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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ent-
zundern einer metallischen Oberfläche eines metalli-
schen Halbzeugs, bei welchem das metallische Halb-
zeug in Transportrichtung an quer zu dieser Transport-
richtung nebeneinander angeordneten und um Rotati-
onsachsen rotierenden Düsenkopfteilen vorbeigeführt
wird und bei welchem mittels an diesen rotierenden Dü-
senkopfteilen angeordneten Düsenelementen auf die
metallische Oberfläche gerichtete und unter Hochdruck
stehende Fluidstrahlen erzeugt werden, welche auch an
einer Engstelle zwischen zwei unmittelbar benachbarten
Düsenkopfteilen bis auf die metallische Oberfläche ge-
strahlt werden.
[0002] Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Vorrichtung
zum Durchführen eines Verfahrens zum Entzundern ei-
ner metallischen Oberfläche eines metallischen Halb-
zeugs mit einer Düseneinrichtung, an welcher das me-
tallische Halbzeug in Transportrichtung vorbeiführbar ist,
bei welcher die Düseneinrichtung eine Vielzahl an um
Rotationsachsen rotierenden Düsenkopfteilen mit Dü-
senelementen zum Erzeugen von auf die metallische
Oberfläche gerichteten und unter Hochdruck stehenden
Fluidstrahlen aufweist, wobei die Düsenkopfteile derart
nebeneinander angeordnet sind, dass die von den Dü-
senelementen erzeugten Fluidstrahlen auch an einer
Engstelle zwischen zwei unmittelbar benachbarten Dü-
senkopfteile bis auf der metallischen Oberfläche ge-
strahlt werden.
[0003] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Anlage
zum Herstellen von metallischen Halbzeugen, insbeson-
dere von metallischem Bandmaterial, mit einer Vorrich-
tung zum Entzundern der metallischen Oberflächen der
metallischen Halbzeuge.
[0004] Insbesondere gattungsgemäße Verfahren und
Vorrichtungen sind aus dem Stand der Technik gut be-
kannt.
[0005] Beispielsweise ist aus der Offenlegungsschrift
DE 43 28 303 A1 eine Einrichtung zum Entzundern von
warmen Walzgütern bekannt, welche an dieser Einrich-
tung vorbeigeführt werden. Hierbei werden dann die
Oberflächen des jeweiligen Walzgutes durch beidseiti-
ges Bestrahlen mittels Hochdruckwasser gereinigt bzw.
entzundert. Die dort vorgeschlagene Entzunderungsein-
richtung weist in einer Reihe nebeneinander angeordne-
te Düsenköpfe auf, welche jeweils um eine Drehachse
motorisch drehangetrieben sind. Die Düsenköpfe besit-
zen mindestens eine außermittig angeordnete Düse, mit-
tels welcher Hochdruckwasserstrahlen erzeugt und auf
die Oberflächen gestrahlt werden können. Durch die
drehangetriebenen Düsenköpfe soll eine bessere Ober-
flächenqualität der gestrahlten Oberflächen des Walzgu-
tes erzielt werden.
[0006] Aus der internationalen Anmeldung WO 2005/
082 555 A1 ist eine weitere Einrichtung zum Entzundern
von warmen Walzgütern mit in einer Reihe angeordneten
Düsenköpfen bekannt, welche jeweils um eine Drehach-

