das Planheitsergebnis gegeniliber
einer Reckzone verbessert, da in der ersten Reckzone
bereits die Bandbreite elastisch verringert wird und so in
der Nachreckzone eine Uiber der Bandbreite gleichmaRi-
gere Spannungsverteilung erzielt wird, die dann zu einer
besseren Planlage des gerichteten Bandes fiihrt.
[0003] Hierbei wird in der Vorreckzone die Bandzugs-
pannung bis fast zur Streckgrenze Rp 0,2 €rhoht, so dass
in Verbindung mit der Biegewirkung aufgrund der endli-
chen Durchmesser der Spanntrommeln bereits eine
leichte elastoplastische Vorreckung stattfindet. So wird
bereits ein Teil oder die gesamte im Band vorhandene
Unplanheit in der Vorreckzone korrigiert. Theoretisch ist
auch denkbar, die Bandzugspannungin der Vorreckzone
auf oder Uber den Wert R;, o », anzuheben.

[0004] AuRerdem kennt man eine Zugreckanlage mit
einem Bremsrollensatz und einem Zugrollensatz sowie
einem zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zugrol-
lensatz angeordneten Zugreckrollenpaar. Dabei wird
zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zugrollesatz je-
ner Streckzug erzeugt, welcher fiir die elastische Verfor-
mung des durchlaufenden Bandes erforderlich ist. Die
plastische Verformung des Bandes erfolgt im Zuge des
Reckvorganges lediglich im Bereich des Zugreckrollen-
paares. Es wird also der fir die gewiinschte Reckung
des Bandes erforderliche Streckzug einerseits auf dem
Bremsrollensatz und dem Zugrollensatz fir die elasti-
sche Reckung und andererseits auf das Zugreckrollen-
paar fir die plastische Reckung des betreffenden Ban-
des aufgeteilt (vgl. DE 39 12 676 C2).

[0005] Ferner kennt man eine Zugreckanlage mit ei-
nem Bremsrollensatz sowie einem Zugrollensatz, wobei
zwischen dem Zugrollensatz und einer zentralen Reck-
walze eine erste Reckstrecke und zwischen der zentra-
len Reckwalze und dem Zugrollensatz eine zweite Reck-
strecke verwirklich sind (vgl. DE 196 45 599 A1).
[0006] SchlieBlich ist eine Streckbiegevorrichtung mit
drei Streckbiegerollen bekannt, Giber welche das jewei-
lige Metallband wechselseitig gefiihrt ist und von dem
die mittlere Streckbiegerolle wahrend des Streckbiege-
vorganges in das Metallband eingetaucht ist (vgl. DE 36
36 707 C2).

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zugreckanlage zu schaffen, mitwelcher sich auf einfache
Weise bei den zu behandelnden Stahl- und Metallban-
dern gute Planheitsergebnisse erzielen lassen.

[0008] Diese Aufgabe wird im Rahmen der Erfindung
durch eine Zugreckanlage mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst.

[0009] Theoretische Berechnungen mit dynamischen
Finite Elemente Rechenmodell haben lberraschender-
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weise ergeben, dass die Lédnge der Reckzonen bzw.
Reckstrecken ein wesentliches Kriterium fiir die Gleich-
maRigkeit des Restspannungsverlaufes Gber der Band-
breite, mithin also der Planlage ist; denn wenn die Langs-
zugspannungen nach dem Recken Uber der Bandbreite
konstant sind, sind die Restlangsspannungen nach Ent-
lastung = 0 und das Band ideal plan.

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Figuren 1 bis 5 erlautert.

[0011] Wahrend Fig. 1 eine Zugreckanlage nach dem
Stand der Technik mit Rollen 1’ bis 10’ und mit einer
ersten Reckstrecke bzw. Vorreckzone R4 und einer zwei-
ten Reckstrecke bzw. Nachreckzone R, zeigt, zeigt Fig.
2 die erfindungsgemafie Lésung mit Rollen 1 bis 9, mit
einer ersten Reckstrecke bzw. Vorreckzone R4 und einer
zweiten Reckstrecke bzw. Nachreckzone R, sowie einer
In-line Crossbowmessung M.

[0012] Ferner zeigen die Fig. 4 als Beispiel 1 und die
Fig. 5 als Beispiel 2 die normierte Langsspannung als
Funktion der halben Bandbreite.

