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(54) Kiihistrecke mit integriertem Vertikalbandspeicher

(57)  Eine Kuhlstrecke (1) zum Kihlen eines Metall-
bandes (3), insbesondere eines Stahlbandes (3), weist
einen vorderen, einen mittleren und einen hinteren Kihl-
streckenabschnitt (6, 16, 10) auf, die von dem Metallband
(3) in dieser Reihenfolge nacheinander durchlaufen wer-
den. Der vordere Kiihistreckenabschnitt (6) weist vorde-
re Kihleinrichtungen (8) auf, mittels derer das Metall-
band (3) wahrend des Durchlaufens des vorderen Kuhl-

FIG 1 6 16

streckenabschnitts (6) mit einem Kihimedium (9) beauf-
schlagbar ist. Der hintere Kihlstreckenabschnitt (10)
weist hintere Kuhleinrichtungen (12) auf, mittels derer
das Metallband (3) wahrend des Durchlaufens des hin-
teren Kuhlstreckenabschnitts (10) mit einem Kihimedi-
um (9) beaufschlagbar ist. Der mittlere Kihlstreckenab-
schnitt (16) weist einen Vertikalbandspeicher (17) auf,
mittels dessen das Metallband (3) zwischenpufferbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kihl-
strecke zum Kiihlen eines Metallbandes, insbesondere
eines Stahlbandes,

- wobeidie Kihlstrecke einen vorderen und einen hin-
teren Kihlstreckenabschnitt aufweist, die von dem
Metallband nacheinander durchlaufen werden,

- wobei der vordere Kiihlstreckenabschnitt vordere
Kihleinrichtungen aufweist, mittels derer das Metall-
band wahrend des Durchlaufens des vorderen Kiihl-
streckenabschnitts mit einem Kiihimedium beauf-
schlagbar ist,

- wobei der hintere Kihlstreckenabschnitt hintere
Kuahleinrichtungen aufweist, mittels derer das Metall-
band wahrend des Durchlaufens des hinteren Kiihl-
streckenabschnitts mit einem Kiihimedium beauf-
schlagbar ist.

[0002] Eine derartige Kuhlistrecke ist allgemein be-
kannt. Rein beispielhaft wird auf die EP 1 732 716 B1
und die korrespondierende US 2007/198 122 A1 verwie-
sen.

[0003] Fertig gewalzte Metallbandprodukte - insbe-
sondere Stahlprodukte - miissen je nach beabsichtigtem
Verwendungszweck eine bestimmte Mikrostruktur auf-
weisen. Zum Erreichen dieser Mikrostruktur ist es erfor-
derlich, das fertig gewalzte Metallband in einer Kiihistrek-
ke auf eine bestimmte Haspeltemperatur zu kiihlen, so-
dann zu einem Bund zu wickeln und schlielich im Bund
nach und nach auf Umgebungstemperatur abkihlen zu
lassen. Die gewlinschte Haspeltemperatur (also die
Temperatur beim Haspeln) hangt vom Werkstoff und sei-
ner geplanten Verwendung ab. Mit der Wahl der Haspel-
temperatur und insbesondere des genauen Kiihlverlaufs
werden ganz entscheidend die Materialeigenschaften
des Materials eingestellt. Dies gilt ganz besonders fir
Stahlsorten, die im austenitischen Bereich fertig gewalzt
werden und in der Kihistrecke vollstandig oder teilweise
in ein ferritisches Geflige oder in ein ferritisches Misch-
gefuige mit anderen Umwandlungsprodukten Gberfihrt
werden sollen. In derartigen Fallen ist nahezu aus-
schlieBlich der Kihlverlauf entscheidend flr die Einstel-
lung der gewiinschten Materialeigenschaften.

[0004] Um den Anforderungen an die Materialeigen-
schaften fur die gesamte Produktpalette einer Walzan-
lage zu genligen, werden im Stand der Technik die Kahl-
strecken entsprechend den Anforderungen fiir das Pro-
dukt mit der gro3ten erforderlichen Lange der Klhistrek-
ke bei gegebener Kuhlleistung ausgelegt. Dennoch darf
der Abstand zwischen Walzstrale und Haspelanord-
nung eine bestimmte Maximallange nicht Gberschreiten.
Fir manche Anwendungen ist sogar eine mdglichst kur-
ze Kuhlstrecke sowohl in Bezug auf die erforderlichen
Kosten als auch zur Einstellung der gewlinschten me-
tallurgischen Eigenschaften glinstig oder sogar zwin-
gend. Andere Materialsorten hingegen - insbesondere
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Mehrphasenstéhle - bendétigen oftmals eine Mindestlan-
ge der Kihlistrecke zwischen der Breitbandstrae und
der Haspelanlage, weil bei derartigen Stahlen eine spe-
zielle Kuhlstrategie benétigt wird, die einerseits Phasen
der Intensivkiihlung und andererseits Phasen mit redu-
zierter Kiihlung oder gar ohne Kihlung umfasst. Da es
bei derartigen Produkten entscheidend auf die Haltedau-
er ankommt, also auf die Zeitdauer zwischen zwei Kiihl-
phasen, wahrend der nicht gekuhlt wird, wirkt sich bei
derartigen Stéhlen als einziger Einflussfaktor die Fertig-
walzgeschwindigkeit direkt auf die zu installierende Lan-
ge der Kuhlstrecke aus. Bei gewiinschter hoher Produk-
tivitdt und damit hohen Auslaufgeschwindigkeiten ist
demzufolge auch eine entsprechend lange Kihlstrecke
erforderlich.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine kompakte Kiihlstrecke zu schaffen, die
dennoch flexibel einsetzbar ist, insbesondere fur eine
breite Produktpalette an zu kiihlenden Metallbéndern op-
timal einsetzbar ist.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Kihistrecke mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgemalen Kuhlstrecke
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 14.
[0007] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass eine
Kuhlstrecke der eingangs genannten Art zuséatzlich einen
mittleren Kuhlstreckenabschnitt aufweist, der zwischen
dem vorderen und dem hinteren Kuhlstreckenabschnitt
angeordnet ist und einen Vertikalbandspeicher aufweist,
mittels dessen das Metallband zwischenpufferbar ist.
[0008] Durch diese Ausgestaltung wird zum einen er-
reicht, dass die Klhlistrecke kompakt ist, weil die flir das
Halten des Metallbandes ohne Kiihlung ggf. erforderliche
Baulange - zumindest teilweise - von der Horizontalen in
die Vertikale verlagertist. Zum anderen ist die Kihlistrek-
ke erheblich flexibler betreibbar als Kuhlstrecken des
Standes der Technik, weil die im Vertikalbandspeicher
gespeicherte Bandlange ohne Weiteres variierbar ist.
[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Kiihl-
strecke ist vorgesehen,

- dass der Vertikalbandspeicher eine Anzahl von ver-
tikal verstellbaren Rollenanordnungen aufweist,

- dass der Vertikalbandspeicher zum vorderen Kihl-
streckenabschnitt hin eine Eingangsrollenanord-
nung aufweist, die mindestens eine obere und min-
destens eine untere Rolle aufweist,

- dassdie Rollen der Eingangsrollenanordnung derart
angeordnet sind, dass das Metallband im Bereich
der Eingangsrollenanordnung mittels der Rollen der
Eingangsrollenanordnung in Vertikalrichtung fixiert
ist,

- dass der Vertikalbandspeicher zum hinteren Kihl-
streckenabschnitt hin eine Ausgangsrollenanord-
nung aufweist, die mindestens eine obere und min-
destens eine untere Rolle aufweist, und

- dass die Rollen der Ausgangsrollenanordnung der-
artangeordnet sind, dass das Metallband im Bereich
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der Ausgangsrollenanordnung mittels der Rollen der
Ausgangsrollenanordnung in Vertikalrichtung fixiert
ist.

