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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Biegevorrichtung zum Progressiven
Anbiegen eines Metallbandes im Einlaufbereich einer dornlosen
Bandhaspeleinrichtung. Zur Vermeidung von Schlupf zwischen dem Metallband und
den angetriebenen Biegerollen und damit Schadigungen an der
Metallbandoberfliche zu vermeiden, wird die Umfangsgeschwindigkeit aller
angetriebenen Biegerollen (11, 12, 13) an der jeweiligen Berihrungslinie (BL1s, BL12,
BL,3) mit der Metallbandoberfliche auf die Oberflachengeschwindigkeit (v41, V12, V13)
des Metallbandes an der Berilhrungslinie eingestelit.

(Fig, 1)
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Beschreibung

Verfahren und Biegeeinrichtung zum progressiven Anbiegen eines Metallbandes im
Einlaufbereich einer dornlosen Bandhaspeleinrichtung:

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum progressiven Anbiegen eines Metallbandes,
vorzugsweise eines Warmbandes, insbesondere eines warmgewalzten Stahlbandes,
im Einlaufbereich einer dornlosen Bandhaspeleinrichtung, wobei das Metallband von
drehangetriebenen Biegerollen gefiihrt und gebogen wird. Zur Umsetzung dieses
Verfahrens wird eine Biegeeinrichtung zum progressiven Anbiegen eines
Metallbandes im Einlaufbereich einer dornlosen Bandhaspeleinrichtung mit mehreren

drehangetriebenen Biegerollen vorgeschlagen.
Stand der Technik

In Walzwerksanlagen wird warmgewalztes wickelfdhiges Metallband nach dem
Austritt aus einem Walzgerist oder nach dem Austritt aus dem letzten Walzgerust
einer WalzstraBe in einer Bandhaspeleinrichtung zu einem Bund aufgewickelt. Dieser
Wickelvorgang kann entweder unter Einbindung eines Haspeldorns oder dornlos
erfolgen. Beim dornlosen Wickeln des Metallbandes in einer Bandhaspeleinrichtung
(coilbox) ist es notwendig das einlaufende Metallband in einer Biegeeinrichtung
anzubiegen, damit sich in der Bandhaspeleinrichtung ein kompakt gewickelter Bund
bilden kann.

Eine eingangsseitig einer Bandhaspeleinrichtung angeordnete Biegeeinrichtung der
gattungsbildenden Art ist aus der DE 20 59 711 A1 bereits bekannt. Die
Biegeeinrichtung umfasst zwei oberhalb eines Banddurchlaufweges angeordnete
angetriebene Biegerollen und eine unterhalb des Banddurchlaufweges angeordnete
einstellbare und angetriebene Biegerolle, die sich in Bandlaufrichtung des
Metallbandes an einer Wegstrecke zwischen den beiden oberhalb angeordneten
Biegerollen befindet. Mit der einstellbaren Biegerolle wird der Anbiegeradius des
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anzubiegenden Metallbandes eingestellt, wobei wechselnde Banddicken
beriicksichtigt werden kénnen. Ublicherweise ist den angetriebenen oberen
Biegerollen eine gemeinsame Antriebseinheit mit einem Verteilergetriebe und der
unteren Biegerolle ein Einzelantrieb zugeordnet. Da das Metallband bei seinem
Transport durch die Biegeeinrichtung an den jeweiligen Berthrungslinien mit den
Biegerollen unterschiedliche Krimmungsradien aufweist, tritt 6rtlich Schlupf
zwischen der Biegerolle und dem Metallband auf, der zu Oberfldchenbeschédigung
(Riefenbildung) am Metallband flhrt.

Aus der JP 62-279021 A2 ist es bereits bekannt, die Banddicke des Metallbandes als
Kriterium fur die Bemessung unterschiedlicher Antriebsgeschwindigkeiten fiir die
einzelne untere Biegerolle und fiir die auslaufseitige obere Biegerolle des
Biegegeristes heranzuziehen. Hierbei wird vorausgesetzt, dass das angebogene
Metallband an der Kontaktlinie mit den beiden Biegerollen Krimmungsradien mit
einem gemeinsamen Momentanpol aufweist. Diese Annahme entspricht allerdings
nicht der Realitat des Bandverlaufes entlang des durch die Positionen der
Biegerollen vorgegebenen Banddurchlaufweges.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher die Nachteile des bekannten
Standes der Technik zu vermeiden und ein Verfahren sowie eine Biegeeinrichtung
vorzuschlagen, bei denen Schlupf zwischen dem Metallband und den Anbiegerollen
und daraus resultierend Oberflichenbeschidigungen am Metallband weitestgehend

vermieden werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhé&ngigen Anspriiche 1 und 7
gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen finden sich in den abhéngigen

Patentansprichen.