[0013] In den beiden Beispielen wird jeweils davon
ausgegangen, dass das Band vor dem Recken ideal plan
ist. Wie man erkennt, werden durch den Reckprozess
selbst ungleichmafRige Spannungen iber der Bandbreite
erzeugt. Im Beispiel 1 (Figur 4) entsteht ein Spannungs-
unterschied von 8 MPa, entsprechend 12 J-units Unter-
schied in der plastischen Langsdehnung zwischen Band-
mitte ("center") und Rand ("edge"). Das Band ist nach
dem Recken leicht mittenwellig. Im Beispiel 1 wurde das
Band in einer einzigen Reckzone der Ladnge 900 mm =
0,56fache Bandbreite gereckt. Im Beispiel 2 (Figur 5)
wurde das Band in zwei Reckzonen (1. Reckstrecke und
2. Reckstrecke) jeweils der Lange 2000 mm=1,25fache
Bandbreite gereckt (Fig. 2). Hier betragt der Spannungs-
unterschied nach dem Recken nur 1 MPa zwischen Mitte
und Rand, entsprechend ca. 1 J-unit. Das Band ist also
nahezu ideal plan.

[0014] Eswirktsich also glinstig auf das Richtergebnis
aus, die Lange der Reckzone > 0,56 x by,,,, bevorzugt
1-1,5 X byax auszufihren (b, = maximale Bandbrei-
te). Noch besser ist es, die Reckzonenlange der tatsach-
lichen Bandbreite b anzupassen, d. h. bevorzugt 1 - 1,5
x b (Fig. 3). Dabei zeigt Fig. 3 eine Version mit einstell-
barer Reckzonenlange. Ein typischer Bandbreitenbe-
reich ist b = 600 - 1850 mm.

[0015] Wird das Band nur in der Zone zwischen den
Rollen 4 und 5 gereckt, verbleibt im Band eine Langs-
restkrimmung (Coilset) in Richtung der Biegewirkung
der Rolle 5.

[0016] Wird das Band nur in der Zone Rolle 5 - Rolle
6 gereckt, verbleibt im Band ein Coilset in Richtung der
Biegewirkung der Rolle 6.

[0017] Wird nun in beiden Zonen gereckt, kann durch
ein entsprechendes Verhaltnis der Reckgrade in den bei-
den Zonen der Coilset zu 0 oder auf einen gewtinschten
anderen Wert eingestellt werden, sofern die Biegewir-
kung der Rolle 5 entgegengesetzt zu Rolle 6 ist. Da sich
der Coilset in der Linie unter Bandzug aufgrund des Pois-
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son-Effekts als Querkrimmung (in-line Crossbow) dar-
stellt, kann er optisch gemessen werden und ein ge-
schlossener Regelkreis aufgebaut werden.

[0018] Die vorgeschlagene neue Ldsung (Fig. 2) be-
deutet im Vergleich mit der bisherigen Lésung (Fig. 1)
eine Vereinfachung im maschinellen Aufwand (eine Rol-
le weniger) und eine Verbesserung im Richtergebnis. Der
Umschlingungswinkel an Rolle 5 braucht nur so grof3 zu
sein, um 1 - 10 % Bandzuganstieg ohne Schlupf tber-
tragen zu kénnen.

[0019] Die Lange einer Reckzone sollte im Ubrigen
auch nicht zu gro3 werden, da ja der Streckgrad stets
der Durchschnittswert Giber die Reckzone ist. Wegen Dik-
ken- und Festigkeitsschwankungen im Band Uber die
Bandlange kénnen in der Praxis lokale Streckgradunter-
schiede auftreten, wenn die Reckzone zu lang ist.

Patentanspriiche

1. Zugreckanlage fir Stahl- und Metallbénder, insbe-
sondere im Dickenbereich von 0,1 bis 4 mm, mit ei-
nem Bremsrollensatz (Rollen 1 - 4), welcher in Ver-
bindung mit der angetriebenen Rolle (5) eine erste
Reckstrecke bzw. Reckzone bildet, und einem Zu-
grollensatz (Rollen 6 - 9), welcher mit der angetrie-
benen Rolle (5) eine zweite Reckstrecke bzw. Reck-
zone bildet, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange der ersten und zweiten Reckstrecke bzw.
Reckzone jeweils mindestens das 0,5 fache der ma-
ximalen Bandbreite betragt.