[0010] Esistmdglich, dass mindestens eine der Rollen
der Eingangsrollenanordnung und mindestens eine der
Rollen der Ausgangsrollenanordnung - insbesondere
vertikal - verstellbar sind. Alternativ ist es moglich, dass
die Rollen der Eingangsrollenanordnung und die Rollen
der Ausgangsrollenanordnung fix angeordnet sind.
[0011] In einer Minimalausgestaltung des Vertikal-
bandspeichers, die in vielen Fallen ausreichend ist, ist
die Anzahl an vertikal verstellbaren Rollenanordnungen
exakt gleich 1. Alternativ ist es moglich, dass die Anzahl
an vertikal verstellbaren Rollenanordnungen gréRer als
1 ist. In diesem Fall ist zwischen je zwei benachbarten
vertikal verstellbaren Rollenanordnungen je eine weitere
das Metallband in Vertikalrichtung fixierende Rollenan-
ordnung angeordnet.

[0012] Im Falle von mehreren vertikal verstellbaren
Rollenanordnungen arbeitet der Vertikalbandspeicher
besonders zuverlassig, wenn die weiteren Rollenanord-
nungen jeweils mindestens eine obere und mindestens
eine untere Rolle aufweisen, die derart angeordnet sind,
dass das Metallband im Bereich der jeweiligen weiteren
Rollenanordnung mittels der Rollen der jeweiligen wei-
teren Rollenanordnung in Vertikalrichtung fixiert ist.
[0013] Es ist mdglich, dass mindestens eine der verti-
kal verstellbaren Rollenanordnungen eine einzige Hub-
rolle aufweist. Der Durchmesser dieser einzigen Hubrolle
ist vorzugsweise groRer als der Durchmesser von Trans-
portrollen des vorderen und/oder des hinteren Kihlstrek-
kenabschnitts. Beispielsweise kdnnen die Transportrol-
len einen Durchmesser von ca. 200 mm bis ca. 350 mm
aufweisen, wahrend die Hubrolle einen Durchmesser
von ca. 800 mm bis ca. 1200 mm oder noch mehr auf-
weist.

[0014] Im Falle einer einzigen Hubrolle mit gréRerem
Durchmesser ist im eingefahrenen Zustand der entspre-
chenden vertikal verstellbaren Rollenanordnung der Ab-
stand der Hubrolle zu den benachbarten Rollen groRer
als der Abstand von Transportrolle zu Transportrolle. Um
ein sicheres Fuhren des Metallbandes zur Hubrolle und
von der Hubrolle zur nachsten Rolle zu gewahrleisten,
ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Vertikalband-
speicher auf Hohe der unteren Rollen der angrenzenden
Rollenanordnungen beidseitig der Hubrolle positionier-
bare Uberleitelemente aufweist, mittels derer das Metall-
band in dem Fall, dass eine Scheitellinie der Hubrolle auf
die Hohe einer Scheitellinie der unteren Rollen der an-
grenzenden Rollenanordnungen abgesenkt ist, von der
unteren Rolle der vorgeordneten Rollenanordnung zur
Hubrolle und von der Hubrolle zur unteren Rolle der nach-
geordneten Rollenanordnung gefiihrt wird.

[0015] In einer alternativen Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass mindestens eine der vertikal verstellbaren Rol-
lenanordnungen mindestens drei Hubrollen aufweist und
dass die Hubrollen relativ zueinander derart angeordnet
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oder anordenbar sind, dass das Metallband alle Hubrol-
len derjeweiligen vertikal verstellbaren Rollenanordnung
kontaktiert und aufgrund des Kontakts mit den Hubrollen
derjeweiligen vertikal verstellbaren Rollenanordnung die
entsprechende vertikal verstellbare Rollenanordnung
mit einem wirksamen Biegungsdurchmesser umschlingt,
der grofer als der Abstand der beiden auRersten Hub-
rollen der entsprechenden vertikal verstellbaren Rollen-
anordnung voneinander ist.

[0016] Im Falle der letztgenannten Ausgestaltung ist
es moglich, dass die Hubrollen der entsprechenden ver-
tikal verstellbaren Rollenanordnung einzeln vertikal ver-
stellbar sind. Alternativ ist es mdglich, dass die Hubrollen
der entsprechenden vertikal verstellbaren Rollenanord-
nung zu mehreren Hubrollensegmenten gruppiert sind
und dass mindestens eines der Hubrollensegmente
mehrere der Hubrollen umfasst. In diesem Fall kénnen
die Hubrollen segmentweise vertikal verstellbar sein.
Auch ist eine feste Anordnung mit fest vorgegebenem
wirksamem Biegungsdurchmesser mdglich.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Kihl-
strecke ist weiterhin vorgesehen, dass die vorderen Kiih-
leinrichtungen - bezogen auf den vorderen Kiihistrecken-
abschnitt - mindestens eine eingangsseitige und minde-
stens eine ausgangsseitige Kuhleinrichtung umfassen
und dass mindestens eine der ausgangsseitigen Kihl-
einrichtungen flr eine groRere Kuhlleistung ausgelegt ist
als die eingangsseitigen Kuhleinrichtungen. Ebenso be-
steht eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Kihl-
strecke darin, dass die hinteren Kihleinrichtungen - be-
zogen auf den hinteren Kuhlstreckenabschnitt - minde-
stens eine eingangsseitige und mindestens eine aus-
gangsseitige Kuhleinrichtung umfassen und dass min-
destens eine der eingangsseitigen Kiihleinrichtungen fir
eine grolere Kiihlleistung ausgelegtist als die ausgangs-
seitigen Kuhleinrichtungen.

[0018] Es ist méglich, dass auch im Bereich des Ver-
tikalbandspeichers Kiihleinrichtungen angeordnet sind,
mittels derer das Metallband wahrend des Durchlaufens
des Vertikalbandspeichers mit einem Kihimedium be-
aufschlagbar ist. Das Beaufschlagen mit dem Kihime-
dium kann insbesondere dann sinnvoll sein, wenn die
vertikal verstellbaren Rollenanordnungen eingefahren
sind, sich also auf Hohe der Transportrollen des vorderen
und des hinteren Kuhlstreckenabschnitts befinden. In
vielen Fallen sind jedoch im Bereich des Vertikalband-
speichers keine derartigen Kihleinrichtungen angeord-
net.

[0019] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Kihlstrecke ist vorgesehen,

- dass eingangsseitig und ausgangsseitig des Verti-
kalbandspeichers Temperaturmesseinrichtungen
angeordnet sind, mittels derer die Temperatur des
Metallbandes eingangsseitig und ausgangsseitig
des Vertikalbandspeichers erfasst wird,

- dass die Temperaturmesseinrichtungen entspre-
chende Temperaturmessungen an eine Steuerein-
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richtung fir den Vertikalbandspeicher Gibermitteln,

- dass die Steuereinrichtung unter Verwendung der
Ubermittelten Temperaturmessungen und einer
Bandgeschwindigkeit des in die Kihlstrecke einlau-
fenden Metallbandes eine im Vertikalbandspeicher
zu puffernde Sollbandlange und anhand der ermit-
telten Sollbandlange einen Stellbefehl fir eine Ver-
stelleinrichtung zum Verstellen des Vertikalband-
speichers ermittelt und

- dass die Steuereinrichtung den von ihr ermittelten
Stellbefehl an die Verstelleinrichtung ibermittelt.