se motorisch drehangetrieben sind. Die dort gelehrte Ent-
zunderungseinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass
die an den drehangetriebenen Düsenköpfen angeordne-
ten Düsen so nahe wie konstruktiv möglich am Umfang
des jeweiligen Düsenkopfes angeordnet sind. Hierbei
soll auf der Walzgutoberfläche ein Spritzbild erzeugt wer-
den, welches das Spritzbild des in der Düsenkopfreihe
benachbarten Düsenkopfes zumindest tangiert, um ein
gleichförmiges Entzundern der Walzgutoberfläche über
dessen Breite zu erzielen. Darüber hinaus sollen benach-
barte Düsenköpfe der Düsenkopfreihe gegensinnig dre-
hen, um eine unerwünschte gegenseitige Strahlbeein-
flussung zu vermeiden. Die Oberbegriffe der Ansprüche
1 und 7 basieren auf der WO 2005/082555. Des Weiteren
ist in der US 5 697 241 A eine Walzeinrichtung mit einem
Walzgerüst und mit einer vorgeordneten Rotor-Entzun-
derungseinrichtung beschrieben, bei welcher die aus der
Rotor-Entzunderungseinrichtung austretenden und auf
dem Walzgut auftreffenden Flüssigkeitsstrahlen gegen
die Walzrichtung gerichtet sind. Hierdurch soll die an der
Auftreffstelle des Flüssigkeitsstrahls auf der Walzguto-
berfläche auftreffende Flüssigkeit nach dem Auftreffen
eine Strömungsresultierende aufweisen, welche eine
Komponente entgegengesetzt zur Walzrichtung auf-
weist, so dass trotz möglichst geringer Flüssigkeitsauf-
bringung eine einwandfreie Oberflächenqualität erziel-
bar ist.
[0007] Eine weitere Entzunderungs-Einrichtung zum
Entzundern eines metallischen Halbzeugs ist in der JP
H11 216513 A offenbart, bei welcher mit Hochdruckwas-
serdüsen ausgestattete Rotationsköpfe nicht nur in der
Breite des metallischen Halbzeugs nebeneinander son-
dern zusätzlich noch in Förderrichtung des metallischen
Halbzeugs versetzt zueinander angeordnet sind, um ei-
ne betriebssicherer Entzunderung über die gesamte
Breite des metallischen Halbzeugs zu erzielen. Diese
Entzunderungs-Einrichtung baut in Förderrichtung je-
doch sehr tief.
[0008] Aus der JP H06 226215 A ist noch eine über
eine zu reinigende Oberfläche, wie etwa einen Boden
oder dergleichen, fahrbare Reinigungsmaschine mit ro-
tierenden Düsenköpfen bekannt, welche jeweils einen
Rotorarm umfassen, wobei jeder der Rotorarme zwei
oder mehr Hochdruckdüsen besitzt, deren Flüssigkeits-
strahlen in einem Punkt vor der zu reinigenden Oberflä-
che zusammenfließen, um einen verbesserte Reini-
gungseffekt zu erreichen. Die Rotorarme sind so zuein-
ander angeordnet und betrieben, dass sie während der
Rotation zwar ineinander eingreifen, aber nicht mitein-
ander kollidieren.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Reinigungseffekte bezüglich eines Entzunderns von me-
tallischen Oberflächen entsprechender metallischer
Halbzeuge an gattungsgemäßen Entzunderungsvorrich-
tungen zu verbessern.
[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird von einem Ver-
fahren zum Entzundern einer metallischen Oberfläche
eines metallischen Halbzeugs gelöst, bei welchem das
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metallische Halbzeug in Transportrichtung an quer zu
dieser Transportrichtung nebeneinander angeordneten
und um Rotationsachsen rotierenden Düsenkopfteilen
vorbeigeführt wird und bei welchem mittels an diesen
rotierenden Düsenkopfteilen angeordneten Düsenele-
menten auf die metallische Oberfläche gerichtete und
unter Hochdruck stehende Fluidstrahle erzeugt werden,
welche auch an einer Engstelle zwischen zwei unmittel-
bar benachbarten Düsenkopfteile bis auf die metallische
Oberfläche gestrahlt werden, wobei sich das Verfahren
dadurch auszeichnet, dass die Düsenkopfteile mit einer
derart voreingestellten Winkellage bezüglich eines Dreh-
winkels der jeweiligen Rotationsachse der Düsenkopf-
teile synchron zueinander rotieren, dass die mittels der
Düsenelemente erzeugten Fluidstrahlen immer berüh-
rungslos aneinander vorbei auf die metallische Oberflä-
che gestrahlt werden.
[0011] Synchron bedeutet im Sinne der Erfindung,
dass sich einmal zwischen den Düsenkopfteilen entspre-
chend eingestellte Winkellagen während der Düsenkopf-
teilrotationen zueinander nicht unbeabsichtigt verän-
dern.
[0012] Die Gefahr, dass insbesondere zwei Düsene-
lemente von zwei unmittelbar aneinander grenzenden
Düsenkopfteilen in irgendeiner Betriebsphase gleichzei-
tig an der Engstelle positioniert sind, kann dadurch zur
Gänze ausgeschlossen werden, dass die Düsenkopfteile
hinsichtlich ihrer Winkellagen zueinander derart einge-
stellt werden, dass die mittels der Düsenelemente er-
zeugten Fluidstrahlen immer, dass heißt zumindest in
jeder Entzunderungsphase, berührungslos aneinander
vorbei auf die metallische Oberfläche gestrahlt werden.
[0013] Rotieren die Düsenkopfteile hierbei zusätzlich
noch synchronisiert zueinander, wird verhindert, dass
sich die Düsenkopfteile hinsichtlich ihrer Winkellagen zu-
einander verstellen, dass dies nicht mehr in jeder we-
sentlichen Betriebsphase gewährleistet ist.
[0014] Deshalb ist es vorteilhaft, wenn die Düsenkopf-
teile der Düseneinrichtung mit einem einmal eingestell-
ten Winkellagen synchronisiert zueinander rotieren, in
welchen die Fluidstrahlen zweier nächstkommender Dü-
senelemente insbesondere zweier unmittelbar benach-
barter Düsenkopfteile berührungslos aneinander vorbei
auf die metallische Oberfläche gestrahlt werden können.
[0015] Vorteilhafterweise werden die Drehbewegun-
gen der einzelnen Düsenkopfteile bzw. deren Antriebs-
mittel hierfür lagerichtig synchronisiert, so dass die ein-
zelnen Düsenkopfteile immer wie erforderlich zueinan-
der ausgerichtet umlaufen.
[0016] Durch das erfindungsgemäße Verfahren wird
somit vermieden, dass etwa bei einer entsprechenden
Rotorentzunderung sich einzelne Fluidstrahlen vor dem
Auftreffen auf die metallische Oberfläche gegenseitig ne-
gativ beeinflussen und hierdurch gegenseitig abschwä-
chen oder sogar zur Gänze auslöschen, wie dies bisher
im Stand der Technik der Fall sein kann. Solche Effekte
treten speziell an Engstellen zwischen zwei unmittelbar
benachbarten Düsenkopfteilen auf, wenn Düsenelemen-