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art wird die gestellte Aufgabe dadurch
gelost, dass die Umfangsgeschwindigkeit aller angetriebenen Biegerollen an der
jeweiligen Bertihrungslinie mit der Metallbandoberflache auf die
Oberflachengeschwindigkeit des Metallbandes an der Bertihrungslinie eingestelit
wird.
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Der Banddurchlaufweg des Metallbandes zwischen den Biegerollen ist nicht nur
durch die Position der Biegerollen zueinander bestimmt, sondern wird auch durch
Zulaufbedingungen, die sich aus dem letzten Walzgeriist oder dem Zufiihrroligang
ergeben, und durch Ablaufbedingungen bzw. durch Rickwirkungen aus der
Bundbildung, wie beispielsweise dem momentanen Bunddurchmesser, wesentlich
beeinflusst. Diese komplexen Zusammenhénge bedingen eine Einzelansteuerung
der angetriebenen Biegerollen, um fiir den jeweiligen Betriebszustand optimale
Bedingungen einstellen zu kénnen. Dies wird sichergestellt, indem die
Umfangsgeschwindigkeit jeder angetriebenen Biegerolle in der Biegeeinrichtung auf
die Oberflaichengeschwindigkeit des Metallbandes an der jeweiligen Beriihrungslinie
eingestellt oder geregelt wird.

Um dem Werkstoffverhalten und den produktionsbedingten Randbedingungen
gerecht zu werden, ist es vorteithaft, wenn die Oberflaichengeschwindigkeit des
Metallbandes an der Berilhrungslinie mit der Biegerolle in Abhéngigkeit von den
Momentanpositionen der am Anbiegevorgang beteiligten Biegerollen und von
ZustandsgréRen des Metallbandes in einem mathematischen Modell bestimmt wird
und in Abhéngigkeit davon die Umfangsgeschwindigkeit oder die Drehzahl jeder

angetriebenen Biegerolle eingestellt wird.

Ein gebogenes Metallband weist bei Betrachtung eines Langenabschnittes in
Abh#ngigkeit der aufgebrachten Krimmung an der Bogeninnenseite Stauchungen
und an der BogenauBenseite Dehnungen in den jeweils oberflichennahen Bereichen
auf. Dementsprechend umfasst das mathematische Modell eine Rechenvorschrift
zur Ermittlung der an der Beriihrungslinie von angetriebenen Biegerollen und
Metallbandoberfliche auftretenden Dehnungen und Stauchungen und/oder des sich
einstellenden Kriimmungsradius des Metallbandes und in Abhéngigkeit von den
errechneten Werten wird die Umfangsgeschwindigkeit oder die Drehzahl jeder
angetriebenen Biegerolle bestimmt und eingestelit.

Als systemrelevante Zustandsgréfen des Metallbandes flieRen zumindest die
Metallbanddicke, die Metallbandtemperatur und die Qualitét des Metallbandes, wobei
darunter insbesondere die temperaturabhéangigen Werkstoffeigenschaften zu
verstehen sind, als Vorgabewerte oder als Messwerte in das mathematische Modell
ein. Dariiber hinaus ist auch der Einlauf- und Auslaufwinkel des Metallbandes in oder
aus der Biegeeinrichtung von grofRer Bedeutung. Speziell der Auslaufwinkel aus der
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Biegeeinrichtung wird durch den momentanen Bunddurchmesser wesentlich
beeinflusst und verandert das Banddurchlaufverhalten in der Biegeeinrichtung.

Als zweckmaRig hat sich hierbei ergeben, die Momentanposition von mindestens
einer der Biegerollen wahrend des Haspelvorganges in Abhé&ngigkeit vom stetig
anwachsenden Bunddurchmesser des in der Bandhaspeleinrichtung gewickelten

Metallbandes einzustellen.