[0020] Diese Ausgestaltung ist insbesondere dann
sinnvoll, wennim Bereich des Vertikalbandspeichers kei-
ne Kuhleinrichtungen angeordnet sind. Eine Kombinati-
on mit diesem Merkmal ist jedoch nicht zwingend erfor-
derlich.

[0021] Wenn die Temperaturmesseinrichtungen vor-
handen sind, ist vorzugsweise eingangsseitig des Verti-
kalbandspeichers vor der dortigen Temperaturmessein-
richtung eine Kihlmediumbeseitigungseinrichtung an-
geordnet.

[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen in Verbindung mit den Zeichnungen. Es zei-
gen in Prinzipdarstellung:

FIG 1 schematisch einen Teil einer Warm-
bandstralie,

FIG2und3 mdgliche Ausgestaltungen einer Kuhl-
strecke,

FIG 4 bis 7 mogliche Ausgestaltungen von vertikal
verstellbaren Rollenanordnungen,

FIG 8 eine weitere Ausgestaltung einer Kiihl-
strecke und

FIG9 schematisch ein Ablaufdiagramm.

[0023] Gemal FIG 1 ist eine Kihlstrecke 1 dem

(ggdf.letzten) Walzgerist 2 einer (in der Regel mehrgeri-
stigen) Fertigstrale nachgeordnet. In der Fertigstralle
wird ein Metallband 3 - oftmals ein Stahlband, in manchen
Fallen ein Kupfer- oder Aluminiumband, in manchen Fal-
len auch ein anderes Metallband - auf eine Endabmes-
sung warm gewalzt. Das Metallband 3 tritt mit einer Band-
geschwindigkeit v aus dem (letzten) Walzgerlst 2 der
Fertigstralie aus. Es weist zu diesem Zeitpunkt eine End-
walztemperatur T1 auf. Die Endwalztemperatur T1 wird
in der Regel mittels einer entsprechenden Temperatur-
messeinrichtung 4 erfasst und einer Steuereinrichtung 5
zugefihrt, welche - zumindest unter anderem - die Kihl-
strecke 1 steuert. Oftmals wird auch die Dicke, mit der
das Metallband 3 aus dem (letzten) Walzgerist 2 aus-
lauft, messtechnisch erfasst und der Steuereinrichtung
5 zugeflhrt. Gleiches gilt oftmals flr die Bandgeschwin-
digkeit v.

[0024] Die Kihlistrecke 1 weistgemaR FIG 1 einen vor-
deren Kihlstreckenabschnitt 6 auf. Der vordere Kiihl-
streckenabschnitt 6 weist Transportrollen 7 auf, mittels
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derer das Metallband 3 durch den vorderen Kuhlstrek-
kenabschnitt 6 geférdert wird. Die Transportrollen 7 sind
zumindest teilweise angetrieben. Die Transportrollen 7
weisen einen Durchmesser d auf, der tblicherweise zwi-
schen 200 mm und 350 mm liegt. In Einzelféllen sind
gréfere Durchmesser d bis zu 500 mm mdglich. Die
Transportrollen 7 stiitzen das Metallband 3 von unten.
[0025] Dervordere Kihlstreckenabschnitt 6 weist wei-
terhin eine Anzahl von Kuihleinrichtungen 8 auf, bei-
spielsweise so genannte Spritzbalken. Die Kihleinrich-
tungen 8 des vorderen Kihlstreckenabschnitts 6 werden
nachfolgend als vordere Kuhleinrichtungen 8 bezeich-
net, um ihre Zugehdrigkeit zum vorderen Kiihlstrecken-
abschnitt 6 zu bezeichnen. Mittels der vorderen Kuhlein-
richtungen 8 wird das Metallband 3 wahrend des Durch-
laufens des vorderen Kiihlstreckenabschnitts 6 mit ei-
nem flissigen Kihimedium 9 beaufschlagt. Das Kiihime-
dium 9 ist in der Regel Wasser mit oder ohne Zusatze.
Ein Abstand der dem WalzgerUst 2 nachstliegenden vor-
deren Kuhleinrichtung 8 zum Walzgerust 2 liegt in der
Regel zwischen 5 m und 20 m, oftmals zwischen 8 m
und 12 m.

[0026] GemaR der Darstellung von FIG 1 (und auch
der Ubrigen FIG) sind die vorderen Kiihleinrichtungen 8
ausschlieRlich oberhalb des Metallbandes 3 angeordnet.
Eine derartige Ausgestaltung des vorderen Kihlstrek-
kenabschnitts 6 istméglich, aber nicht zwingend. Oftmals
sind auch unterhalb des Metallbandes 3 entsprechende
Kuhleinrichtungen angeordnet. Dies istin den FIG jedoch
nicht dargestellt, da es im Rahmen der vorliegenden Er-
findung nicht darauf ankommt, ob das Metallband 3 nur
von oben, nur von unten oder von beiden Seiten (also
von oben und von unten) gekuhlt wird.

[0027] Die Kihlstrecke 1 weist geman FIG 1 weiterhin
einen hinteren Kuhlstreckenabschnitt 10 auf. Der hintere
Kuhlstreckenabschnitt 10 weist Transportrollen 11 auf,
mittels derer das Metallband 3 durch den hinteren Kiihl-
streckenabschnitt 10 geférdert wird. Die Transportrollen
11 sind zumindest teilweise angetrieben. Sie kénnen
analog zu den Transportrollen 7 des vorderen Kihlstrek-
kenabschnitts 6 ausgebildet sein.

[0028] Der hintere Kiihlstreckenabschnitt 10 weist wei-
terhin - analog zum vorderen Kuhlstreckenabschnitt 6 -
eine Anzahl von Kiihleinrichtungen 12 auf. Die Kiihlein-
richtungen 12 werden nachfolgend, um ihre Zugehorig-
keit zum hinteren Kuhlstreckenabschnitt 10 zu bezeich-
nen, als hintere Kiihleinrichtungen 12 bezeichnet. Die
hinteren Kiihleinrichtungen 12 kénnen analog zu den vor-
deren Kihleinrichtungen 8 ausgebildet sein.

[0029] Das Metallband 3 tritt mit einer Haspeltempe-
ratur T2 aus dem hinteren Kiihlstreckenabschnitt 10 aus.
Die Haspeltemperatur T2 wird in der Regel mittels einer
entsprechenden Temperaturmesseinrichtung 13 erfasst
und der Steuereinrichtung 5 zugefiihrt.

[0030] Der Kihlistrecke 1 (bzw. dem hinteren Kihl-
streckenabschnitt 10) ist eine Haspelanordnung 14
nachgeordnet. Die Haspelanordnung 14 weist minde-
stens einen Haspel 15 auf. Mittels der Haspelanordnung



7 EP 2 468 905 A1 8

14 wird das aus der Kuhlstrecke 1 auslaufende Metall-
band 3 zu einem Bund (coil) aufgehaspelt.