te zeitgleich an dieser Engstelle vorbeigeführt werden.
[0017] Zu einem solchen gleichzeitigen Vorbeiführen
von Düsenelementen an der Engstelle zweier direkt ne-
beneinander angeordneter Düsenkopfteile kommt es
bisher oftmals unbeabsichtigt dadurch, da bisher einstell-
technisch und/oder steuerungs- oder regelungstech-
nisch nicht dafür gesorgt ist, dass die einzelnen Düsen-
kopfteile die Engstelle stets abwechselnd passieren.
Vielmehr drehen die nebeneinander angeordneten Dreh-
kopfteile irgendwie zueinander.
[0018] Die Begrifflichkeit "stets" beschreibt hierbei je-
de Betriebsphase der rotierbaren bzw. rotierenden Dü-
senkopfteile zumindest während eines Entzunderungs-
prozesses.
[0019] Vorliegend rotieren die einchtig zueinander, so
dass vermieden ist, dass Düsenelemente direkt benach-
barter Düsenkopfteile zeitgleich an der Engstelle vorbei-
geführt werden.
[0020] Insofern wird vorliegend der Reinigungseffekt
metallischer Oberflächen wesentlich verbessert.
[0021] Hierbei spielt es dann auch keine Rolle, ob zwei
unmittelbar benachbarte Düsenkopfelemente gleichsin-
nig oder gegensinnig zueinander drehen, da die Düsen-
elemente hinsichtlich ihrer Winkellagen immer derart zu-
einander ausgerichtet sind, dass die Fluidstrahlen zwei
nächstkommender Düsenelemente zweier unmittelbar
benachbarter Düsenkopfteile berührungslos aneinander
vorbei auf die metallische Oberfläche gestrahlt werden.
[0022] Als Fluidstrahlen können vorliegend die unter-
schiedlichsten Medien zum Einsatz kommen, solange
sie für eine Entzunderung oder sonstige Reinigung der
metallischen Oberfläche geeignet ist. Vorzugsweise wer-
den vorliegend als Fluidstrahlen Hochdruckwasserstrah-
len eingesetzt. Die Fluidstrahlen können als eine Kegel-
strahlgeometrie, elliptische Strahlgeometrie, Flach-
strahlgeometrie oder dergleichen erzeugt werden.
[0023] Bei der metallischen Oberfläche handelt es sich
beispielsweise um eine warmgewalzte Oberfläche, wel-
che von einer Zunderschicht befreit werden soll. Es ver-
steht sich, dass mittels der vorliegenden Erfindung von
der metallischen Oberfläche auch sonstige unerwünsch-
te, daran anhaftende Substanzen entfernt werden kön-
nen.
[0024] Bei dem metallischen Halbzeug handelt es sich
im Sinne der Erfindung etwa um geschmiedetes oder
gewalztes metallisches Bandmaterial, wie beispielswei-
se Brammen, Dünnbrammen, Warmband, Vorband oder
dergleichen.
[0025] Die in einer Reihe nebeneinander angeordne-
ten Düsenkopfteile der Düseneinrichtung sind vorliegend
jeweils um eine eigene Rotationsachse rotierbar gela-
gert. Diese Rotationsachse verläuft in Bezug auf das in
Transportrichtung geförderte metallische Halbzeug vor-
zugsweise lotrecht.
[0026] An jedem der Düsenkopfteile ist wenigstens ein
Düsenelement angeordnet, welches mindestens eine
Austrittsöffnung aufweist, aus welcher ein Flüssigkeits-
strahl unter Hochdruck heraustritt. Im einfachsten Fall
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kann eine solche Austrittsöffnung das Düsenelement im
Sinne der Erfindung darstellen.
[0027] Der Begriff "Engstelle" beschreibt im Sinne der
Erfindung einen Bereich mit geringstem Abstand zwi-
schen zwei sich direkt gegenüberliegenden Düsenkopf-
teilen, in welchem sich Düsenelemente der zwei Düsen-
kopfteile gegenüberliegen, also am nächsten kommen,
wenn diese beiden Düsenkopfteile entsprechend um ihre
jeweilige Rotationsachse rotieren. Diese Engstelle liegt
auf einer alle Rotationsachsen verbindenden Verbin-
dungslinie. Die Engstelle beschreibt also einen Bereich,
an welchem zwei Düsenkopfteile derart eng nebenein-
ander angeordnet sind, dass sich die von zwei dort tem-
porär hinein gedrehten Düsenelementen erzeugten Flu-
idstrahlen vor dem Auftreffen auf der metallischen Ober-
fläche überlappen oder zumindest tangieren können, wo-
durch sie sich gegenseitig nachteilig behindern.
[0028] Einmal voreingestellte Winkellagen können be-
triebssicher beibehalten werden, wenn die Düsenkopf-
teile mit zueinander synchronisierten Drehzahlen rotie-
ren.
[0029] Werden die Düsenkopfteile synchronisiert be-
schleunigt, kann eine exakte Einhaltung einmal vorein-
gestellter Winkellagen bezüglich der Düsenkopfteile zu-
sätzlich verbessert werden. Dies gilt sowohl für eine po-
sitive als auch eine negative Beschleunigung.
[0030] Um stets gewünschte bzw. erforderliche Win-
kellagen bezüglich der einzelnen Düsenkopfteile zuein-
ander gewährleisten zu können, ist es vorteilhaft, wenn
die jeweiligen Winkellagen der Düsenkopfteile zueinan-
der kalibriert werden, beispielsweise vor einer Behand-
lung der metallischen Oberfläche mit der vorliegenden
Vorrichtung oder im laufenden Betrieb.
[0031] Bei einer derartigen Kalibrierung werden insbe-
sondere die Winkellagen und die Drehzahlen der einzel-
nen Düsenkopfteile derart zueinander eingestellt, dass
die Düsenelemente der unmittelbar benachbarten Dü-
senkopfteile die Engstelle stets abwechselnd passieren,
so dass die mittels der Düsenelemente erzeugten Fluid-
strahlen immer berührungslos aneinander vorbei auf die
metallische Oberfläche gestrahlt werden.
[0032] Insofern sieht eine vorteilhafte Verfahrensvari-
ante auch vor, dass die Düsenelemente zweier unmittel-
bar benachbarter Düsenkopfteile die Engstelle stets der-
art abwechselnd passieren, dass die mittels der Düsen-
elemente erzeugten Fluidstrahlen immer berührungslos
aneinander vorbei auf die metallische Oberfläche ge-
strahlt werden.
abwechselnd passieren, dass die mittels der Düsenele-
mente erzeugten Fluidstrahlen immer berührungslos an-
einander vorbei auf die metallische Oberfläche gestrahlt
werden.
[0033] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft,
wenn die Düsenelemente zweier unmittelbar benachbar-
ter Düsenkopfteile stets zeitversetzt an der Engstelle vor-
bei geführt werden. Hierdurch kann eine nachteilige Be-
einflussung zweier Fluidstrahlen im Sinne der Erfindung
nochmals verbessert verhindert werden.