Um einen weitgehend schlupffreien Bandtransport durch die Biegeeinrichtung
sicherzustellen, ist es zweckmaRig, dass das momentane Antriebsdrehmoment oder
eine dazu korrelierende Grofle einer oder mehrerer angetriebenen Biegerollen
kontinuierlich gemessen und bei einem Abfall des Antriebsdrehmomentes oder bei
Unterschreitung eines Soll-Drehmoment die Drehzahl der Drehantriebe
(Antriebsmotoren) bzw. der Biegerollen oder die Umfangsgeschwindigkeit der
Biegerollen im Sinne einer Optimierung der Antriebsdrehmomentverteilung veréndert
oder geregelt wird. Vorzugsweise wird die Drehzahl der Biegerollen und als
korrelierende GréRe fur das Antriebsdrehmoment die Stromaufnahme der
Drehantriebe kontinuierlich gemessen und der Regelung zugrunde gelegt. Damit ist
es moglich, die Schlupfbedingungen zwischen Biegerolien und Metallband
kontinuierlich zu Uberwachen, zu analysieren und Manahmen zur Fehlerbeseitigung
einzuleiten. Gegebenenfalls kénnen auch Alarmsignale generiert werden, die im

Weiteren ein manuelles Eingreifen erméglichen.

Bei einer Biegeeinrichtung zum progressiven Anbiegen eines Metallbandes der
eingangs genannten Art, welches im Einlaufbereich einer dornlosen
Bandhaspeleinrichtung mit mehreren drehangetriebenen Biegerollen ausgerustet ist,
wird die eingangs gestellte Aufgabe dadurch geldst, dass jede angetriebene
Biegerolle mit einem unabhangig ansteuerbaren Drehantrieb verbunden ist und allen
Drehantrieben eine gemeinsame Steuereinrichtung zur Festlegung individueller
Umfangsgeschwindigkeiten oder Drehzahlen fiir jede Biegerolle zugeordnet ist.
Dadurch ergibt sich die Maglichkeit, unterschiedliche oder sich Uber einen
Wickelzyklus veréndernde Biegeradien des Metallbandes an der Beruihrungslinie der
Biegerolle mit der Metallbandoberfliche kontinuierlich zu berticksichtigen und bei
einem unvorhersehbaren, plétzlich auftretenden Schlupfverhalten korrigierend
einzugreifen. Veranderungen im Schiupfverhalten kénnen durch variable
Reibungsbedingungen zwischen Rolle und Metallband entstehen.
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Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die Steuereinrichtung eine
Recheneinheit mit mindestens einem mathematischen Modell zur Ermittiung der
Drehzahl oder der Umfangsgeschwindigkeit jeder angetriebenen Biegerolle bezogen
auf die jeweilige Beriihrungslinie mit der Metallbandoberflache. Das mathematische
Modell basiert auf den Grundlagen der Festigkeitslehre und bericksichtigt das
Werkstoffverhalten des Metallbandes im elastischen und plastischen Bereich.

Die Biegeeinrichtung umfasst mindestens drei angetriebene, unabhéngig
voneinander ansteuerbare Biegerollen. Die Ansteuerung der Biegerollen bezieht sich
hierbei ausschliellich auf den Drehantrieb der Biegerollen. Zusatzlich ist es durchaus
méglich, beispielsweise eingangsseitig der Biegeeinrichtung, mindestens eine
weitere Biegerolle oder Transportrolle vorzusehen, die den Metallband-Einlauf
stabilisiert.

Jedem Drehantrieb einer Biegerolle sind Messeinrichtungen zur Erfassung der
Drehzahl des Drehantriebes oder der Biegerolle und des Antriebsdrehmomentes
oder einer dazu korrelierenden GréfRe des Drehantriebes, sowie ein Regler zur
Regelung der Drehzahl der Biegerolle zugeordnet. Die Erfassung des momentanen
Antriebsmomentes kann beispielsweise durch eine Stromaufnahmemessung mit
einem Stromaufnahmemessgerét erfolgen.