[0031] Zwischen dem vorderen und dem hinteren
Kihlstreckenabschnitt 6, 10 weist die Kuhistrecke 1 wei-
terhin einen mittleren Kihistreckenabschnitt 16 auf. Der
mittlere Kuhlstreckenabschnitt 16 weist gemaR FIG 1 ei-
nen Vertikalbandspeicher 17 auf. Mittels des Vertikal-
bandspeichers 17 ist das Metallband 3 - soweit es sich
im Vertikalbandspeicher 17 befindet - zwischenpuffer-
bar.

[0032] Vorzugsweise weist ausschliellich der mittlere
Khlstreckenabschnitt 16 einen Vertikalbandspeicher 17
auf. Der vordere und der hintere Kiihlstreckenabschnitt
6, 10 weisen vorzugsweise keinen Vertikalbandspeicher
auf.

[0033] DasMetallband 3istindergesamten Kiihlstrek-
ke 1 keinerlei Querschnittsveranderungen unterworfen.
Auch erfolgt in der Regel ausschlie3lich die Kiihlung mit
dem Kuihimedium 9. Weitergehende Beeinflussungen
des Metallbandes 3 wie beispielsweise ein Beizen oder
ein anderweitiges Entzundern erfolgen in der Kihlstrek-
ke 1 nicht. Insbesondere lauft damit das Metallband 3 -
mit Ausnahme der thermischen Schrumpfung - aus dem
hinteren Kiihlstreckenabschnitt 10 mit den gleichen Ab-
messungen (Breite und Dicke) aus, mit denen es in den
vorderen Kuhlistreckenabschnitt 6 eingelaufen ist.
[0034] Gemal den FIG 2 und 3 - siehe teilweise auch
FIG 1 - weist der Vertikalbandspeicher 17 eine Anzahl
von Rollenanordnungen 18 auf, die vertikal verstellbar
sind. Die vertikale Verstellbarkeit ist in den FIG 1 bis 3
durch einen entsprechenden Doppelpfeil A angedeutet.
In einer eingefahrenen Stellung befinden sich die vertikal
verstellbaren Rollenanordnungen 18 auf Hoéhe der
Transportrollen 7, 11. Genauer ausgedruickt: Die Schei-
tellinien von Hubrollen 19 der vertikal verstellbaren Rol-
lenanordnungen 18 befinden sich in der eingefahrenen
Stellung auf der gleichen Héhe wie die Scheitellinien der
Transportrollen 7, 11. Wenn die vertikal verstellbaren
Rollenanordnungen 18 eingefahren sind, ist die wirksa-
me Lénge der Kihlstrecke 1 daher durch ihre geometri-
sche Lange (also den Abstand der ersten vorderen Kiih-
leinrichtung 8 von der letzten hinteren Kuihleinrichtung
12) bestimmt.

[0035] Der guten Ordnung halber wird darauf hinge-
wiesen, dass der vorstehend gewahlte Begriff "Hubrolle"
nur der sprachlichen Unterscheidung der Hubrollen 19
von den Transportrollen 7, 11 dienen soll. Der Begriff soll
also andeuten, dass die Hubrollen 19 diejenigen Rollen
sind, die in Vertikalrichtung verfahren werden und tber
die das Metallband 3 in Form von Schlingen lauft. Eine
weitergehende Bedeutung kommt dieser Wortwahl nicht
Zu.

[0036] Wenn die vertikal verstellbaren Rollenanord-
nungen 18 hingegen ausgefahren sind - dieser Zustand
ist in den FIG 1, 2 und 3 dargestellt -, ist die wirksame
Lange der Kuhlstrecke 1 durch ihre geometrische Lange
zuzuglich der im Vertikalbandspeicher 17 gespeicherten
Bandlange bestimmt. Die im Vertikalbandspeicher 17 ge-
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speicherte Bandlange entspricht im Wesentlichen dem
Produkt der Anzahl an vertikal verstellbaren Rollenan-
ordnungen 18 und der doppelten Hubhdhe (sofern diese
fur alle vertikal verstellbaren Rollenanordnungen 18 die-
selbe ist, weil diese beispielsweise an einer gemeinsa-
men Traverse 18’ - siehe FIG 3 - angeordnet sind).
[0037] Die Anzahl an vertikal verstellbaren Rollenan-
ordnungen 18 kann nach Bedarf bestimmt sein. Minimal
ist gemal FIG 2 eine einzige vertikal verstellbare Rol-
lenanordnung 18 vorhanden. Alternativ kann die Anzahl
an vertikal verstellbaren Rollenanordnungen 18 gréRer
als 1 sein. Beispielsweise kdnnen entsprechend der Dar-
stellung von FIG 3 drei derartige Rollenanordnungen 18
vorhanden sein. Im Falle mehrerer vertikal verstellbarer
Rollenanordnungen 18 ist zwischen je zwei benachbar-
ten vertikal verstellbaren Rollenanordnungen 18 ent-
sprechend der Darstellung von FIG 3 je eine weitere Rol-
lenanordnung 20 angeordnet, mittels derer das Metall-
band 3 in Vertikalrichtung fixiert ist.

[0038] Unabhangig von der Anzahl an vertikal verstell-
baren Rollenanordnungen 18 kann die Pufferkapazitat
des Vertikalbandspeichers 17 nach Bedarf bestimmt
sein. Vorzugsweise ist im Vertikalbandspeicher 17 eine
Bandlange von mindestens 20 m pufferbar. Insbesonde-
re bei einer oder zwei vertikal verstellbaren Rollenanord-
nungen 18 - prinzipiell aber auch bei mehr als zwei ver-
tikal verstellbaren Rollenanordnungen 18 - ist dies mit
einer Hohenverstellbarkeit der vertikal verstellbaren Rol-
lenanordnungen 18 um mindestens 8 m verbunden.
[0039] Der Vertikalbandspeicher 17 weist gemaf den
FIG 1 bis 3 zum vorderen Kuhlstreckenabschnitt 6 hin
eine Eingangsrollenanordnung 21 auf. Die Eingangsrol-
lenanordnung 21 weist mindestens eine obere und min-
destens eine untere Rolle 22, 23 auf. Das Metallband 3
lauft zwischen den beiden Rollen 22, 23 hindurch. Die
Rollen 22, 23 der Eingangsrollenanordnung 21 sind der-
art angeordnet, dass das Metallband 3 im Bereich der
Eingangsrollenanordnung 21 in Vertikalrichtung fixiert
ist.

[0040] Es ist mdglich, dass beide Rollen 22, 23 der
Eingangsrollenanordnung fix angeordnet sind. Alternativ
ist es mdglich, dass mindestens eine der Rollen 22, 23
- insbesondere vertikal - verstellbar ist. Vorzugsweise ist
dies ggf. die obere Rolle 22. Die Verstellbarkeit ist - stell-
vertretend fur alle Ausgestaltungen - in FIG 5 durch einen
Doppelpfeil B angedeutet. Durch Verstellen der Rollen
22,23 kanninsbesondere eingestellt werden, ob das Me-
tallband 3 im Bereich der Eingangsrollenanordnung 21
zur Zuganpassung geklemmt wird oder nicht, die Ein-
gangsrollenanordnung 21 also als Treiber wirkt oder
nicht. Ein Verstellbereich liegt in der Regel bei bis zu 200
mm, in Einzelfallen bei bis zu 400 mm, maximal aber bei
10 % des Hubbereichs der vertikal verstellbaren Rollen-
anordnungen 18.