[0034] Es versteht sich, dass der Zeitversatz entspre-
chend groß gewählt sein muss, um die gewünschten Ef-
fekte zu erzielen.
[0035] Die Aufgabe der Erfindung wird darüber hinaus
auch von einer Vorrichtung zum Durchführen eines Ver-
fahrens zum Entzundem einer metallischen Oberfläche
eines metallischen Halbzeugs gemäß dem Gegenstand
des Anspruchs 7 gelöst. Dieser ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Düsenkopfteile mechanisch und/oder elek-
tronisch wechselwirkend derart miteinander verbunden
sind, dass die einzelnen Düsenkopfteile der Düsenein-
richtung immer mit voreingestellten Winkellagen zuein-
ander ausgerichtet angeordnet sind.
[0036] Prinzipiell ist es bei einer elektronischen Kop-
pelung besonders einfach möglich, unterschiedliche
Grundstellungen bezüglich der Winkellagen der rotieren-
den Düsenkopfteile zueinander bei einem Start eines
Herstellungsprozesses des metallischen Halbzeugs
bzw. eines Entzunderungsprozesses von metallischen
Oberflächen auszuwählen, um in Anhängigkeit von Pa-
rametern, wie etwa ein Abstand der Düsenelemente zu
der metallischen Oberfläche des metallischen Halbzeu-
ges oder einer Transportgeschwindigkeit des metalli-
schen Halbzeuges relativ zu den Düsenelementen, das
jeweils günstigste Reinigungsergebnis zu erreichen.
[0037] Dadurch, dass die einzelnen rotierenden Dü-
senkopfteile bezüglich ihrer Winkellagen stets derart zu-
einander ausgerichtet angeordnet sind, dass die mittels
der Düsenelemente erzeugten Fluidstrahlen immer be-
rührungslos aneinander vorbei auf die metallische Ober-
fläche strahlbar sind, wird der Reinigungseffekt bezüg-
lich metallischer Oberflächen wesentlich erhöht.
[0038] Dies wird vorliegend dadurch gewährleistet,
dass die genauen Winkellagen der einzelnen Düsen-
kopfteile fest eingeprägt sind. Somit behalten die einzel-
nen rotierenden Düsenkopfteile ihre einmal definierte
Winkellage zueinander.
[0039] Mit der vorliegenden Vorrichtung kann insbe-
sondere das vorliegende Verfahren vorteilhaft durchge-
führt werden.
[0040] Eine Ausführungsvariante sieht vor, dass die
Düsenelemente zweier unmittelbar benachbarter Dü-
senkopfteile bezüglich ihrer Winkellagen stets derart zu-
einander ausgerichtet angeordnet sind, dass die mittels
der Düsenelemente erzeugten Fluidstrahlen immer be-
rührungslos aneinander vorbei auf die metallische Ober-
fläche strahlbar sind.
[0041] Vorzugsweise sind die einzelnen Winkellagen
der Düsenkopfteile derart um einen Drehwinkelversatz
verdreht zueinander ausgerichtet, dass die Düsenele-
mente zweier unmittelbar benachbarter Düsenkopfteile
immer zeitversetzt in den Bereich der Engstelle einlau-
fen, so dass an der Engstelle immer nur ein Düsenele-
ment und damit auch immer nur ein Fluidstrahl temporär
positioniert ist.
[0042] Eine besonders bevorzugte Ausführungsvari-
ante sieht vor, dass die Vorrichtung eine Antriebseinrich-
tung zum Treiben der Düsenkopfteile aufweist, mittels
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welcher die Düsenkopfteile hinsichtlich ihrer Rotations-
eigenschaften synchronisierte antreibbar sind.
[0043] Mit dem Begriff "Rotetionseigenschaften" sind
speziell die Winkelbeschleunigung und die Winkelge-
schwindigkeit der einzelnen Düsenkopfteile gemeint.
[0044] Es versteht sich, dass die Antriebseinrichtung
unterschiedlich aufgebaut sein kann. Beispielsweise
kann jedem der Düsenkopfteile als Antriebsmittel ein ei-
gener Antriebsmotor zugeordnet sein. Oder die Antriebs-
einrichtung umfasst als Antriebsmittel lediglich einen An-
triebsmotor, welcher über eine entsprechende Getriebe-
einheit mit den Düsenkopfteilen wirkverbunden ist.
[0045] Eine negative Beeinflussung zweier Fluidstrah-
len im Bereich der Engstelle zwischen zwei Düsenkopf-
teilen kann immer ausgeschlossen werden, wenn die Dü-
senelemente zweier unmittelbar benachbarter Düsen-
kopfteile hinsichtlich ihrer
[0046] Winkellagen um mehr als 5° oder um mehr als
15°, vorzugsweise um 45°, zueinander versetzt angeord-
net sind.
[0047] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner von einer
Anlage zum Herstellen von metallischen Halbzeugen,
insbesondere von metallischem Bandmaterial, mit einer
Vorrichtung zum Entzundern der metallischen Oberflä-
chen des metallischen Halbzeugs gelöst, wobei die An-
lage sich durch eine Vorrichtung zum Entzundern nach
einem der hier beschriebenen Merkmale auszeichnet.
Mittels einer derartig ausgerüsteten Anlage können ent-
sprechende metallische Halbzeuge mit einer besonders
hohen Oberflächenqualität hergestellt werden.
[0048] Weitere Merkmale, Effekte und Vorteile vorlie-
gender Erfindung werden anhand anliegender Zeich-
nung und nachfolgender Beschreibung erläutert, in wel-
chen beispielhaft eine Anlage zum Herstellen von metal-
lischen Halbzeugen mit einer Entzunderungsvorrichtung
dargestellt und beschrieben sind, bei welche einzelne
rotierende Düsenkopfteile bezüglich ihrer Winkellagen
stets derart zueinander ausgerichtet angeordnet sind,
dass die von Düsenelementen erzeugten Fluidstrahlen
immer berührungslos aneinander vorbei auf die metalli-
sche Oberfläche strahlbar sind.
[0049] In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 schematisch eine Anlage zum Herstellen ei-
nes metallischen Halbzeugs; und

Figur 2 schematisch eine Aufsicht auf eine Düsen-
kopfteilanordnung einer Düseneinrichtung
der Entzunderungsvorrichtung der Anlage
aus der Figur 1.

