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(54) VORRICHTUNG ZUM ENTZUNDERN VON FLACHSTAHL

(57) In der erfindungsgemidBen Vorrichtung zum Entzundern
von Flachstahl ist jeder Elektromagnet (9) in einer
Aussparung (abcd) einer Welle (11) untergebracht, seine
Pole (Nund S) sind 1ldngs der Durchgangszone des zu
reinigenden Flachstahls (5) angeordnet und seine Nut
(14) zwischen den Polen (N und S) ist zu dieser Zone
hin gerichtet. Die Welle (11) hat im Querschnitt eine
Form, die die Form des Elektromagnets(9) nachahmt, wo-
bei in der Nut (15) der Welle (11) das befestigte Ende
der Schaufel (12) untergebracht ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf die Walzblecherzeugung und betrifft eine Vorrichtung zum Entzundern von
Flachstahl.

Zum Entzundern von Flachstahl werden gegenwirtig in groBem Umfang chemische, mechanische (darunter
auch hydraulische) und andere Verfahren oder deren verschiedene Kombinationen verwendet.

Die groBe Anzahl verschiedenartiger Mittel zum Entzundern von Flachstahl zeugt jedoch davon, daB
gegenwirtig keine Verfahren und Mittel existieren, die eine gleichméBige Behandlung der gesamten Oberfléiche
des Flachstahls und eine hohe Lebensdauer der Vorrichtungen zum Entzundern gewihrleisten.

So wird z. B. zum Entzundem von Flachstahl eine Anlage verwendet, die in sich mechanische und chemische
Behandlungsmittel vereinigt und eine Atzwanne, in der sich der Zunder auflost, und auch Ausriistung zum
mechanischen Entfernen der unldslichen Verbindungen des Zunders enthilt (siehe z. B. JP-Patentanmeldung Nr.
50-25893, Klasse 12A 11, 12 A 12, 1970).

Die genannte Anlage benotigt erhebliche Produktionsflichen, z. B. einen Abschnitt von 100 bis 200 m
Lingeg, der mit einer Vielzahl von Ausriistungseinheiten besetzt ist. AuBerdem wird beim chemischen Entzundern
viel Atzldsung verbraucht, die schidliche Dampfe absondert, wodurch die Normen des Umweltschutzes in der
Industrie iibertreten werden. Dazu kommt noch, daB fiir die Regenerierung der Atzl6sungen erhebliche Mittel
eingesetzt werden miissen,

Das Atzen hochgekohlter, legierter, rostfreier und anderer Spezialflachstihle ist ein sehr langwieriger Proze8,
der Flachstahl durchliuft die Atzwanne mit geringer Geschwindigkeit, weshalb die Leistung einer Wanne gering
ist.

Es sind Anlagen bekannt, in denen mechanische Entzunderungsmittel verwendet werden: hydraulische
Abschmirgel-Nadelfrasen-, Pulverschmirgelmittel u. a., (siche z. B. JP-Patentanmeldung Nr. 53-47053, Klasse
12A 11, 12C 2114, 12 C 2214, 1973; DE-Anmeldung Nr. 2556221, Klasse B 21 C 43/04 B 08 1/04, 1978;
FR-Anmeldung Nr. 2438507, Klasse 21 B 45/00, 1980; JP-Anmeldung Nr. 54-9974, Klasse 12 A 11, 12C
211.4, 1974; US-Anmeldung Nr. 3775180, Klasse 134-7, 1973).

Alle diese Anlagen enthalten jedoch schnellverschleiBende Elemente, die deren Betriebszuverlissigkeit
verringern. AuBerdem erfordert der Betrieb dieser Anlagen eine zuverléssige Isolierung von der Umwelt, um die
Normen des Umwelischutzes fiir Industrieanlagen in bezug auf Staubentwicklung nicht zu iibertreten. Dazu
kommt, daB beim Betrieb dieser Anlagen auf die zu behandelnden Oberflichen erhebliche dynamische Belastungen
einwirken, die eine Oberflichenverfestigung des zu behandelnden Werkstoffs und als Folge davon Abweichungen
von den vorgegebenen Festigkeitswerten des Flachstahls verursachen.

Des weiteren ist noch eine Vorrichtung zum Entzundern breiter Flachstihle bekannt (internationale
Anmeldung PCT/84/ 0029 vom 30.3.84, FR-Anmeldung Nr. 8412150, Anmeldedatum 31.7.84).

Diese Vorrichtung, die wir als Prototyp zugrunde gelegt haben, enthlt eine Kammer fiir die Aufnahme eines
ferromagnetischen Schmirgelpulvers, die Schlitze fiir den Ein- und Austritt des zu behandelnden Flachstahls und
Fenster zum Ein- und Ausladen des Pulvers hat, Elektromagnete, die mit ihrem Magnetfeld auf das
Schmirgelpulver einwirken, und wenigstens zwei Mechanismen zum Verdichten des Pulvers, von denen jeder eine
Welle enthilt, an der eine Schaufel befestigt ist, deren Arbeitsfléche zur Durchgangszone des Flachstahls hin
gerichtet ist und die mit einem Ende an der Welle befestigt ist und deren freies Ende sich der zu reinigenden
Oberfliche des Flachstahls nihern kann,

Diese Vorrichtung hat einige Vorteile gegeniiber den bereits erwihnten. Sie gewihrleistet einen
vollkommenen Schutz der Umwelt beim Entzundern, verhindert die Oberflichenverfestigung des zu reinigenden
Werkstoffs und hat keine schnellverschleiBenden Teile.