[0041] Ebenso weist der Vertikalbandspeicher 17 ge-
maf den FIG 1 bis 3 zum hinteren Kihlstreckenabschnitt
10 hin eine Ausgangsrollenanordnung 24 auf. Die Aus-
gangsrollenanordnung 24 weist mindestens eine obere
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und mindestens eine untere Rolle 25, 26 auf. Das Me-
tallband 3 lauft zwischen den beiden Rollen 25, 26 hin-
durch. Die Rollen 25, 26 der Ausgangsrollenanordnung
sind derart angeordnet, dass das Metallband 3 im Be-
reich der Ausgangsrollenanordnung 24 in Vertikalrich-
tung fixiert ist. Die Rollen 25, 26 der Ausgangsrollenan-
ordnung kénnen - analog zu den Rollen 22, 23 der Ein-
gangsrollenanordnung 21 und aus den gleichen Grin-
den - alternativ verstellbar sein oder fix angeordnet sein.
Die Verstellbarkeit ist - erneut stellvertretend fur alle Aus-
gestaltungen - in FIG 5 durch einen Doppelpfeil C ange-
deutet.

[0042] Falls die weiteren Rollenanordnungen 20 vor-
handen sind, weist auch jede weitere Rollenanordnung
20 jeweils mindestens eine obere und eine untere Rolle
27, 28 auf. Gemal FIG 3 sind sogar je zwei derartige
Rollenpaare vorhanden. Das Metallband 3 lauft in die-
sem Fall zwischen den jeweiligen Rollen 27, 28 der ent-
sprechenden Rollenpaare hindurch. Die Rollen 27, 28
derweiteren Rollenanordnungen 20 sind ebenfalls derart
angeordnet, dass das Metallband 3 im Bereich der je-
weiligen weiteren Rollenanordnung 20 in Vertikalrich-
tung fixiert ist. Analog zu den Rollen 22, 23, 25, 26 der
Eingangsrollenanordnung 21 und der Ausgangsrollen-
anordnung 24 kénnen auch die Rollen 27, 28 der weite-
ren Rollenanordnungen 20 alternativ verstellbar oder fix
angeordnet sein.

[0043] Die unteren Rollen 23, 26, 28 der Rollenanord-
nungen 21, 24, 20 entsprechen vom Ansatz her Trans-
portrollen. Sie kdnnen angetrieben sein. Die oberen Rol-
len 22, 25, 27 der Rollenanordnungen 21, 24, 20 kénnen
ebenfalls angetrieben sein. Alternativ kdnnen die oberen
und/oder die unteren Rollen 22, 23, 25, 26, 27, 28 - zu-
mindest teilweise - antriebslos ausgebildet sein.

[0044] Die einzelnen vertikal verstellbaren Rollenan-
ordnungen 18 sind in den FIG 2 und 3 mit je zwei Hub-
rollen 19 dargestellt. Diese Ausgestaltung ist zwar még-
lich, aber nicht bevorzugt. Bevorzugte Ausgestaltungen
der vertikal verstellbaren Rollenanordnungen 18 werden
nachfolgend erlautert.

[0045] So kann entsprechend der Darstellung der FIG
4 und 5 mindestens eine der vertikal verstellbaren Rol-
lenanordnungen 18 eine einzige Hubrolle 19 aufweisen.
In diesem Fall ist vorzugsweise ein Durchmesser D der
Hubrolle 19 gréRer als die Durchmesser d der Transpor-
trollen 7, 11. Vorzugsweise betragt der Durchmesser D
der Hubrolle 19 mindestens 500 mm. Beispielsweise
kann der Durchmesser D der Hubrolle 19 zwischen 800
mm und 1200 mm oder sogar bei bis zu 2000 mm liegen.
Auslegungskriterium fir den Durchmesser D der Hubrol-
le 19 sind die zu kuhlenden Metallbdnder 3 und deren
Banddicken. Der Durchmesser D der Hubrolle 19 sollte
mindestens das 25fache - besser das 50fache bis
150fache, insbesondere das 60fache bis 100fache - der
maximalen Banddicke betragen. Beispielsweise sind das
65fache, 70fache, 75fache oder 80fache mdglich.
[0046] ImFalleeinerderartigen Ausgestaltung der ent-
sprechenden Rollenanordnung 18 weist der Vertikal-
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bandspeicher 17 auf Héhe der unteren Rollen 23, 26, 28
der angrenzenden Rollenanordnungen 21, 24, 20 vor-
zugsweise Uberleitelemente 29 auf. Die Uberleitelemen-
te 29 sind schematisch in FIG 5 dargestellt. Die Uberlei-
telemente 29 sind positionierbar. In dem Fall, dass die
entsprechende vertikal verstellbare Rollenanordnung 18
angehoben ist, sind die Uberleitelemente 29 vom Metall-
band 3 abgestellt. Dies ist in FIG 5 durch entsprechende
Pfeile E angedeutet. In dem Fall, dass die entsprechende
vertikal verstellbare Rollenanordnung 18 abgesenkt ist,
sich die Scheitellinie der Hubrolle 19 also auf Hohe der
Scheitellinie der Transportrollen 7, 11 befindet, werden
die Uberleitelemente 29 an das Metallband 3 angestellt.
In dieser Stellung sind die Uberleitelemente 29 in FIG 5
eingezeichnet. Bei abgesenkter Hubrolle 19 wird das Me-
tallband 3 mittels des der Hubrolle 19 vorgeordneten
Uberleitelements 29 von der unteren Rolle 23, 28 der
vorgeordneten Rollenanordnung 21, 20 zur Hubrolle 19
gefuhrt. In analoger Weise wird das Metallband 3 mittels
des der Hubrolle 19 nachgeordneten Uberleitelements
29 von der Hubrolle 19 zur unteren Rolle 26, 28 der nach-
geordneten Rollenanordnung 24, 20 gefiihrt.

[0047] Ebenso ist es mdglich, dass mindestens eine
der vertikal verstellbaren Rollenanordnungen 18 geman
den FIG 6 und 7 mindestens drei Hubrollen 19 aufweist.
Beispielsweise zeigt FIG 6 eine Ausgestaltung mit exakt
drei einzelnen Hubrollen 19. FIG 7 zeigt eine Ausgestal-
tung mit finf Hubrollensegmenten 30, die je zwei Hub-
rollen 19 tragen. Auch andere Ausgestaltungen sind
moglich, beispielsweise vier einzelne Hubrollen 19, zwei
Hubrollensegmente 30 mit je zwei Hubrollen 19, drei
Hubrollensegmente 30 mit je zwei Hubrollen 19 usw.. Im
Falle mehrerer Hubrollen 19 kénnen die Hubrollen 19
kleinere Durchmesser d’ aufweisen als die einzige Hub-
rolle 19 der Ausgestaltung der FIG 4 und 5. Insbesondere
kann der Durchmesser d’ der Hubrollen 19 bei den Aus-
gestaltungen der FIG 6 und 7 gleich dem Durchmesser
d der Transportrollen 7, 11 sein.

[0048] Die Hubrollen 19 sind bei den Ausgestaltungen
der FIG 6 und 7 vorzugsweise nicht nur relativ zu den
Transportrollen 7, 11, sondern auch relativ zueinander
héhenverstellbar. Die Verstellbarkeit ist in diesem Fall
einzeln oder segmentweise gegeben. Im Falle der seg-
mentweisen Verstellung sind die einzelnen Hubrollen-
segmente 30 vorzugsweise um einen jeweiligen
Schwenkpunkt verschwenkbar gelagert. Alternativ kén-
nen die Hubrollen 19 der jeweiligen vertikal verstellbaren
Rollenanordnung relativ zueinander fixiert sein.