[0050] Die vorliegende erfinderische Vorrichtung 1
zum Entzundern von metallischen Oberflächen 2 und 3
eines metallischen Halbzeugs 4 ist gemäß dem in der
Figur 1 gezeigten Ausführungsbeispiel in einer Anlage 5
zum Herstellen des metallischen Halbzeugs 4 integriert.
Die Anlage 5 umfasst hierbei eine Gießmaschine 6 mit
einer Kokille 7 und einem Gießbogen 8, wobei das aus

dem Gießbogen 8 austretende metallische Halbzeug 4
in Gestalt eines metallischen Bandes 9 anschließend
durch unterschiedliche Vorgerüste 10 und Gerüste 11
einer Fertigungsstraße 12 in Transportrichtung 13 geför-
dert wird. Ferner ist ein Induktionsofen 14 vorgesehen,
mittels welchem das metallische Band 9 nach einem
Walzvorgang in den Vorgerüsten 10 auf eine höhere
Temperatur angehoben wird. Die Entzunderung der
Oberflächen 2 und 3 findet hinter dem Induktionsofen 14
durch die Vorrichtung 1 zum Entzundern statt, wobei die
Vorrichtung 1 einen Zunderwäscher 15 umfasst.
[0051] Die Vorrichtung 1 zeichnet sich insbesondere
durch eine Düseneinrichtung 16 aus, welche sowohl
oberhalb des metallischen Bandes 9 als auch unterhalb
des metallischen Bandes 9 jeweils eine Anordnung aus
sieben in einer Reihe 17 nebeneinander angeordnete
Düsenkopfteilen 18 (vgl. auch Figur 2) besteht. Die Reihe
17 verläuft hierbei in Breitenrichtung 19 des metallischen
Bandes 9 quer zur Transportrichtung 13.
[0052] Jedes der vorhandenen Düsenkopfteile 18 ist
derart in der Düseneinrichtung 16 gelagert, dass es um
eine eigene Rotationsachse 20 (nur exemplarisch bezif-
fert) rotiert. Ferner weist jedes der Düsenkopfteile 18 vier
am Außenrand 21 der Düsenkopfteile 18 um 90° zuein-
ander versetzt angeordnete Düsenelemente 22, 23, 24
und 25 auf.
[0053] Die Düsenelemente 22 bis 25 besitzen zumin-
dest eine Austrittsöffnung (nicht gezeigt), aus welcher
ein unter Hochdruck stehender Fluidstrahl (hier nicht ge-
zeigt) austreten kann, wobei die Düsenelemente 22 bis
25 derart angeordnet sind, dass die durch sie erzeugten
Fluidstrahlen auf die jeweilige Oberfläche 2 oder 3 ge-
strahlt werden. Alle Düsenelemente 22 bis 25 rotieren
hierbei gleichsinnig gemäß der Drehrichtung 26 um ihre
jeweilige Rotationsachse 20. Die Rotationsachsen 20 lie-
gen hierbei auf eine gemeinsamen fiktiven Verbindungs-
linie 27 Um zu verhindern, dass sich einzelne Fluidstrah-
len kreuzen oder derart berühren, dass sich ihre Strahl-
wirkungen gegenseitig mindern oder aufheben, sind die
Düsenkopfteile 18 derart nebeneinander angeordnet,
dass die von den Düsenelementen 22, 23, 24 und 25
erzeugten Fluidstrahlen an einer jeweiligen Engstelle 30
zwischen zwei unmittelbar benachbarten Düsenkopftei-
len 18 immer berührungslos aneinander vorbei auf die
metallische Oberfläche 2, 3 strahlbar sind.
[0054] Hierzu sind die einzelnen rotierenden Düsen-
kopfteile 18 bezüglich ihrer jeweiligen Winkellage 31
bzw. 32 (hier nur exemplarisch beziffert) derart zueinan-
der ausgerichtet angeordnet, dass die Düsenelemente
22, 23, 24, 25 zweier unmittelbar benachbarter Düsen-
kopfteile 18 immer abwechselnd die jeweilige Engstelle
30 durchlaufen.
[0055] Dies bedeutet, dass erste der Düsenkopfteile
18 eine erste Winkellage 31 mit einem Drehwinkel 33
(nur exemplarisch beziffert) von 45° bezüglich der fiktiven
Verbindungslinie 20 und weitere der Düsenkopfteil 18,
die direkt benachbart sind, eine weitere Winkellage 32
mit einem weiteren Drehwinkel (nicht eingezeichnet) von

7 8 



EP 3 074 151 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

0° bezüglich der fiktiven Verbindungslinie 20 aufweisen,
wie dies beispielhaft hinsichtlich der in der Figur 2 dar-
gestellten Momentaufnahme gezeigt ist.
[0056] Beispielsweise stehen die Düsenelemente 23
bzw. 25 einiger der Düsenkopfteile 18 mit der fiktiven
Verbindungslinie 20 in Überdeckung (Drehwinkel = 0°),
sie sind also an der jeweiligen Engstelle 30 zweier un-
mittelbar benachbarter Düsenkopfteile 18 temporär po-
sitioniert, während die Düsenelemente 24 und 25 bzw.
22 und 23 der hierzu direkt benachbarten Düsenkopfteile
18 von der Engstelle 30 bzw. von der fiktiven Verbin-
dungslinie 20 um 45° verdreht angeordnet sind.
[0057] Hierdurch kann auf baulich besonders einfache
Weise sichergestellt werden, dass die Düsenelemente
22, 23, 24, 25 zweier unmittelbar benachbarter Düsen-
kopfteile 18 immer entsprechend zeitversetzt an der Eng-
stelle 30 vorbei geführt werden.
[0058] Vorteilhafterweise werden die Drehbewegun-
gen der einzelnen Düsenkopfteile (18) bzw. deren An-
triebsmittel (hier nicht gezeigt) hierbei vorzugsweise im-
merwährend lagerichtig synchronisiert, so dass die ein-
zelnen Düsenkopfteile (18) immer wie erforderlich zuein-
ander ausgerichtet umlaufen.
[0059] Es versteht sich, dass es sich bei dem vorste-
hend erläuterten Ausführungsbeispiel lediglich um eine
erste Ausgestaltung der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung zum Entzundern handelt. Insofern beschränkt sich
die Ausgestaltung der Erfindung nicht auf dieses Aus-
führungsbeispiel.