Zur Optimierung des Bandeinlaufes in die Bandhaspeleinrichtung, insbesondere zur
Einstellung eines glinstigen Anbiegeradius, der fur die Ausbildung eines fest
gewickelten Bundes mafRgeblich ist, ist mindestens eine der angetriebenen
Biegerollen in Lagerb&cken zur achsparallelen Verlagerung der Biegerolle
abgestutzt, wobei die Lagerbdcke mit einer Verstelleinrichtung verbunden sind und
die Verstelleinrichtung ein Stellglied und einen Positionsgeber umfasst und dieses
Stellglied mit der Steuereinrichtung wirksam verbunden ist. Den Lagerbécken sind
Fuhrungen zugeordnet. Diese Fiihrungen kdnnen gleichermaRen an speziellen
Fuhrungsblécken angeordnet sein, die nicht gleichzeitig die Lagerblécke bilden.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform sind zwei obere angetriebene Biegerollen
in Lagerblécken zur achsparallelen Verlagerung der Biegerollen abgestitzt. Damit
kénnen die beiden oberen Biegerolien so positioniert werden, dass dem
durchlaufenden Metallband auslaufseitig eine vorbestimmte Krimmung aufgepragt
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wird. Die den Lagerblécken zugeordneten Verstelleinrichtungen sind unabhéngig
voneinander ansteuerbar. Vorzugsweise sind die beiden oberen, angetriebenen
Biegerollen in einem gemeinsamen Tragrahmen abgestitzt und gefuhrt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung nicht einschrankender Ausfiihrungsbeispiele, wobei auf
die folgenden Figuren Bezug genommen wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1 eine dornlose Bandhaspeleinrichtung mit einer erfindungsgemafen
Biegeeinrichtung zum Anbiegen eines Metallbandes in einer schematischen
Darstellung auslaufseitig eines Walzgerustes,

Fig. 2 den progressiv gekrimmten Banddurchiauf des Metallbandes durch die
erfindungsgeméRe Biegeeinrichtung.

Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die grundsétzliche Anordnung einer
Biegeeinrichtung 1 im Einlaufbereich 2 einer dornlosen Bandhaspeleinrichtung 3, die
an ein Walzgerist 4 oder ein letztes Walzgerust 4 einer Walzstra3e anschliefit. Ein
im Walzgerust 4 warmgewalztes wickelbares Metaliband 5 wird iber einen Rollgang
6 und beliebig ausgestaltenen Leiteinrichtungen 7 der Biegeeinrichtung 1 zugefihrt
und wéhrend des Durchlaufes durch die Biegeeinrichtung 1 angebogen und mit einer
Krimmung versehen, die nach dem Eintritt des Metallbandes in die dornlose
Bandhaspeleinrichtung 3 das Aufwickeln des Metallbandes zu einem kompakt
gewickelten Bund 8 erméglicht. Der Bund 8 ist mit strichlierter Linie mit einem kleinen
Durchmesser in einer Zwischenposition des Wickelvorganges und mit
strichpunktierter Linie mit seinem maximalen Durchmesser angedeutet. Der
gewickelte Bund ist wahrend des Wickelvorganges auf zwei drehbaren Stitzrollen 10
abgestitzt.

Die Biegeeinrichtung 1 umfasst drei drehangetriebene Biegerollen 11, 12, 13, von
denen zwei Biegerollen oberhalb und eine Biegerolle unterhalb eines
Banddurchlaufweges 14 angeordnet sind. Solcherart wird eine Dreipunktbiegung des
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durchgeleiteten Metallbandes umgesetzt. Jeder Biegerolle 11, 12, 13 ist ein von
einem Elektromotor gebildeter Drehantrieb 15, 16, 17 zugeordnet, wobei die
Drehantriebe unabhingig voneinander bedarfsabhéngig ansteuerbar sind. Die
Drehantriebe sind mit einer fir alle Drehantriebe gemeinsamen Steuereinrichtung 18
uber Signalleitungen zur Ubertragung von Istwerte der Drehantriebe an die
Steuereinrichtung und SteligréRen von der Steuereinrichtung an die Drehantriebe
verbunden. Die Biegerollen 11, 12, 13 sind in Lagerb&cken 19, 20, 21 drehbar
gelagert, die ihrerseits in einem nicht ndher dargesteliten Geh&duse der
Biegeeinrichtung abgestitzt sind. Mindestens einer, in der dargesteliten
Ausfuhrungsform zwei dieser Lagerbécke 19, 20 sind an Fihrungen 22 zur
achsparallelen Verlagerung der Biegerollen 11, 12 verschiebbar abgestitzt und mit
jeweils einer Verstelleinrichtung 23 zur Umsetzung von Positionsénderungen der
Biegerollen 11,12 verbunden. Die Verstelleinrichtungen 23 umfassen jeweils ein von
einem Druckmittelzylinder gebildetes Stellglied 24, dem ein Positionsgeber 25
zugeordnet ist. Vom Positionsgeber kann die jeweilige Ist-Position der Biegerolle an
die Steuereinrichtung 18 Gibermittelt werden und SteligréRen auf das Stellglied 24
aufgeschalten werden. Mit der geregelten Positionierung der Biegerollen 11, 12
relativ zur weiteren Biegerolle 13 kann die Krimmung des Metallbandes am Ausgang
aus der Biegeeinrichtung in Abhangigkeit von verschiedenen EinflussgréRen
vorgegeben werden.