[0049] Die Ho6henverstellung der Hubrollen 19 der je-
weiligen vertikal verstellbaren Rollenanordnung 18 ist bei
den Ausgestaltungen der FIG 6 und 7 derart koordiniert,
dass das Metallband 3 im ausgefahrenen Zustand der
entsprechenden Rollenanordnung 18 alle Hubrollen 19
der entsprechenden Rollenanordnung 18 kontaktiert und
aufgrund des Kontakts mit den Hubrollen 19 der entspre-
chenden Rollenanordnung 18 die entsprechende Rollen-
anordnung 18 mit einem wirksamen Biegungsdurchmes-
ser D’ umschlingt. Der Biegungsdurchmesser D’ ist gro-
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Rer als der Abstand a der beiden duRRersten Hubrollen
19 der entsprechenden Rollenanordnung 18 - dieser ge-
messen von Rollenmitte zu Rollenmitte. Der Biegungs-
durchmesser D’ ist in etwa gleich dem genannten Ab-
stand a zuziglich des Durchmessers d’ der Hubrollen
19. Fir die Dimensionierung des Biegedurchmessers D’
gelten dieselben Auslegungskriterien wie fir den Durch-
messer D der einzigen Hubrolle 19 der FIG 4 und 5. Ne-
benbei erwéhnt sind analoge Ausgestaltungen - ggf. auf
einen Viertelkreis statt auf einen Halbkreis bezogen -
auch fir die oberen Rollen 22, 25, 27 der Eingangsrol-
lenanordnung 21, der Ausgangsrollenanordnung 24 und
der weiteren Rollenanordnungen 20 méglich. Insbeson-
dere kénnen die entsprechenden oberen Rollen 22, 25,
27 beispielsweise in einem sogenannten Rollenkorb an-
geordnet sein.

[0050] Dieobenstehend erlauterten méglichen Ausge-
staltungen der vertikal verstellbaren Rollenanordnungen
18 wurden in Verbindung mit den FIG 4 bis 7 beziiglich
einer einzigen derartigen Rollenanordnung 18 erlautert.
Selbstverstandlich kdnnen auch mehrere derartige Rol-
lenanordnungen 18 vorhanden sein. Wenn mehrere ent-
sprechende Rollenanordnungen 18 vorhanden sind, sind
die Rollenanordnungen 18 in der Regel alle gleich aus-
gebildet. Prinzipiell ist es jedoch mdglich, jede vertikal
verstellbare Rollenanordnung 18 eigenstandig auszuge-
stalten, also beispielsweise bei drei vertikal verstellbaren
Rollenanordnungen 18 je eine gemaf der Ausgestaltung
der FIG 4 und 5, der FIG 6 und der FIG 7. Eine eigen-
stéandige Ausgestaltung kann insbesondere dann sinn-
voll sein, wenn die vertikal verstellbaren Rollenanord-
nungen 18 unabhangig voneinander verstellbar sind.
[0051] FIG 8 zeigt zwei weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der erfindungsgemafRen Kiihistrecke 1. Diese
Ausgestaltungen sind nach Bedarf miteinander und mit
den Ausgestaltungen der FIG 2 bis 7 kombinierbar. Auch
ist die Ausgestaltung von FIG 8 in Verbindung mit einer
einzigen vertikal verstellbaren Rollenanordnung 18 er-
lautert. Sie ist jedoch ebenso bei einem Vertikalband-
speicher 17 anwendbar, der mehrere vertikal verstellba-
re Rollenanordnungen 18 aufweist.

[0052] GemaR FIG 8 umfassen die vorderen Kuihlein-
richtungen 8 mindestens eine eingangsseitige Kuhlein-
richtung 31 und mindestens eine ausgangsseitige Kih-
leinrichtung 32. Die Begriffe "eingangsseitig" und "aus-
gangsseitig" sind in diesem Zusammenhang aufden vor-
deren Kihlstreckenabschnitt 6 bezogen. Die eingangs-
seitigen Kihleinrichtungen 31 sind auf eine bestimmte
Kuhlleistung ausgelegt, mit der sie das Metallband 3 ma-
ximal beaufschlagen kénnen. In analoger Weise sind
auch die ausgangsseitigen Kiihleinrichtungen 32 auf ei-
ne bestimmte maximale Kihlleistung ausgelegt, mit der
sie das Metallband 3 beaufschlagen kénnen. Die Kihl-
leistung der ausgangsseitigen Kihleinrichtungen 32 ist
jedoch groRer als die Kihlleistung der eingangsseitigen
Kihleinrichtungen 31. Dies ist in FIG 8 dadurch ange-
deutet, dass die ausgangsseitigen Kuhleinrichtungen 32
des vorderen Kihlstreckenabschnitts 6 groRer darge-
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stellt sind als die eingangsseitigen Kihleinrichtungen 31
des vorderen Kuhlstreckenabschnitts 6.

[0053] In analoger Weise umfassen die hinteren Kiih-
leinrichtungen 12 mindestens eine eingangsseitige Kih-
leinrichtung 33 und mindestens eine ausgangsseitige
Kuhleinrichtung 34. In diesem Zusammenhang sind die
Begriffe "eingangsseitig" und "ausgangsseitig" auf den
hinteren Kuhlstreckenabschnitt 10 bezogen. Analog zum
vorderen Kuhlstreckenabschnitt 6 sind auch die ein-
gangsseitigen und ausgangsseitigen Kihleinrichtungen
33, 34 auf eine jeweilige Klhlleistung ausgelegt, mit der
sie das Metallband 3 maximal beaufschlagen kdnnen.
Bezlglich der hinteren Kiihleinrichtungen 12 sind jedoch
im Gegensatz zum vorderen Kiihlstreckenabschnitt 6 die
eingangsseitigen Kihleinrichtungen 33 fiir eine gréRere
Kuhlleistung ausgelegt als die ausgangsseitigen Kuhl-
einrichtungen 34. Dies ist in FIG 8 dadurch angedeutet,
dass die eingangsseitigen Kuhleinrichtungen 33 gréRer
dargestellt sind als die ausgangsseitigen Kiihleinrichtun-
gen 34.

[0054] Im Bereich des Vertikalbandspeichers 17 kdn-
nen - rein theoretisch - ebenfalls Kiihleinrichtungen an-
geordnet sein, mittels derer das Metallband 3 wahrend
des Durchlaufens des Vertikalbandspeichers 17 mit ei-
nem Kihimedium 9 beaufschlagbar ist. In diesem Fall
werden diese Kihleinrichtungen abgeschaltet, wenn im
Vertikalbandspeicher 17 das Metallband 3 gepuffert wird,
der Vertikalbandspeicher 17 also (mit einer von Null ver-
schiedenen gespeicherten Bandlange) aktiv betrieben
wird. Vorzugsweise sind gemaf der Darstellung von FIG
1 jedoch im Bereich des Vertikalbandspeichers 17 keine
Kuhleinrichtungen angeordnet.

[0055] Weiterhin sind gemaR FIG 1 vorzugsweise ein-
gangsseitig und ausgangsseitig des Vertikalbandspei-
chers 17 Temperaturmesseinrichtungen 35, 36 angeord-
net. Mittels der Temperaturmesseinrichtungen 35, 36
wird die Temperatur des Metallbandes 3 eingangsseitig
des Vertikalbandspeichers 17 (Eingangstemperatur T3)
und ausgangsseitig des Vertikalbandspeichers 17 (Aus-
gangstemperatur T4) erfasst. Die Temperaturmessein-
richtungen 35, 36 lGbermitteln die entsprechenden Tem-
peraturmessungen an die Steuereinrichtung 5.