Bezugszeichenliste:

[0060]

1 Vorrichtung zum Entzundern
2 erste metallische Oberfläche
3 zweite metallische Oberfläche
4 metallisches Halbzeug
5 Anlage zum Herstellen
6 Gießmaschine
7 Kokille
8 Gießbogen
9 metallisches Band
10 Vorgerüste
11 Gerüste
12 Fertigungsstraße
13 Transportrichtung
14 Induktionsofen
15 Zunderwäscher
16 Düseneinrichtung
17 Reihe
18 Düsenkopfteile
19 Breitenrichtung
20 Rotationsachse
21 Außenrand
22 erstes Düsenelement
23 zweites Düsenelement
24 dritte Düsenelement

25 viertes Düsenelement
26 Drehrichtung
27 fiktive Verbindungslinie
30 Engstellen
31 erste Winkellagen
32 zweite Winkellagen
33 erster Drehwinkel

Patentansprüche

1. Verfahren zum Entzundern einer metallischen Ober-
fläche (2, 3) eines metallischen Halbzeugs (4, 9), bei
welchem das metallische Halbzeug (4, 9) in Trans-
portrichtung (13) an quer zu dieser Transportrich-
tung (13) nebeneinander angeordneten und um Ro-
tationsachsen (20) rotierenden Düsenkopfteilen (18)
vorbeigeführt wird und bei welchem mittels an diesen
rotierenden Düsenkopfteilen (18) angeordneten Dü-
senelementen (22, 23, 24, 25) auf die metallische
Oberfläche (2, 3) gerichtete und unter Hochdruck
stehende Fluidstrahlen erzeugt werden, welche
auch an einer Engstelle (30) zwischen zwei unmit-
telbar benachbarten Düsenkopfteilen (18) bis auf die
metallische Oberfläche (2, 3) gestrahlt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Düsenkopfteile
(18) mit einer derart voreingestellten Winkellage (31,
32) bezüglich eines Drehwinkels (26) der jeweiligen
Rotationsachse (20) der Düsenkopfteile (18) syn-
chron zueinander rotieren, dass die mittels der Dü-
senelemente (22, 23, 24, 25) erzeugten Fluidstrah-
len immer berührungslos aneinander vorbei auf die
metallische Oberfläche (2, 3) gestrahlt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Düsenkopfteile (18) mit zuein-
ander synchronisierten Drehzahlen rotieren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Düsenkopfteile (18) syn-
chronisiert beschleunigt werden.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Win-
kellagen (31, 32) der Düsenkopfteile (18) zueinander
kalibriert werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Düsenelemente
(22, 23, 24, 25) zweier unmittelbar benachbarter Dü-
senkopfteile (18) die Engstelle (30) stets derart ab-
wechselnd passieren, dass die mittels der Düsene-
lemente (22, 23, 24, 25) erzeugten Fluidstrahlen im-
mer berührungslos aneinander vorbei auf die metal-
lische Oberfläche (2, 3) gestrahlt werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Düsenelemente
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(22, 23, 24, 25) zweier unmittelbar benachbarter Dü-
senkopfteile (18) stets zeitversetzt an der Engstelle
(30) vorbei geführt werden.

7. Vorrichtung (1) zum Durchführen eines Verfahrens
zum Entzundern einer metallischen Oberfläche (2,
3) eines metallischen Halbzeugs (4, 9) nach einem
der vorstehenden Ansprüche mit einer Düsenein-
richtung (16), an welcher das metallische Halbzeug
(4, 9) in Transportrichtung (13) vorbeiführbar ist, bei
welcher die Düseneinrichtung (16) eine Vielzahl an
um Rotationsachsen (20) rotierenden Düsenkopftei-
len (18) mit Düsenelementen (22, 23, 24, 25) zum
Erzeugen von auf die metallische Oberfläche (2, 3)
gerichteten und unter Hochdruck stehenden Fluid-
strahlen aufweist,
wobei die Düsenkopfteile (18) derart nebeneinander
angeordnet sind, dass die von den Düsenelementen
(22, 23, 24, 25) erzeugten Fluidstrahlen auch an ei-
ner Engstelle (30) zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Düsenkopfteilen (18) bis auf die metal-
lische Oberfläche (2, 3) gestrahlt werden; und
wobei die einzelnen rotierenden Düsenkopfteile (18)
bezüglich ihrer Winkellagen (31, 32) stets derart zu-
einander ausgerichtet angeordnet sind, dass die mit-
tels der Düsenelemente (22, 23, 24, 25) erzeugten
Fluidstrahlen immer berührungslos aneinander vor-
bei auf die metallische Oberfläche (2, 3) strahlbar
sind;
dadurch gekennzeichnet,
dass die Düsenkopfteile (18) mechanisch und/oder
elektronisch wechselwirkend derart miteinander ver-
bunden sind, dass die einzelnen Düsenkopfteile (18)
der Düseneinrichtung (16) immer mit voreingestell-
ten Winkellagen (31, 32) zueinander ausgerichtet
angeordnet sind.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Düsenelemente (22, 23, 24, 25)
zweier unmittelbar benachbarter Düsenkopfteile
(18) bezüglich ihrer Winkellagen (31, 32) stets derart
zueinander ausgerichtet angeordnet sind, dass die
mittels der Düsenelemente (22, 23, 24, 25) erzeug-
ten Fluidstrahlen immer berührungslos aneinander
vorbei auf die metallische Oberfläche (2, 3) strahlbar
sind.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, gekenn-
zeichnet durch eine Antriebseinrichtung zum Trei-
ben der Düsenkopfteile (18), mittels welcher die Dü-
senkopfteile (18) hinsichtlich ihrer Rotationseigen-
schaften synchronisiert antreibbar sind.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Düsenelemen-
te (22, 23, 24, 25) zweier unmittelbar benachbarter
Düsenkopfteile (18) hinsichtlich ihrer Winkellagen
(31, 32) um mehr als 5° oder um mehr als 15°, vor-