Sie ist jedoch durch einen Nachteil gekennzeichnet.

Die Elektromagnete sind in der Vorrichtung in einiger Entfernung von den Wellen und Schaufeln angebracht,
wodurch die Gegenpole ihrer Magnetleiter durch einen ausgedehnten Luftraum geschlossen werden. Das
verursachte erhebliche Verluste an magnetischer Energie und schwiicht die Wirkung des Magnetfelds auf das den
Flachstahl reinigende Pulver ab, wodurch die Wirksamkeit der Reinigung der Oberfliiche des Flachstahls sinkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solch eine Vorrichtung zum Entzundern von Flachstahl zu
schaffen, in der durch Verkleinerung des Luftzwischenraums zwischen den Polen der Elektromagnete die
Wirksamkeit des Entzundemn erheblich gesteigert wird.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB in einer Vorrichtung zum Entzundern von Flachstahl, die eine
Kammer fiir ein ferromagnetisches Schmirgelpulver, die Schlitze fiir den Ein- und Austritt des zu behandelnden
Flachstahls und Fenster zum Ein- und Austragen des Pulvers hat, Elektromagnete, die mit ihrem Magnetfeld auf
das Schmirgelpulver einwirken, und wenigstens zwei Mechanismen zum Verdichten des Pulvers, von denen jeder
eine Welle enthiilt, an der eine Schaufel befestigt ist, deren Arbeitsfléche zur Durchgangszone des Flachstahl hin
gerichtet ist und die mit einem Ende an der Welle befestigt ist und deren freies Ende sich der zu reinigenden
Oberfliche des Flachstahls nihern kann, um einen Druck des Pulvers auf diese Fliche zu erzeugen, enthilt,
gemiB der Erfindung in jeder Welle eine Aussparung fiir die Unterbringung eines Elektromagnets vorgesehen ist,
dessen Pole léngs der Zone fiir den Durchgang des zu reinigenden Flachstahls angeordnet sind, wihrend die Nut
zwischen den Polen zu dieser Zone hin gerichtet ist und jede Welle im Querschnitt eine Nut hat, die die Nut des
Elektromagnets nachahmt, wobei das an jeder Welle befestigte Ende der entsprechenden Schaufel in der Nut der
Welle untergebracht ist.
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Die Bildung einer Aussparung in der Welle zur Unterbringung eines Elektromagnets ermoglicht eine
maximale Anniherung des Elektromagnets mit seinen Polen an die Durchgangszone des zu behandelnden
Flachstahls, weil die Welle und der Elektromagnet eine einheitliche Montagegruppe bilden und somit erheblich
den Luftzwischenraum zwischen den Polen des Magnetleiters verringern. Die gemeinsame Anordnung der Welle
und des Elektromagnets erméglicht eine maximale Anniherung des Elements fiir die Befestigung der Schaufel an
der Welle an den Elektromagnet und somit ein Andriicken des Pulvers mit Hilfe der Schaufel an die zu reinigende
Oberfliche des Flachstahls gerade an der Stelle, wo der Luftzwischenraum zwischen den Polen des Magnetleiters
minimal ist und wo folglich der Elektromagnet mit seinem Magnetfeld maximal auf das Schmirgelpulver
einwirkt. Auf diese Weise gewihrleistet die dargelegte technische Lisung ein htchstmégliches Zusammenwirken
der magnetischen und mechanischen Behandlung der zu reinigenden Oberfliche des Flachstahls durch das Pulver.
Dadurch wird wesentlich die Wirksamkeit des Entzunderns verbessert.

AuBerdem wird bei dieser Ausfiihrung des Elektromagnets und der Welle und der Anbringung des befestigten
Endes der Schaufel an der Welle erzielt, daB erstens der Arbeitsabschnitt der Schaufel unmittelbar einem sich auf
einer Seite vor der Nut befindlichen Pol des Elektromagnets gegeniiber liegt und so auf die einfachste Weise ein
Andriicken des Pulvers gerade in der Zone erreicht wird, wo das Magnetfeld maximal auf das Pulver einwirkt, und
zweitens die Blockierung durch das Magnetfeld, das von dem anderen, sich jenseits der Nut befindlichen Pol des
Elektromagnets erzeugt wird, der Arbeitszone bei der Behandlung des Flachstahls gewahrleistet wird, die mit dem
Pulver ausgefiillt ist, das sich zwischen der Schaufel und der zu reinigenden Oberfliiche des Flachstahls befindet.
Diese Blockierung stellt eine Magnetverdichtung dar, die ein Herausfallen der Pulverteilchen aus der Arbeitszone
beim Entzundern verhindert, was besonders wichtig ist bei senkrechter Lage und Bewegung des zu behandelnden
Flachstahls, wenn das Pulver unter Einwirkung der Schwerkraft nach unten fallen kann.