[0056] Die Steuereinrichtung 5 ermittelt - siehe sche-
matisch die FIG 1 und 9 - Stellbefehle S, (n =1 ... j) fir
die einzelnen steuerbaren Elemente 8, 12, 37 der Kuhl-
strecke 1. Insbesondere ermittelt die Steuereinrichtung
5 die entsprechenden Stellbefehle S;...S;_4 fiir die vor-
deren Kuhleinrichtungen 8 und die entsprechenden Stell-
befehle S;,4...S; fur die hinteren Kuhleinrichtungen 12.
Weiterhin ermittelt sie einen Stellbefehl S; fur den Verti-
kalbandspeicher 17. Die Steuereinrichtung 5 ermittelt
insbesondere den Stellbefehl S; fiir den Vertikalband-
speicher 17 unter Verwendung der Ubermittelten Tem-
peraturmessungen, also der Eingangstemperatur T3 und
der Ausgangstemperatur T4. Weiterhin berlcksichtigt
sie auch andere GroRRen, beispielsweise die gewlinsch-
ten Endeigenschaften des Metallbandes 3 und die Band-
geschwindigkeit v. Auch bertcksichtigt die Steuerein-



13 EP 2 468 905 A1 14

richtung 5, ob und ggf. welche der Kihleinrichtungen 8,
12 unmittelbar vor und hinter dem Vertikalbandspeicher
17 aktiv sind. Vorzugsweise ermittelt die Steuereinrich-
tung 5 zunachst anhand der genannten GréfRen eine im
Vertikalbandspeicher 17 zu puffernde Sollbandlange.
Anhand der ermittelten Sollbandlange ermittelt die Steu-
ereinrichtung 5 die erforderliche Hubhdhe der vertikal
verstellbaren Rollenanordnungen 18. Anhand der Hub-
héhe ermittelt die Steuereinrichtung 5 den Stellbefehl S;
fur eine Verstelleinrichtung 37 zum Verstellen des Verti-
kalbandspeichers 17. Die Steuereinrichtung 5 ibermittelt
die ermittelten Stellbefehle S, (n - 1 ... j) an die entspre-
chenden Einrichtungen 8, 37, 12, also insbesondere den
Stellbefehl S; an die Verstelleinrichtung 37. Die Verstell-
einrichtung 37 verstellt den Vertikalbandspeicher 17 ent-
sprechend.

[0057] Die obenstehend erlduterte Vorgehensweise
wird selbstverstandlich getaktet ausgefiihrt, beispiels-
weise mit einem Takt von ca. 200 ms.

[0058] Damit die Temperaturmessung eingangsseitig
des Vertikalbandspeichers 17 besonders zuverlassig ist,
ist vorzugsweise eingangsseitig des Vertikalbandspei-
chers 17 vor der dortigen Temperaturmesseinrichtung
35 eine Kuhimediumbeseitigungseinrichtung 38 ange-
ordnet, beispielsweise ein Geblase. Dies ist - stellvertre-
tend fiir alle Ausgestaltungen - in FIG 5 dargestellt.
[0059] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere ist die Kihlistrecke 1 kompakt reali-
sierbar und flexibel betreibbar. Denn aufgrund des Ver-
tikalbandspeichers 17 ist es mdéglich, die - im Gegensatz
zum Stand der Technik vertikale - Haltezone fiir das Me-
tallband 3 nach Bedarf zu variieren. Die geometrische
Lange der Kihlstrecke 1 kann daher entsprechend den
Kihlerfordernissen bestimmt werden, ohne bei der Aus-
legung eine gewlinschte Haltedauer bertcksichtigen zu
mussen. Weiterhin ist es mdglich, bestehende Kiihlstrek-
ken - also Kuhlstrecken, die zwar den vorderen und den
hinteren Kiihlstreckenabschnitt 6, 10 aufweisen, dazwi-
schen aber keinen Vertikalbandspeicher - erfindungsge-
mal nachzuristen. Die erfindungsgemafe Kihlstrecke
1 kann insbesondere bei Gielwalzverbundanlagen, bei-
spielsweise DinnbrammengielRwalzverbundanlagen,
eingesetzt oder nachgeristet werden.

[0060] Die obige Beschreibung dient ausschlieBlich
der Erlduterung der vorliegenden Erfindung. Der Schutz-
umfang der vorliegenden Erfindung soll hingegen aus-
schlieflich durch die beigefiigten Anspriiche bestimmt
sein.

Bezugszeichenliste

[0061]

1 Kuhlstrecke
2 Walzgerust
3 Metallband
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4,13, 35, 36 Temperaturmesseinrichtungen
5 Steuereinrichtung

6, 10, 16 Kihlstreckenabschnitte
7,11 Transportrollen
8,12,31-34 Kihleinrichtungen

9 Kihlmedium

14 Haspelanordnung

15 Haspel

17 Vertikalbandspeicher
18, 20, 21,24  Rollenanordnungen

18 Traverse

19 Hubrollen

22,25, 27 obere Rollen

23, 26, 28 untere Rollen

29 Uberleitelemente

30 Hubrollensegmente

37 Verstelleinrichtung

38 KihImediumbeseitigungseinrichtung
a Abstand

A B, C Doppelpfeile

d, dD,D Durchmesser

E Pfeile

S, Steuerbefehle

T1-T4 Temperaturen

Y Bandgeschwindigkeit
Patentanspriiche

1. KduhlIstrecke zum Kiihlen eines Metallbandes (3), ins-
besondere eines Stahlbandes (3),

- wobei die Klhlstrecke einen vorderen, einen
mittleren und einen hinteren Kihlstreckenab-
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schnitt (6, 16, 10) aufweist, die von dem Metall-
band (3) in dieser Reihenfolge nacheinander
durchlaufen werden,

- wobei der vordere Kiihlstreckenabschnitt (6)
vordere Kuhleinrichtungen (8) aufweist, mittels
derer das Metallband (3) wahrend des Durch-
laufens des vorderen Kiihlstreckenabschnitts
(6) mit einem Kihimedium (9) beaufschlagbar
ist,

- wobei der hintere Kihlistreckenabschnitt (10)
hintere Kiihleinrichtungen (12) aufweist, mittels
derer das Metallband (3) wahrend des Durch-
laufens des hinteren Kihlstreckenabschnitts
(10) mit einem Kihimedium (9) beaufschlagbar
ist,

- wobei der mittlere Kiihlstreckenabschnitt (16)
einen Vertikalbandspeicher (17) aufweist, mit-
tels dessen das Metallband (3) zwischenpuffer-
bar ist.