2. Zugreckanlage nach Anspruch 1, wobei die Léange
der ersten und/oder zweiten Reckstrecke bzw.
Reckzone jeweils maximal das 10fache der maxi-
malen Bandbreite betragt.

3. Zugreckanlage nach Anspruch 1 bis 2, wobei die
Lange der ersten und der zweiten Reckstrecke bzw.
Reckzone das 1-2fache der maximalen Bandbreite
betragt.

4. Zugreckanlage nach Anspruch 1 bis 3, wobei der
Durchmesser der Rollen (4, 5 und 6) mindestens
dem 1000fachen der maximalen Banddicke ent-
spricht.

5. Zugreckanlage nach den Anspriichen 1 bis 4, wobei
mindestens einer der Rollen (4, 5 oder 6) als Rolle
mit konkav/konvex einstellbarer Kontur ausgefiihrt
wird.

6. Zugreckanlage nach den Anspruchen 1 bis 5, wobei
die Kontur der Rolle zonenweise liber der Bandbreite
einstellbar ist.

7. Zugreckanlage nach den Anspriichen 1 bis 6, wobei
in zumindest einer Reckstrecke bzw. Reckzone eine
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Linearmotoreinheit angeordnet ist, mit der die Band-
zugverteilung Uber der Bandbreite beeinflusst wer-
den kann.

8. Zugreckanlage nach den Anspriichen 1 bis 7, wobei
die Biegerichtung der Rolle (5) entgegengesetzt zur
Rolle (6) ist und die nach dem Recken verbleibende
Léangs- bzw. Querkrimmung im Band durch Einstel-
len des Verhaltnisses der Reckgrade in den beiden
Reckstrecken bzw. Reckzonen korrigiert werden
kann.

9. Zugreckanlage nach den Anspriichen 1 bis 8, wobei
die In-Line-Querkrimmung on-line gemessen wird
und der Messwert als StellgréRe fur einen geschlos-
senen Regelkreis zur Krimmungskorrektur benutzt
wird.

10. Zugreckanlage nach den Anspriichen 1 bis 9, wobei
vor, in oder hinter den Reckstrecken bzw. Reckzo-
nen die Planheit des Bandes on-line mit Planheits-
messungen gemessen wird und die Messwerte zur
Planheitsregelung des Reckprozesses benutzt wer-
den.

11. Zugreckanlage nach den Ansprichen 1 bis 10, wo-
bei der Umschlingungswinkel des Bandes an der
Rolle (5) < 180°, bevorzugt < 90° betragt.

12. Zugreckanlage nach den Ansprichen 1 bis 11, wo-
bei die Léange der ersten und/oder zweiten Reck-
strecke bzw. Reckzone variabel einstellbar ist, um
bei einer gegebenen Bandbreite eine jeweils opti-
male Lange der Reckstrecken bzw. Reckzonen(n)
zu erreichen.

Claims

1. A stretch forming machine for steel and metal strips,
particularly with a thickness in the range between
0.1 and 4 mm, with a set of braking rollers (rollers
1-4) that form a first stretching section or stretching
zone in cooperation with the driven roller (5), and
with a set of drawing rollers (rollers 6-9) that form a
second stretching section or stretching zone in co-
operation with the driven roller (5), characterized
in that the length of the first and the second stretch-
ing section or stretching zone respectively amounts
to at least 0.5-times the maximum strip width.

2. The stretch forming machine according to Claim 1,
wherein the length of the first and/or the second
stretching section or stretching zone respectively
amounts to no more than 10-times the maximum
strip width.