Da das Pulver aus der Arbeitszone bei der Behandlung nicht herausfélit, bleiben in der Zone die Bedingungen
fiir die Einwirkung des Pulvers auf die zu reinigende Oberfliche unveréndert (Dichte, Druck), wodurch die Qualitéit
und Wirksamkeit des Entzundems verbessert werden. Wenn in Bewegungsrichtung des Flachstahls mehrere (z. B.
zwei) Schaufelpaare angeordnet sind, die abwechselnd auf den zu reinigenden Flachstahl einwirken, um ein
kontinuierliches Entzundern ohne Unterbrechungen zum Erneuern des verbrachten Pulvers zu gewihrleisten,
macht die oben erwihnte Magnetverdichtung unter jedem Schaufelpaar die Anbringung von Trennwinden mit
Schlitzen im Inneren der Kammer zur Unterteilung der Kammer in Sektionen iiberfliissig, wodurch die
Konstruktion der Vorrichtung einfacher und billiger wird.

Es ist auch zweckmiBig, daB die Vorrichtung einen Hydraulikzylinder enthilt, dessen Geh#use mit der Wand
der Kammer gelenkig verbunden ist, wihrend die Kolbenstange mit dem freien Ende der entsprechenden Schaufel
zur. Ausfithrung einer von der Drehung der Welle unabhéngigen Bewegung des freien Endes der Schaufel zu der zu
reinigenden Oberfléiche des Flachstahls hin gelenkig verbunden ist.

Wenn die durch die Drehung der Welle zusammen mit der Schaufel erzeugte Krafteinwirkung der Schaufel auf
das Pulver nicht ausreicht zum Zerstéren des Zunders auf der Oberfliche des zu reinigenden Flachstahls, bietet der
erwihnte Hydraulikzylinder die Moglichkeit, eine zusitzliche Kraft zu erzeugen, indem in dem der Kolbenstange
gegeniiberliegenden Raum des Hydraulikzylinders ein hydraulischer Druck erzeugt wird. Dadurch bewegt sich die
Schaufel zustzlich in Richtung zu dem zu reinigenden Flachstahl hin bei unbeweglicher Welle, der Druck auf das
Pulver und dessen Druck auf den Flachstahl nimmt zu und der Zunder zerfallt. Das erhtht die Wirksamkeit des
Entzunderns von Flachstihlen besonders bei erhthter mechanischer Festigkeit des Zunders und dessen Haftung an
der Metalloberfliche, was fiir rostfreie und legierte Flachstihle kennzeichnend ist.

Es ist zweckmiiBig, daB die Schaufeln in ihrer Linge aus Sektionen zusammengesetzt werden, wobei die in
der Nihe der Seitenrdnder des zu reinigenden Flachstahls liegenden Sektionen unter einem spitzen Winkel zur
Oberfliche des Flachstahls angeordnet werden.

Dadurch kann an den Seitenriindern ein groBerer Druck des Pulvers auf den Flachstahl als im Mittelteil des
Flachstahles erzeugt werden, wobei die Anbringung der duBeren, gegeniiber den seitlichen Réndern des Flachstahls
angeordneten Schaufelsektionen unter einem spitzen Winkel zur Oberfléche des Flachstahls eine allméhliche
Zunahme des Drucks des Pulvers auf den Flachstahl in Richtung zum seitlichen Rand des Flachstahls hin
gewihrleistet. Das verbessert die Qualitit und erhoht die Wirksamkeit des Entzunderns der Flachstihle, da
gewohnlich an den Seitenrdndern der Zunder fester am Metall haftet und der Zunder selbst eine hohere Festigkeit
besitzt als in der Mitte des Flachstahls. Durch die zusammensetzbare Ausfiihrung der Schaufeln aus Sektionen
kann man bei einer Anderung der Breite des zu behandelnden Flachprofils schnell die 4uBeren Schaufelsektionen
auswechseln, damit die Linge der Schaufeln immer der Breite des zu behandelnden Flachprofils entspricht. Das
verbessert die Qualitit des Entzunderns, da in dem Fall, wenn fiir das Entzundern eines schmalen Flachstahls eine
Schaufel verwendet wird, deren Linge wesentlich gréiBer als die Breite des Flachprofils ist, ein Teil der Kraft der
Schaufel fiir ein nutzloses Zusammendriicken des Pulvers auf den Abschnitten verbraucht wird, auf denen sich
kein Flachstahl befindet, wihrend die wirksame Kraft beim Andriicken des Pulvers an das Flachprofil kleiner ist.