Die Erfindung ist keinesfalls auf die Positionierung der oberen Biegerollen 11, 12
relativ zur weiteren Biegerolle 13 beschrénkt. Zur Erzielung einer gewiinschten
Anbiegung des Metallbandes beim Eintritt in die Bandhaspeleinrichtung kann die
Einstellung der Biegerollen zueinander mehr oder weniger gleichwirkend durch die
Verlagerung einer oder mehrerer die Biegeeinrichtung bildenden Biegerollen
erfolgen. Die Anstellung kann hierbei mit verschiedenen konstruktiven Lésungen,
beispielsweise linear, wie in Figur 1 dargestellt, oder mit einem Hebel oder einem
Hebelsystem erfolgen.

Figur 2 veranschaulicht den Banddurchlauf des progressiv gekrimmten
Metallbandes durch die Biegeeinrichtung entlang des Banddurchlaufweges 14. Das
gewalzte Metallband verlasst mit der Bandtransportgeschwindigkeit v das Walzgerust
und durchl&uft mit dieser Geschwindigkeit die Biegeeinrichtung und tritt mit dieser
Bandtransportgeschwindigkeit in die Bandhaspeleinrichtung ein. Die
Bandtransportgeschwindigkeit v bezieht sich auf die neutrale Faser des
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Metallbandes. Je kleiner der Krummungsradius r, ry4, r42, 13 des Metallbandes ist,
desto gréRer sind Dehnungen und Stauchungen, somit Verldngerungen und
Verkirzungen des Metallbandes an der Bandoberfliche und im oberflichennahem
Bereich des Metallbandes, wodurch es in Relation zur konstanten
Bandtransportgeschwindigkeit an der BogenauRenseite des Metallbandes zu einer
Geschwindigkeitserhéhung und an der Bogeninnenseite zu einer
Geschwindigkeitsverminderung kommt, die priméar von der Banddicke und dem
momentanen Krimmungsradius abhéngen. Jede Biegerolle 11, 12, 13 ist entlang
einer Berithrungslinie BL,4, BL,, BL43, die in Figur 2 normal zur Bildebene verldutt, in
Berlihrung mit der Bandoberfldche des durchgeleiteten Metallbandes. An den
Berlihrungslinien weist das Metallband momentane Oberflachengeschwindigkeiten
V11, V12, V13 auf, die bei unterschiedlichen Kriimmungsradien, die sich jeweils aus dem
Normalabstand des Morhentanpols MP,4, MP42, MP4; von der zugehdrigen
Beruhrungslinie BL,4, BL4,, BL,3 darstellen, unterschiedlich groB sind. Eine
weitgehend schlupffreie Ubertragung eines Antriebsmomentes von der
angetriebenen Biegerolle auf das Metallband ist jedoch nur méglich, wenn die
Oberflichengeschwindigkeit des Metallbandes an der Berithrungslinie der Biegerolle
mit der Metallbandoberfliche der Umfangsgeschwindigkeit der Biegerolle oder unter
Beriicksichtigung des Rollendurchmessers der Drehzahl n4, ny2, nNys der
angetriebenen Biegerolle entspricht.

Es ist keinesfalls eine zwingende Voraussetzung, dass alle Biegerollen der
Biegeeinrichtung angetriebene Rollen sind. Es liegt durchaus im Bereich des
Schutzumfanges der Erfindung, wenn eine oder mehrere der Biegerollen lediglich mit
dem Metallband mitlaufende Rollen bilden, die allerdings einen Beitrag zum
Anbiegen des Metallbandes leisten.