zugsweise um 45°, zueinander versetzt angeordnet
sind.

11. Anlage (5) zum Herstellen von metallischen Halb-
zeugen (4, 9), insbesondere von metallischem
Bandmaterial (9), mit einer Vorrichtung (1) zum Ent-
zundern der metallischen Oberflächen (2, 3) der me-
tallischen Halbzeuge (4, 9), gekennzeichnet durch
eine Vorrichtung (1) zum Entzundern nach einem
der Ansprüche 7 bis 10.

Claims

1. Method of descaling a metallic surface (2, 3) of a
metallic semi-finished product (4, 9), in which the
metallic semi-finished product (4, 9) is led in trans-
port direction (13) past nozzle head parts (18) ar-
ranged adjacent to one another transversely to this
transport direction (13) and rotating about axes (20)
of rotation and in which fluid jets directed onto the
metallic surface (2, 3) and standing under high pres-
sure are generated by means of nozzle elements
(22, 23, 24, 25) arranged at these rotating nozzle
head parts (18), which fluid jets are also directed
onto the metallic surface (2, 3) at a narrow point (30)
between two directly adjacent nozzle head parts
(18), characterised in that the nozzle head parts
(18) rotate synchronously relative to one another at
such a preset angular position (31, 32) with respect
to an angle (26) of rotation of the respective axis (20)
of rotation of the nozzle head parts (18) that the fluid
jets generated by means of the nozzle elements (22,
23, 24, 25) are always directed onto the metallic sur-
face (2, 3) contactlessly past one another.

2. Method according to claim 1, characterised in that
the nozzle head parts (18) rotate at rotational speeds
synchronised with respect to one another.

3. Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the nozzle head parts (18) are accelerated syn-
chronously.

4. Method according to any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the respective angular positions
(31, 32) of the nozzle head parts (18) are calibrated
with respect to one another.

5. Method according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the nozzle elements (22, 23, 24,
25) of two directly adjacent nozzle head parts (18)
always pass the narrow point (30) in alternation in
such a way that the fluid jets generated by means of
the nozzle elements (22, 23, 24, 25) are always di-
rected onto the metal surface (2, 3) contactlessly
past one another.
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6. Method according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the nozzle elements (22, 23, 24,
25) of two directly adjacent nozzle head parts (18)
are always led past the narrow point (30) with an
offset in time.

7. Device (1) for carrying out a method of descaling a
metallic surface (2, 3) of a metallic semi-finished
product (4, 9) according to any one of the preceding
claims, with a nozzle device (16) past which the me-
tallic semi-finished product (4, 9) can be led in trans-
port direction (13), in which the nozzle device (16)
comprises a plurality of nozzle head parts (18), which
rotate about axes (20) of rotation, with nozzle ele-
ments (22, 23, 24, 25) for generating fluid jets direct-
ed onto the metallic surface (2, 3) and standing under
high pressure, wherein the nozzle head parts (18)
are so arranged adjacent to one another that the fluid
jets generated by the nozzle elements (22, 23, 24,
25) are also directed onto the metallic surfaces (2,
3) at a narrow point (30) between two directly adja-
cent nozzle head parts (18), and wherein the indi-
vidual rotating nozzle head parts (18) are arranged
with respect to the angular positions (31, 32) thereof
to always be so oriented relative to one another that
the fluid jets generated by means of the nozzle ele-
ments (22, 23, 24, 25) can always be directed onto
the metallic surface (2, 3) contactlessly past one an-
other; characterised in that
the nozzle head parts (18) are so mechanically
and/or electronically interactively connected togeth-
er that the individual nozzle head parts (18) of the
nozzle device (16) are arranged to be always orient-
ed relative to one another with preset angular posi-
tions (31, 32).

8. Device (1) according to claim 7, characterised in
that the nozzle elements (22, 23, 24, 25) of two di-
rectly adjacent nozzle head parts (18) are with re-
spect to the angular positions (31, 32) thereof always
so oriented relative to one another that the fluid jets
generated by means of the nozzle elements (22, 23,
24, 25) can always be directed onto the metallic sur-
face (2, 3) contactlessly past one another.

9. Device (1) according to claim 7 or 8, characterised
by a drive device for driving the nozzle head parts
(18), by means of which the nozzle head parts (18)
are drivable synchronously with respect to the rota-
tional characteristics thereof.

10. Device (1) according to any one of claims 7 to 9,
characterised in that the nozzle elements (22, 23,
24, 25) of two directly adjacent nozzle head parts
(18) are arranged with respect to the angular posi-
tions (31, 32) thereof to be offset with respect to one
another by more than 5° or by more than 15°, pref-
erably by 45°.

11. Plant (5) for producing metallic semi-finished prod-
ucts (4, 9), particularly metallic strip material (9), with
a device (1) for descaling the metallic surfaces (2,
3) of the metallic semi-finished products (4, 9), char-
acterised by a device (1) for descaling in accord-
ance with any one of claims 7 to 10.