2. Kihlistrecke nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Vertikalbandspeicher (17) eine An-
zahl von vertikal verstellbaren Rollenanordnun-
gen (18) aufweist,

- dass der Vertikalbandspeicher (17) zum vor-
deren Kihlstreckenabschnitt (6) hin eine Ein-
gangsrollenanordnung (21) aufweist, die minde-
stens eine obere und mindestens eine untere
Rolle (22, 23) aufweist,

- dass die Rollen (22, 23) der Eingangsrollen-
anordnung (21) derart angeordnet sind, dass
das Metallband (3) im Bereich der Eingangsrol-
lenanordnung (21) mittels der Rollen (22, 23)
der Eingangsrollenanordnung (21) in Vertikal-
richtung fixiert ist,

- dass der Vertikalbandspeicher (17) zum hin-
teren Kihlstreckenabschnitt(10) hin eine Aus-
gangsrollenanordnung (24) aufweist, die minde-
stens eine obere und mindestens eine untere
Rolle (25, 26) aufweist, und

- dass die Rollen (25, 26) der Ausgangsrollen-
anordnung (24) derart angeordnet sind, dass
das Metallband (3) im Bereich der Ausgangsrol-
lenanordnung (24) mittels der Rollen (25, 26)
der Ausgangsrollenanordnung (24) in Vertikal-
richtung fixiert ist.

Kuhlstrecke nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der Rollen (22, 23) der Ein-
gangsrollenanordnung (21) und mindestens eine der
Rollen (25, 26) der Ausgangsrollenanordnung (24)
- insbesondere vertikal - verstellbar sind oder dass
die Rollen (22, 23) der Eingangsrollenanordnung
(21) und die Rollen (25, 26) der Ausgangsrollenan-
ordnung (24) fix angeordnet sind.
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4. Kuhlstrecke nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl an vertikal verstellbaren Rollenan-
ordnungen (18) grofer als 1 ist und dass zwischen
je zwei benachbarten vertikal verstellbaren Rollen-
anordnungen (18) je eine weitere das Metallband (3)
in Vertikalrichtung fixierende Rollenanordnung (20)
angeordnet ist.

Kihlstrecke nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die weiteren Rollenanordnungen (20) jeweils
mindestens eine obere und mindestens eine untere
Rolle (27, 28) aufweisen, die derart angeordnet sind,
dass das Metallband (3) im Bereich der jeweiligen
weiteren Rollenanordnung (20) mittels der Rollen
(27, 28) der jeweiligen weiteren Rollenanordnung
(20) in Vertikalrichtung fixiert ist.

Kihlstrecke nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der vertikal verstellbaren Rol-
lenanordnungen (18) eine einzige Hubrolle (19) auf-
weist.

Kihlstrecke nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Durchmesser (D) der einzigen Hubrolle
(19) groRer als der Durchmesser (d) von Transpor-
trollen (7, 11) des vorderen und/oder des hinteren
Kihlstreckenabschnitts (6, 10) ist und dass der Ver-
tikalbandspeicher (17) auf Héhe der unteren Rollen
(23, 26, 28) der angrenzenden Rollenanordnungen
(21, 24, 20) beidseitig der Hubrolle (19) positionier-
bare Uberleitelemente (29) aufweist, mittels derer
das Metallband (3) in dem Fall, dass eine Scheitel-
linie der Hubrolle (19) auf die Hohe einer Scheitellinie
der unteren Rollen (23, 26, 28) der angrenzenden
Rollenanordnungen (21, 24, 20) abgesenkt ist, von
der unteren Rolle (23, 28) der vorgeordneten Rol-
lenanordnung (21, 20) zur Hubrolle (19) und von der
Hubrolle (19) zur unteren Rolle (26, 28) der nachge-
ordneten Rollenanordnung (24, 20) gefuhrt wird.

Kihlstrecke nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet ,

dass mindestens eine der vertikal verstellbaren Rol-
lenanordnungen (18) mindestens drei Hubrollen (19)
aufweist und dass die Hubrollen (19) relativ zuein-
ander derart angeordnet oder anordenbar sind, dass
das Metallband (3) alle Hubrollen (19) der jeweiligen
vertikal verstellbaren Rollenanordnung (18) kontak-
tiert und aufgrund des Kontakts mit den Hubrollen
(19) der jeweiligen vertikal verstellbaren Rollenan-
ordnung (18) die entsprechende vertikal verstellbare
Rollenanordnung (18) mit einem wirksamen Bie-
gungsdurchmesser (D) umschlingt, der gréf3er als
der Abstand (a) der beiden auRRersten Hubrollen (19)
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der entsprechenden vertikal verstellbaren Rollenan-
ordnung (18) voneinander ist.

Kuhlistrecke nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Hubrollen (19) der entsprechenden vertikal
verstellbaren Rollenanordnung (18) zu mehreren
Hubrollensegmenten (30) gruppiert sind und dass
mindestens eines der Hubrollensegmente (30) meh-
rere der Hubrollen (19) umfasst.

Kuhlstrecke nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die vorderen Kuhleinrichtungen (8) - bezogen
auf den vorderen Kiihlstreckenabschnitt (6) - minde-
stens eine eingangsseitige und mindestens eine
ausgangsseitige Kihleinrichtung (31, 32) umfassen
und dass mindestens eine der ausgangsseitigen
Kihleinrichtungen (32) fiir eine gréfRere Kiihlleistung
ausgelegt ist als die eingangsseitigen Kdihleinrich-
tungen (31).

Kuhlstrecke nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die hinteren Kuhleinrichtungen (12) - bezogen
auf den hinteren Kuhlstreckenabschnitt (10) - min-
destens eine eingangsseitige und mindestens eine
ausgangsseitige Kihleinrichtung (33, 34) umfassen
und dass mindestens eine der eingangsseitigen
Kuhleinrichtungen (33) fir eine gréRere Kihlleistung
ausgelegt ist als die ausgangsseitigen Kiihleinrich-
tungen (34).

Kuhlstrecke nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich des Vertikalbandspeichers (17) kei-
ne Kihleinrichtungen angeordnet sind, mittels derer
das Metallband (3) wahrend des Durchlaufens des
Vertikalbandspeichers (17) mit einem Kihimedium
(9) beaufschlagbar ist.

Kihlstrecke nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eingangsseitig und ausgangsseitig des
Vertikalbandspeichers (17) Temperaturmes-
seinrichtungen (35, 36) angeordnet sind, mittels
derer die Temperatur (T3, T4) des Metallbandes
(3) eingangsseitig und ausgangsseitig des Ver-
tikalbandspeichers (17) erfasst wird,

- dass die Temperaturmesseinrichtungen (35,
36) entsprechende Temperaturmessungen an
eine Steuereinrichtung (5) fur den Vertikalband-
speicher (17) Gbermitteln,

- dass die Steuereinrichtung (5) unter Verwen-
dung der Ubermittelten Temperaturmessungen
und einer Bandgeschwindigkeit (v) des in die
Kuhlstrecke einlaufenden Metallbandes (3) eine
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im Vertikalbandspeicher (17) zu puffernde Soll-
bandldange und anhand der ermittelten Soll-
bandlédnge einen Stellbefehl (S;) fir eine Ver-
stelleinrichtung (37) zum Verstellen des Verti-
kalbandspeichers (17) ermittelt und

- dass die Steuereinrichtung (5) den von ihr er-
mittelten Stellbefehl (S;) an die Verstelleinrich-
tung (37) Ubermittelt.

. Klhlstrecke nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass eingangsseitig des Vertikalbandspeichers (17)
vor der dortigen Temperaturmesseinrichtung (35) ei-
ne Kihimediumbeseitigungseinrichtung (38) ange-
ordnet ist.
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FIG 9
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'
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Ermittlung des Stellbefehls Sj insbesondere

die Eingangstemperatur T3 und die Ausgangstemperatur T4

l

ermittle Stellbefehle Sy(n=i+1...])
fiir die hinteren Kiihleinrichtungen

Y

ubermittle die ermittelten Stellbefehle Sp(n=1...j)
an die entsprechenden Einrichtungen
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