Die Steuereinrichtung 18 umfasst eine Recheneinheit 26 (Prozessrechner), in der
mindestens ein mathematisches Modell zur Berechnung von Dehnungen und
Stauchungen an der Bandoberflache, beziehungsweise der momentanen
Oberflachengeschwindigkeit vi4, V12, V13 an den Berithrungslinien BL,, BL4,, BL13 der
Biegerollen mit der Metallbandoberfléche hinterlegt ist. Ausgehend von
vorgegebenen oder gemessenen EingangsgréRen, wie beispielsweise Bandbreite,
Banddicke, Stahlqualitét, Einlauftemperatur, gewiinschtem Anbiegeradius und
festliegenden Biegerollenpositionen, werden nach den Grundsétzen der
Festigkeitslehre unter Einbeziehung des plastischen Verhaltens des Metallbandes
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Dehnungen und Stauchungen an der Bandoberfliche, beziehungsweise Werte der
momentanen Oberflaichengeschwindigkeit an den Beriihrungslinien der Biegerolien
mit der Metallbandoberfléche berechnet. Weiters kann in einem derartigen
mathematischen Modell auch eine Optimierung des Banddurchlaufweges und des
Anbiegeradius an der austrittsseitigen Biegerolle der Biegeeinrichtung vorgenommen
werden. Zusétzlich kénnen Einlauf- und Auslaufbedingungen festgelegt und
berticksichtigt werden, die sich beispielsweise durch die Bandldnge im
einlaufseitigen Bandverlauf oder durch transportbedingte Kréfte ergeben oder
auslaufseitig durch den kontinuierlich anwachsenden Bunddurchmesser auftreten.

Den Drehantrieben ist eine Antischlupfregelung zugeordnet. Hierzu werden die
Drehzahlen der einzelnen Biegerollen oder der Drehantriebe und die
Stromaufnahmewerte der Drehantriebe kontinuierlich erfasst und Reglern zur
Drehzahlregelung zugefuhrt. Auf die erwartete Oberflachengeschwindigkeit
abgestimmte Soll-Drehzahlen der einzelnen Biegerollen kénnen als Erfahrungswerte
vorgegeben oder durch das mathematische Modell berechnet sein. Plétzliche
Veranderungen in der Stromaufnahme einzelner Biegerollen stellen ein Kriterium fur
das Auftreten von Schlupf dar und lésen die Regelung aus. Dies kann beispielsweise

durch Spannungskorrektursignale erfolgen.




Bezugszeichenliste:

1 Biegeeinrichtung

2 Einlaufbereich der Bandhaspeleinrichtung
3 Bandhaspeleinrichtung

4 Walzgerist

5 Metallband

6 Rollgang

7 Leiteinrichtung

8 Bund

10 Statzrollen

11,12, 13 Biegerollen

14 Banddurchlaufweg

15, 16, 17 Drehantriebe

18 Steuereinrichtung

19, 20, 21 Lagerbécke

22 Fihrungen des Lagerbockes

23 Verstelleinrichtung

24 Stellglied

25 Positionsgeber

26 Recheneinheit

v Bandtransportgeschwindigkeit

r, M1, T12, M43 Krimmungsradius

Vi1, Vi2, Vi3 momentane Oberflichengeschwindigkeit
BL, BLy2, BLy3 Beruhrungslinie von Biegerolle und Metallbandoberfliche

MP44, MP;2, MP43 Momentanpol des Krimmungsradius
Nq4, Ni2, N13 Drehzahl der Biegerollen




Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum progressiven Anbiegen eines Metallbandes (5), vorzugsweise
eines Warmbandes, im Einlaufbereich einer dornlosen Bandhaspeleinrichtung
(3), wobei das Metallband von drehangetriebenen Biegerollen (11, 12, 13)
gefuhrt und gebogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umfangsgeschwindigkeit aller angetriebenen Biegerollen (11, 12, 13) an der
jeweiligen Beruhrungslinie (BL,4, BL42, BL13) mit der Metallbandoberfliche auf
die Oberflachengeschwindigkeit (v14, V12, v43) des Metallbandes an der
Beriihrungslinie eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachengeschwindigkeit (v44, V12, V43) des Metallbandes (5) an der
Berlhrungslinie (BL,4, BL,2, BL43) mit der Biegerolle (11, 12, 13) in
Abhéngigkeit von den Momentanpositionen der am Anbiegevorgang
beteiligten Biegerolle und von ZustandsgréRen des Metallbandes in einem
mathematischen Modell bestimmt wird und in Abh&ngigkeit davon die
Umfangsgeschwindigkeit oder die Drehzahl (n,4, Ny, Ny3) jeder angetriebenen
Biegerolle eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
mathematische Modell eine Rechenvorschrift zur Ermittlung der an der
BerlGhrungslinie (BL44, BL1, BL43) von angetriebenen Biegerollen (11, 12, 13)
und der Metallbandoberfldche auftretenden Dehnungen und Stauchungen
und/oder des sich einstellenden Krimmungsradius (ry4, 12, r3) des
Metallbandes (5) umfasst und in Abhangigkeit von diesen errechneten
Werten die Umfangsgeschwindigkeit oder die Drehzahl (n44, N2, ny3) jeder
angetriebenen Biegerolle (11, 12, 13) bestimmt und eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass als
ZustandsgréRen des Metallbandes zumindest die Metallbanddicke, die
Metallbandtemperatur und die Qualit4t des Metallbandes