3. The stretch forming machine according to Claims 1
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and 2, wherein the length of the first and the second
stretching section or stretching zone amounts to 1-
times to 2-times the maximum strip width.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 3, wherein the diameter of the rollers (4, 5 and 6)
corresponds to at least 1000-times the maximum
strip thickness.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 4, wherein at least one of the rollers (4, 5 or 6) is
realized with a concavely/convexly adjustable con-
tour.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 5, wherein the contour of the roller can be adjusted
zone-by-zone over the strip width.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 6, wherein a linear motor unit is arranged in at
least one stretching section or stretching zone and
makes it possible to influence the distribution of the
strip tension over the strip width.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 7, wherein the bending direction of the roller (5)
extends opposite to the roller (6) and the longitudinal
and lateral curvature of the strip remaining after the
stretching process can be corrected by adjusting the
stretching ratio between the two stretching sections
or stretching zones.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 8, wherein the in-line lateral curvature is measured
on-line and the measured value is used as correcting
variable for a closed control loop for the curvature
correction.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 9, wherein the surface evenness of the strip is
measured on-line by means of surface evenness
measurements upstream, in or downstream of the
stretching sections or stretching zones and the
measured values are used for controlling the surface
evenness of the stretching process.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 10, wherein the wrap angle of the strip on the roll
(5) amounts to < 180°, preferably < 90°.

The stretch forming machine according to Claims 1
to 11, wherein the length of the first and/or the second
stretching section or stretching zone is variably ad-
justable in order to respectively achieve an optimal
length of the stretching sections or stretching zone
(s) for a given strip width.
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Revendications

Installation d’étirage par traction pour des feuillards
d’acier ou de métal, notamment dans des épaisseurs
d’'un ordre de 0,1 a 4 mm, avec un jeu de tambours
de freinage (tambours 1 a4), qui en association avec
le tambour entrainé (5) forme un premier trajet d’éti-
rage ou zone d’étirage et avec un jeu de tambours
de traction (tambours 6 a 9), qui avec le tambour
entrainé (5) forme un deuxiéme trajet d’étirage ou
zone d’étirage, caractérisée en ce que la longueur
du premier et du deuxiéme trajet d’étirage ou zone
d’étirage correspond chaque fois a au moins 0,5 fois
la largeur maximale du feuillard.

Installation d’étirage par traction selon la revendica-
tion 1, caractérisée en ce que la longueur du pre-
mier et/ou du deuxiéme trajet d’étirage ou zone d’éti-
rage correspond chaque fois a au moins 10 fois la
largeur maximale du feuillard.

Installation d’étirage par traction selon la revendica-
tion 1 ou 2, la longueur du premier et du deuxiéme
trajet d’étirage ou zone d’étirage correspondant a de
1 a 2 fois la largeur maximale du feuillard.

Installation d’étirage par traction selon la revendica-
tion 1 a 3, le diamétre des tambours (4, 5 et 6) cor-
respondant au moins a 1000 fois I'épaisseur maxi-
male du feuillard.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1 a 4, au moins I'un des tambours (4, 5 ou
6) étant réalisé sous la forme de rouleau avec un
contour concave/convexe réglable.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1a 5, le contour des tambours étant réglable
par zones sur la largeur du feuillard.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1 a 6, une unité de moteur linéaire, a I'aide
de laquelle la répartition de la traction du feuillard
peut étre influencée sur la largeur de la bande étant
placée dans au moins I'un des trajets d’étirage ou
zone d’étirage.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1 a 7, la direction de flexion du tambour (5)
étant a 'opposée du tambour (6), et la courbure lon-
gitudinale ou transversale résiduelle dans le feuillard
apres I'étirage pouvant étre corrigée par réglage du
rapport des taux d’étirage dans les deux trajets d’éti-
rage ou zones d’étirage.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1 a 8, la courbure transversale en ligne étant
mesurée dans la ligne et la valeur mesurée étant
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utilisée en tant que grandeur de réglage pour un cir-
cuit de réglage fermé, pour la correction de la cour-
bure.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1a 9, al'avant, dans ou a l'arriere des trajets
d’étirage ou zones d’étirage, la planéité du feuillard
étant mesurée en ligne par des mesures de planéité
et les valeurs mesurées étant utilisées pour le régla-
ge de la planéité du processus d’étirage.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1 a 10, I'angle d’enroulement du feuillard sur
le tambour (5) étant < 180°, de préférence < 90°.

Installation d’étirage par traction selon les revendi-
cations 1 a 11, la longueur du premier et/ou du
deuxiéme trajet d’étirage ou zone d’étirage étant ré-
glable de fagon variable, pour obtenir a une largeur
de feuillard donnée une longueur chaque fois opti-
male des trajets d’étirage ou zone(s) d’étirage.
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