Es ist zweckmaBig, in der Kammer zwischen jeder Schaufel und jedem Schlitz zum Austritt des zu
behandelnden Flachstahls auf dessen beiden Seiten eine um ihre parallel zu der zu reinigenden Oberfléiche des
Flachprofils liegende Achse drehbare Rolle anzubringen, deren Oberfliche mit Schlitzen versehen ist, die lings
zur Achse der Rolle verlaufen.
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Dadurch wird eine Verringerung der Dichte des Pulvers in der Arbeitszone des Entzunderns des Stahls durch
Austragen des Pulvers mit dem austretenden Flachstahl verhindert, das infolge Reibung und Restmagnetismus
auftreten kann,

Die Rolle dreht sich dem sich bewegenden Flachprofil entgegen, erfaBt mit ihren Schlitzen das Pulver und
bringt es in die Arbeitszone zwischen der Schaufel und dem Flachstahl. Auf diese Weise wird das Austragen von
Pulverteilchen aus der Arbeitszone ausgeglichen und die Menge des Pulvers in der Arbeitszone und folglich
dessen Dichte bleiben unverindert, wodurch die Qualitiit des Entzunderns des Flachstahls verbessert wird. Die
Anbringung der Drehachse der Rolle parallel zur Oberfliche des zu bearbeitenden Flachprofils gewihrleistet eine
gleichméfige Intensitit der Riickfiihrung des Pulvers in die Arbeitszone des Entzunderns auf der gesamten Breite
des Flachstahls, wodurch ein in hohem Grad gleichm#Biges Entzundern des Flachprofils auf dessen gesamter
Breite erzielt wird.

Es ist zweckmiiBig, jede Schaufel an ihrer Welle mit Hilfe eines Zwischengelenks zu befestigen, dessen Hiilse
auf der gesamten Liinge der Sitzfliiche einen Schlitz hat und dessen Zapfen mit der Schaufel verbunden und mit
einer Abflachung versehen ist, wobei die Breite des Schlitzes grofer als die Differenz zwischen dem Durchmesser
der Hiilse und der Tiefe der Abflachung ist.

Dadurch kann man die Befestigung der Schaufel an der Welle mit Hilfe von Schrauben vermeiden, da dann,
wenn die Abflachung gegeniiber dem Schlitz zu liegen kommt, die Dicke des Zapfens kleine ist als die Breite des
Schlitzes, und die Schaufel sich leicht von der Welle loslosen oder an ihr befestigen 148t. Wenn die Abflachung
unter einem Winkel von 90° zum Schlitz liegt, d. h. in der Betriebsstellung der Schaufel, gleicht die Dicke des
Zapfens seinem Durchmesser (da die Abflachung seitlich liegt), und die Schaufel ist fest mit der Welle verbunden.
Auf diese Weise wird eine zuverlissige Gelenkverbindung der Schaufel mit der Welle hergestellt, die auch schnell
wieder geldst werden kann. Das verringert den Zeit- und Arbeitsaufwand fiir Bedienung und Reparatur der
Vorrichtung und erhéht deren Leistung durch Verkiirzung der Stillstandszeiten,

K ibung der Zeichnun

Weitere Vorteile der Erfindung werden verstindlicher aus folgendem konkretem Ausfithrungsbeispiel und den
Zeichnungen, und zwar . zeigt

Fig. 1 schematisch eme ertindungsgemiB8e Vorrichtung zum Entzundem von Flachstahl in einem senkrechten
Schnitt, der rechtwinklig zur Durchgangsebene des zu behandelnden Flachstahls verliuft;

Fig. 2 eine Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméiBen Mechanismus zum Verdichten des Pulvers mit einem
Hydraulikzylinder, der mit der Wand der Kammer und mit der Schaufel gelenkig verbunden ist, in einem
senkrechten Schnitt, der rechtwinklig zur Durchgangsebene des zu behandelnden Flachstahls verlduft, im
vergriierten MaBstab;

Fig. 3 die erfindungsgemiiBen, zusammensetzbaren Schaufeln im Querschnitt;

Fig. 4 eine Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemBen Vorrichtung mit einer Rolle im Querschnitt;

Fig. 5 den erfindungsgem#Ben Verbindungsmechanismus der Schaufel mit der Welle im Querschnitt,

Die Vorrichtung zum Entzundern von Flachstahl enthlt eine Kammer (1) (Fig. 1) fiir ein ferromagnetisches
Schmirgelpulver (2),das aus einem unmagnetischen Werkstoff hergestellt ist mit einem Schlitz (3) fiir den
Eintritt und einem Schlitz (4) fiir den Austritt des zu behandelnden Flachstahls (5), mit einem Fenster zum
Eintragen des Pulvers, das mit dem Schlitz (4) zusammenfillt, und Fenstern (6) zum Austragen des Pulvers, die
mit Ventilen (7) versehen sind, mit deren Hilfe die Fenster (6) gedffnet und geschlossen werden kénnen. An den
einander gegeniiberliegenden AuBenwinden des Schlitzes (3) sind U-férmige Elektromagnete (8) angebracht, die
im Inneren des Schlitzes (3) ein magnetisches Gleichfeld erzeugen, das ein Herausfallen des ferromagnetischen
Schmirgelpulvers (2) aus der Kammer (1) durch den Schlitz (3) verhindert.

Im Inneren der Kammer (1) sind zwei Paar Elektromagnete (9) installiert: (in Durchgangsrichtung des
Flachprofils (5) in Pfeilrichtung (A)) obere und untere, wobei in jedem Paar die Elektromagnete (9) auf beiden
Seiten des zu behandlenden Flachstahls (5) zur Einwirkung des Magnetfelds auf die beiden zu reinigende
Oberfliche des Flachprofils angeordnet sind.