Revendications

1. Procédé pour le décalaminage d’une surface métal-
lique (2, 3) d’un semi-produit métallique (4, 9), dans
lequel on fait passer le semi-produit métallique (4,
9) dans la direction de transport (13) contre des élé-
ments (18) faisant office de têtes de buses, rotatifs
autour d’un axe de rotation et disposés les uns les
uns à côté des autres transversalement par rapport
à cette direction de transport (13), et dans lequel au
moyen d’éléments (22, 23, 24, 25) en forme de buses
disposés contre ces éléments rotatifs (18) faisant
office de têtes de buses, on génère des jets de fluide
orientés sur la surface métallique (2, 3) et mis sous
haute pression, qui sont également projetés à un
rétrécissement (30), entre deux éléments (18) direc-
tement voisins faisant office de têtes de buses, jus-
que sur la surface métallique (2, 3), caractérisé en
ce que les éléments (18) faisant office de têtes de
buses sont mis en rotation de manière synchrone
l’un par rapport à l’autre avec une position angulaire
prédéterminée (31, 32) par rapport à un angle de
rotation (26) de l’axe de rotation respectif (20) des
éléments (18) faisant office de têtes de buses, d’une
manière telle que les jets de fluide générés au moyen
des éléments (22, 23, 24, 25) en forme de buses
sont projetés toujours en l’absence de contact réci-
proque sur la surface métallique (2, 3).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les éléments (18) faisant office de têtes de buses
sont mis en rotation avec des vitesses de rotation
réciproquement synchronisées.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les éléments (18) faisant office de têtes
de buses sont soumis à une accélération de manière
synchronisée.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce que les positions angulaires
respectives (31, 32) des éléments (18) faisant office
de têtes de buses sont soumises à un étalonnage
réciproque.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisé en ce que les éléments (22, 23,
24, 25) en forme de buses de deux éléments (18)
directement voisins faisant office de têtes de buses
passent toujours en alternance par le rétrécissement
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(30) d’une manière telle que les jets de fluide générés
au moyen les éléments (22, 23, 24, 25) en forme de
buses sont projetés sur la surface métallique (23)
toujours en l’absence de contact réciproque.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 5, caractérisé en ce que les éléments (22, 23,
24, 25) en forme de buses de deux éléments (18)
directement voisins faisant office de têtes de buses
sont guidés contre le rétrécissement (30) en étant
toujours décalés dans le temps.

7. Dispositif (1) pour la mise en oeuvre d’un procédé
pour le décalaminage d’une surface métallique (2,
3) d’un semi-produit métallique (4, 9) selon l’une
quelconque des revendications précédentes, com-
prenant un mécanisme (16) en forme de buse, contre
lequel le semi-produit métallique (4, 9) peut être gui-
dé dans la direction de transport (13), dans lequel le
mécanisme (16) en forme de buse présente un cer-
tain nombre d’éléments (18) faisant office de têtes
de buses, rotatifs autour d’un axe de rotation (20),
comprenant des éléments (22, 23, 24, 25) en forme
de buses pour générer des jets de fluide orientés sur
la surface métallique (2, 3) et mis sous haute pres-
sion, dans lequel les éléments (18) faisant office de
têtes de buses sont disposés les uns à côté des
autres, d’une manière telle que les jets de fluide gé-
nérés par les éléments (22, 23, 24, 25) en forme de
buses sont également projetés à un rétrécissement
(30) entre deux éléments (18) directement voisins
faisant office de têtes de buses, sur la surface mé-
tallique (2, 3) ; et dans lequel les éléments indivi-
duels rotatifs (18) faisant office de têtes de buses
sont disposés, en ce qui concerne leurs positions
angulaires (31, 32), toujours les uns par rapport aux
autres d’une manière telle que les jets de fluide gé-
nérés au moyen des éléments (22, 23, 24, 25) en
forme de buses peuvent être projetés toujours en
l’absence de contact réciproque sur la surface mé-
tallique (2, 3), caractérisé en ce que les éléments
(18) faisant office de têtes de buses sont reliés les
uns aux autres en interaction mécanique et/ou élec-
tronique d’une manière telle que les éléments indi-
viduels (18) faisant office de têtes de buses du mé-
canisme (16) en forme de buse sont disposés en
étant toujours orientés les uns vers les autres avec
des positions angulaires (31, 32) préétablies.

8. Dispositif (1) selon la revendication 7, caractérisé
en ce que les éléments (22, 23, 24, 25) en forme de
buses de deux éléments (18) directement voisins
faisant office de têtes de buses sont toujours dispo-
sés en étant orientés les uns par rapport aux autres
d’une manière telle que les jets de fluide générés au
moyen des éléments (22, 23, 24, 25) en forme de
buses peuvent être projetés sur la surface métallique
(23) toujours en l’absence de contact réciproque.

9. Dispositif (1) selon la revendication 7 ou 8, caracté-
risé par un mécanisme d’entraînement pour l’entraî-
nement des éléments individuels (18) faisant office
de têtes de buses, au moyen duquel les éléments
individuels (18) faisant office de têtes de buses peu-
vent être entraînés de manière synchronisée en ce
qui concerne leurs propriétés de rotation.

10. Dispositif (1) selon l’une quelconque des revendica-
tions 7 à 9, caractérisé en ce que les éléments (22,
23, 24, 25) en forme de buses de deux éléments (18)
directement voisins faisant office de têtes de buses
sont disposés en étant décalés les uns par rapport
aux autres, en ce qui concerne leurs positions an-
gulaires (31, 32) à concurrence de plus de 5° ou à
concurrence de plus de 15°, de préférence à con-
currence de 45°.

11. Installation (5) pour la fabrication de semi-produits
métalliques (4, 9), en particulier de matières métal-
liques en bandes (9), comprenant un dispositif (1)
pour le décalaminage des surfaces métalliques (2,
3) des semi-produits métalliques (4, 9), caractéri-
sée par un dispositif (1) pour le décalaminage selon
l’une quelconque des revendications 7 à 10.
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