(temperaturabhéngige Werkstoffeigenschaften) als Vorgabewerte oder als
Messwerte in das mathematische Modell einflieRen.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Momentanposition von mindestens einer der Biegerollen (13)
wéhrend des Haspelvorganges in Abhzngigkeit vom stetig anwachsenden
Bunddurchmesser des in der Bandhaspeleinrichtung gewickelten
Metallbandes eingestellt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das momentane Antriebsdrehmoment oder eine dazu korrelierende
GroRe einer oder mehrerer angetriebenen Biegerollen (11, 12, 13)
kontinuierlich gemessen und bei einem Abfall des Antriebsdrehmomentes
oder bei Unterschreitung eines Soll-Drehmoment die Drehzahl (ns1, ny2, Ny3)
der Drehantriebe oder die Umfangsgeschwindigkeit der Biegerollen im Sinne
einer Optimierung der Antriebsdrehmomentverteilung geregelt wird.

. Biegeeinrichtung zum progressiven Anbiegen eines Metallbandes (5),
vorzugsweise eines Warmbandes, im Einlaufbereich einer dornlosen
Bandhaspeleinrichtung (3) mit mehreren drehangetriebenen Biegerollen (11,
12, 13), dadurch gekennzeichnet, dass jede angetriebene Biegerolle (11,
12, 13) mit einem unabhéngig ansteuerbaren Drehantrieb (15, 16, 17)
verbunden ist und allen Drehantrieben eine gemeinsame Steuereinrichtung
(18) zur Festlegung individueller Umfangsgeschwindigkeiten oder Drehzahlen
(n11, N1z, Ny3) flr jede Biegerolle zugeordnet ist.

. Biegeeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (18) eine Recheneinheit (26) mit mindestens einem
mathematischen Modell zur Ermittlung der Drehzahl (n,4, ny, ny3) oder der
Umfangsgeschwindigkeit jeder angetriebenen Biegerolle (11, 12, 13) bezogen
auf die jeweilige Berihrungslinie (BL44, BL12, BL13) mit der
Metallbandoberflache umfasst.

. Biegeeinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
es mindestens drei angetriebene, unabhéngig voneinander ansteuerbare
Biegerollen (11, 12, 13) umfasst.




10.

11.

12.

Biegeeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem Drehantrieb (15, 16, 17) einer Biegerolle (11,
12, 13) Messeinrichtungen zur Erfassung der Drehzahl der Biegerolle oder
des Drehantriebes und/oder des Antriebsdrehmomentes oder einer dazu
korrelierenden GroRe des Drehantriebes sowie ein Regler zur Regelung der
Drehzahl (n44, N4z, Ny3) und/oder des Antriebsdrehmomentes der Biegerolle
zugeordnet sind.

Biegeeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine der angetriebenen Biegerollen (11,
12, 13) in Lagerbdcken (19, 20) zur achsparallelen Verlagerung der
Biegerolle abgestitzt ist, dass die Lagerbécke (19, 20) mit einer
Verstelleinrichtung (23) verbunden sind und dass die Verstelleinrichtung (23)
ein Stellglied (24) und einen Positionsgeber (25) umfasst und dieses
Stellglied mit der Steuereinrichtung (18) wirksam verbunden ist.

Biegeeinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
obere angetriebene Biegerollen (11, 12) in Lagerbdcken (19, 20) zur
achsparallelen Verlagerung der Biegerollen (11, 12) abgestiitzt sind.
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