Im Innern der Kammer (1) befinden sich auch zwei Paar Mechanismen (10) zum Verdichten des Pulvers,
von denen jeder eine Welle (11) enthilt, die eine Schaufel (12) tragt, die mit ihrer Arbeitsfliche zur
Durchgangszone des Flachstahls (5) hin gerichtet ist. Jede Schaufel (12) ist mit einem Ende an der Welle (11)
mit Hilfe eines Gelenks (13) (Fig. 2) so befestigt, daB die Moglichkeit einer Anniherung ihres freien Endes an
die zu reinigende Oberfléiche des Flachstahls (5) besteht.

In jeder Welle (11) befindet sich eine Aussparung (abed), in der ein Elektromagnet (9) untergebracht ist,
wobei die Befestigungsstelle der Schaufel (9), d. h. das Gelenk (13), unmittelbar im Raum zwischen den Polen
(N) und (S) des Elektromagnets (9) liegt und somit maximal an den Elektromagnet (9) herangefiihrt ist. Das
ermdglicht eine maximale Anniherung der Pole (N) und (8) der Magnetleiter des Elektromagnets (9) an die
Arbeitsfliche der Schaufel (12) und dadurch eine maximal mogliche Einwirkung des Magnetfelds auf das
ferromagnetische Schmirgelpulver (2) in der Arbeitszone beim Entzundem des Flachstahls (5), d. h. in dem
Raum, der von der Schaufel (12) und dem Flachstahl (5) begrenzt wird, wodurch die Wirksamkeit des
Entzundems von Flachprofilen erhtsht wird.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Nr. 391 431

Zur weiteren Erh6hung der Effektivitit der Einwirkung des Magnetfelds auf das Schmirgelpulver in der
Arbeitszone beim Entzundern von Flachstahl ist jeder Elektromagnet (9) mit einer Nut (14) zwischen den Polen
(N) und (S) versehen, die zur Durchgangszone des Flachstahls (5) hin gerichtet ist. Zu diesem Zweck sind die
Magnetleiter des Elektromagnets (9) U-férmig ausgebildet, und die Welle (11) hat im Querschnitt eine Form,
die der Form des Elektromagnets (9) derart entspricht, daB die Nut (15) der Welle (11) die Famder Nut (14)
des Elektromagnets (9) nachahmt. Dadurch wurde die Mdglichkeit geschaffen, das an der Welle (11) befestigte
Ende derSchaufel (12), d. h. das Gelenk (13), in der Nut (15) der Welle (11) unterzubringen, die mit der Nut
(14) zwischen den Polen (N) und (S) des Elektromagnets (9) zusammenfilit. Im Ergebnis dieser Losung
durchdringt der von einem der Pole des Elektromagnets (9) ausgehende MagnetfluB (Fy) (in Fig. 2 - vom Pol

(N)) die Arbeitszone beim Entzundern von Flachstahl im mittleren Arbeitsteil der Fliiche der Schaufel (12) und
erhoht so maximal die Effektivitit der Einwirkung des Pulvers (2) auf den Flachstahl (5). Gleichzeitig blockiert
der vom anderen Pol des Elektromagnets (9) ausgehende MagnetfluB (Fz) (in Fig. 2 - vom Pol (8)) dic untere

Grenze der Arbeitszone des mit dem Pulver (2) gefiillten Raums.zwischen der Schaufel (12) und dem Flachstahl
(5), verhindert dadurch das Herausfallen des Pulvers (2) aus der Arbeitszone und verbessert somit die Qualitéit des
Entzunderns der Flachprofile. Durch das Vorhandensein dieser Blockierung durch das Magnetfeld zwischen zwei
Paaren der Mechanismen (10) zum Andriicken des Pulvers an das Flachprofil entfillt die Notwendigkeit, eine
Trennwand in der Kammer (1) anzubringen, was die Konstruktion der Kammer (1) vereinfacht und ihr Gewicht
verringert.

Das freie Ende jeder Schaufel (12) ist mit einem FederstoBdampfer (16) (Fig. 1) verbunden, der dessen freien
Gang in der Betriebsstellung der Schaufel begrenzt und an den Mechanismus zum Andriicken des Pulvers an den
Flachstahl bei Havarien vor Zerstorungen bewahrt (z. B. beim AbriB des Flachprofils und Aufschlagen seines
Endes auf die Schaufelfliiche).

Bei Behandlung von Flachstihlen, bei denen der Zunder tiberaus fest an der Oberfléche des Metalls haftet, ist
es zweckmiBig, in der Vorrichtung einen Hydraulikzylinder (17) (Fig. 2) zu installieren, dessen Gehéuse (18)
durch ein Gelenk (19) mit der Wand (20) der Kammer (1) verbunden ist, wihrend die Kolbenstange (21) iiber
eine Gelenk (22) mit dem freien Ende der Schaufel (12) verbunden ist. Das erméglicht eine Bewegung des freien
Endes der Schaufel (12) zu dem zu reinigenden Flachstahl (5) hin unabhéngig von der Drehung der Welle (11).
Wenn die in Pfeilrichtung (Q) (Fig. 2) wirkende Kraft, mit der die Schaufel (12) auf das Pulver (2) nach
Drehung der Welle (11) einwirkt, nicht ausreicht, um den Zunder auf der Oberfliiche des Flachstahls (5) zu
zerstoren, wird im Hydraulikzylinder (17) der Fliissigkeitsdruck erhtht, wodurch die Kolbenstange (21) eine
zusitzliche Kraft in Pfeilrichtung (AQ) empfingt, die auf die Schaufel (12) iibertragen wird und eine zusétzliche,
von der Drehung der Welle (11) unabhiéingige Einwirkung auf das Pulver (2) ausiibt und eine Bewegung des
freien Endes (durch eine Strich-Punkt-Linie angedeutet) der Schaufel (12) zu dem zu reinigenden Flachstahl (5)
hin erm&glicht.

Zur Verbesserung der Qualitit des Entzunderns der Oberfliiche des Flachstahls sind die Schaufeln (12) in der
Linge zusammensetzbar aus Sektionen (23) (Fig. 3) und (24) gestaltet, wobei sich die duBeren Sektionen (23)
in der Nihe der Seitenriinder (25) des Flachstahls (5) befinden und unter einem spitzen Winkel (o) zur
Oberfliche des zu reinigenden Flachstahls (5) angebracht sind. Das gewihrleistet ein allméhliches Anwachsen des
Drucks des Pulvers (2) auf den Flachstahl (5) in Richtung zu den Seitenrindern (25) des Flachstahls (5) hin,
was notwendig ist, da der Zunder an den Seitenréndern (25) meistens eine hthere Festigkeit besitzt und fester an
der Oberfliiche des Metalls haftet als im Mittelteil des Flachstahls (5). Die Sektionen (23) und die an sie
anschlieBenden Sektionen (24) der Schaufeln (12) sind austauschbar und kénnen mit unterschiedlicher Linge je
nach der Breite des zu behandelnden Flachstahls angebracht werden. Das erméglicht eine maximale Ausnutzung
der Leitung der Hydraulikzylinder (26) (Fig. 1), die zum Drehen der Wellen (11) mit den Schaufeln (12)
eingesetzt sind. Die Hebel, die die Kraft von den Hydraulikzylindern (26) auf die Welle (11) iibertragen, sind in
Fig. 1 bedingt nicht abgebildet.

Zur Erhthung der Wirksamkeit und Verbesserung der Qualitit des Entzunderns des Flachstahls ist in der
Kammer (1) zwischen den Schaufeln (12) und dem Schlitz (4) zum Austritt des zu behandelnden Flachstahls
(5) eine Rolle (27) (Fig. 4) installiert, die sich mit einer Winkelgeschwindigkeit (@) in Pfeilrichtung um ihre
Achse dreht, die parallel zur Oberfldche des zu reinigenden Flachstahls (5) verlduft. Die Oberflidche der Rolle
(27) ist mit Schlitzen (P) versehen, die entlang ihrer Achse gerichtet sind. Beim Drehen entgegen dem sich
bewegenden Flachstahl (5) kann die Rolle (27) mit ihren Schiitzen (P) das die Kammer (1) iiber der Oberfliche
der Rolle (27) fiillende Pulver (2) mitnehmen und es in die Arbeitszone beim Entzundern hineindriicken, die von
der unter der Rolle (27) gelegenen Schaufel (12) und dem Flachstahl (5) gebildet wird. Dieses Hineindriicken
des Pulvers gleicht das Wegtragen eines Teiles des Pulvers (2) mit dem Flachstahl (5) aus, das infolge der
Reibung und des Restmagnetismus des Flachstahls (5) auftritt. Die Drehgeschwindigkeit der Rolle (27) kann
man so regulieren, daB die Masse des Pulvers (2) in der Arbeitszone zwischen den Schaufeln (12) und dem
Flachstahl (5) unversindert bleibt, wes man nach dem Druck (Q + AQ) zwischen der Schaufel (12) und dem
Pulver (2) und nach der Qualitiit der Oberfliche des die Vorrichtung verlassenden Flachstahls beurteilen kann.
Beim Drehen der Rolle (27) kann ein Teil des Pulvers (2) durch den Zwischenraum (t) zwischen der Rolle (27)
und dem Gehiuse (28) des Mechanismus (10) zum Andriicken des Pulvers an den Flachstahl weggetragen
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werden. Dieses Wegtragen ist jedoch unerheblich, da dem die Schwerkraft und die Kraft des auf das Pulver 2
einwirkenden Magnetfelds entgegensteht. Gleichzeitig unterstiitzt die Schwerkraft das Hineindriicken des Pulvers
(2) in die Arbeitszone beim Entzundern zwischen den Schaufeln (12) und dem Flachstahl (5).

Zur Erleichterung der Bedienung der Vorrichtung, der Reparatur und des schnellen Auswechseln der Schaufeln
(12) oder ihrer Sektionen (23) und (24) ist jede Schaufel (12) an ihrer Welle (11) mit Hilfe eines
Zwischengelenks (29) (Fig. 5) befestigt, dessen Hiilse (30) mit dem Durchmesser (D) einen Schlitz (31) mit
der Breite (n) auf der gesamten Liinge der Sitzfliche hat, wobei der Zapfen (32) dieses Gelenks (29) mit der
Schaufel (12) mit Hilfe einer Konsole (33) starr verbunden und mit einer Abflachung (34) versehen ist, die
durch die Tiefe (h) gekennzeichnet ist. Dabei sind die Abmessungen des Schlitzes (31) der Hiilse (30), der
Abflachung (34) und des Zapfens (32) so ausgewdhit, daB folgendes Verhiltnis eingehalten wird:

H=D-h<n,

worin H - Dicke des Zapfens (32) an der Stelle, an der die Abflachung (34) ausgefiihrt ist, bedeutet.

Das gewihrleistet ein schnelles Loslésen der Schaufel (12) von der Welle (11) bei deren Drehung um 90°
relativ zur Betriebsstellung und gleichzeitig eine zuverliissige Verbindung der Schaufel (12) mit der Welle an,
wenn sie sich in Betriebsstellung befindet. Zum Schutz der Oberfliche der Hiilse (30) und des Zapfens (32) vor
darauffallenden Teilchen des Pulvers (2) ist zwischen der Schaufel (12) und der Welle (11) eine diinne Platte
(35) aus Federstahl angebracht, die mit der Welle (11) mit Hilfe einer Schraube (36) verbunden ist.

Die Vorrichtung funktioniert folgendermaBen.

Den zu behandelnden Flachstahl (5) (Fig. 1) steckt man durch die Schlitze (3) und (4) der Kammer (1). Mit
Hilfe eines Beschickungsmechanismus (auf der Zeichnung nicht abgebildet) wird die Kammer (1) mit einem
ferromagnetischen Schmirgelpulver (2) gefiillt.

Sobald sich der Flachstahl (5) bewegt, werden die Hydraulikzylinder (26) zum Drehen der Wellen (11)in
Betrieb gesetzt, gleichzeitig legt man eine Spannung an die Spulen der Elektromagnete (9), die in den
Aussparungen (abed) der Wellen (11) (Fig. 2) untergebracht sind. Dabei entstehen Magnetfliisse: der Fluf
(¢4), der auf das Pulver (2) in der Arbeitszone zwischen den Schaufeln (12) und dem Flachstahl (5) einwirkt,

und der FluB (d5), der auf das Pulver (2) jenseits der Schaufeln (12) im unterem Teil der Arbeitszone einwirkt.
Unter Einwirkung des von diesen Magnetfliissen (¢1) und (¢,) erzeugten Magnetfelds verliert das Pulver (2)

seine Schiitteigenschaften und wird zu einem relativ festen Kérper. Da die Befestigungsstellen der Schaufeln
(12), d. h. die Gelenke (13), maximal an die Elektromagnete (9) herangeriickt worden sind und in den Nuten
(15) der Wellen (11) liegen, die den Nuten (14) zwischen den Polen (N) und (S) der Elekiromagnete (9)
entsprechen, ist der Luftzwischenraum zwischen den Gegenpolen (N) und (S) der einander auf beiden Seiten des
Flachstahls (5) gegeniiberliegenden Elektromagnete (9) minimal, und folglich ist die Leistung des von den
magnetischen Fliissen (¢1) und (¢,) erzeugten Magnetfelds maximal. Das gewihrleistet eine effektive

Einwirkung des Magnetfelds auf das Pulver und einen héchstméglichen Verlust seiner Schiitteigenschaften,

Die Wellen jedes Paars drehen sich gleichlaufend gegeneinander unter Einwirkung der Zylinder (26).
Gleichzeitig nihern sich die auf den Wellen (11) befindlichen Elektromagnete (9) und Schaufeln (12) dem
Flachstahl (5). Die zum Flachstahl (5) hin gerichteten Arbeitsfliichen der Schaufeln (12) driicken das Pulver
(2) zusammen, das infolge des Verlustes seiner Schiittbarkeit nicht unter den Schaufeln (12) hervor zur Seite,
nach oben und unten gedriickt, sondern an die Oberfliche des Flachstahls (5) angepreft wird, wobei der Zunder
durch die scharfen Kanten der Schmirgelteilchen zerstort wird.

Bei der Annherung gegeniiberliegender Schaufeln (12) zueinander nahern sich auch die entsprechenden Pole
der gegeniiberliegenden, hinter den Schaufeln (12) befindlichen Elektromagnete (9) einander, wodurch sich der
Luftzwischenraum zwischen ihnen verringert und die Leistung des magnetischen Flusses (¢1) noch mehr

zunimmt, was die Effektivitit seiner Einwirkung auf das Pulver (2) erhoht. Bei der Bewegung des Flachstahls
(5) durch die Kammer (1) kommt es zur Zerstorung und Abtrennung des Zunders von der damit bedeckten
Metalloberfléche infolge der Wechselwirkung der Schmirgelteilchen des zwischen den Schaufeln (12) unter
Einwirkung des Magnetfelds und eines mechanischen Drucks befindlichen Pulvers (2) mit der Oberfliche das
Flachstahls (5). Der Zunder wird in ein Pulver verwandelt, dessen Teilchen 100 und mehr mal kleiner sind als die
Teilchen des ferromagnetischen Schmirgelpulvers (2). Darum fiillen die Teilchen des zerstérten Zunders die
Poren zwischen den Schmirgelteilchen aus, wihrend der vom Zunder befreite Flachstahl (5) durch den Schlitz 4)
aus der Kammer (1) herauskommt. Dabei verhindert das vom magnetischen FluB (¢5) unter dem Schaufeln

(12) erzeugte Magnetfeld das Herausfallen des Schmirgelpulvers (2) aus der Arbeitszone zwischen den Schaufeln
(12) und dem Flachstahl (5), wodurch in der Arbeitszone ein konstanter Druck des Schmirgelpulvers (2) auf die
Oberflidche des Flachstahls (5) erhalten bleibt, der eine auf der Linge des Flachstahls (5) unverinderte Qualitit
des Entzunderns gewihrleistet.

Wenn die Kraft (Q) des Drucks der Schaufel (12) auf das Pulver (2), die durch Drehung der Welle (11)
durch den Hydraulikzylinder (26) erzeugt wird, zur Zerst6rung des Zunders nicht ausreicht und der Flachstahl (5)
aus der Kammer (1) nicht vollstiindig entzundert herauskommt, wird eine hydraulische Fliissigkeit unter Druck
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in den Raum des Zylinders (17) gepumpt, der der Kolbenstange (21) des Zylinders (17) gegeniiberliegt.
Dadurch wird die Kolbenstange (21) des Zylinders (17) hervorgeschoben, die das freie Ende der Schaufel (12)
zur Oberfliche des Flachstahis (5) hin bewegt und somit eine zusitzliche Kraft zur Einwirkung der Schaufel
(12) auf das Pulver (2) erzeugt, wodurch die Wirksamkeit des Entzunderns erhht wird.

Bei der Anniherung gegeniiberliegender Schaufeln (12) zueinander, die in der Linge aus Sektionen
zusammengesetzt sind, ndhern sich die duBeren, in der Nihe der Seitenrénder (25) des Flachstahls (5) gelegenen
und unter spitzen Winkeln (o) zur Oberfliche des Flachstahls (5) angebrachten Sektionen (23) dem Flachstahl
(5) um einen kleineren Abschnitt als die mittleren Sektionen (24), wobei dieser Abschnitt kleiner wird, je mehr
man sich den Seitenriindern (25) des Flachstahls (5) nihert. Dadurch wird ein hoherer Druck des Pulvers (2) auf
den Flachstah! (5) in der Umgebung seiner Rinder (25) erzeugt im Vergleich zum Druck im Mittelteil auf der
Breite des Flachstahls (5). Da der Zunder an den Rdndern des Flachstahls gewohnlich fester ist und fester am
Metall haftet als im Mittelteil des Flachstahls, gewihrleistet ein hoherer Druck des Pulvers in den Randzonen des
Flachstahls ein gleichm#Biges Entzundern des Flachstahls iiber dessen gesamte Breite.

Zur Erzielung einer noch hheren Qualitit des Entzunderns des Flachstahls (5) wird bei dessen Bewegung der
Drehantrieb (auf der Zeichnung nicht abgebildet) der Rolle (27) eingeschaltet, die zwischen der Schaufel (12)
und dem Schlitz (4) zum Austritt des Flachstahls (5) installiert ist. Die Drehrichtung der Rolle (27) wird so
ausgewihlt, daB ihre oben gelegenen Schlitze (P) sich der sich fortbewegenden Flachstahl (5) entgegen bewegen
(in Fig. 4 - im Uhrzeigersinn).

Dabei wird das von den oberen Schlitzen der Rolle (27) erfaBte Pulver in dem Raum zwischen der Rolle
(27) und dem Flachstahl (5) hineingedriickt und fallt durch die Schwerkraft in die Arbeitszone zwischen den
Schaufeln (12) des oberen Paars und dem Flachstahl (5). Dadurch wird das teilweise Hinaustragen des Pulvers
(2) aus der Arbeitszone mit dem sich bewegenden Flachstahl (5) ausgeglichen, das durch die Reibung und den
Restmagnetismus des Flachstahls verursacht wird. Das gewihrleistet die Beibehaltung einer konstanten Menge
des Pulvers in der Arbeitszone zwischen den Schaufeln (12) des oberen Paars und dem Flachstahl (5) und
folglich einen konstanten Druck des Pulvers auf die zu reinigende Oberfliche des Flachstahls (5).

Nach einem bestimmten, durch eine technologische Betriebsanweisung festgelegten Zeitabschnitt hort die
Einwirkung der Schaufeln (12) des oberen Paars auf das Pulver (2) auf und beginnt die Einwirkung der
Schaufeln (12) des unteren Paars auf das Pulver. Zu diesem Zweck wird der Druck in den Hydraulikzylindern
{26) und der Strom in den Spulen der Elektromagnete (9) des oberen Paars allmahlich verringert, wihrend in den
Hydraulikzylindern (26) und in den Spulen der Elektromagnete (9) des unteren Paars der Druck bzw. der Strom
allmihlich zunimmt, so daB in der Ubergangsperiode beim Umschalten des Betriebs von den Schaufeln (12) des
oberen Paars auf die Schaufeln (12) des unteren Paars gleichzeitig die Hydraulikzylinder (26) und die
Elektromagnete (9) beider Paare eingeschaltet sind. Mit der Zunahme des Drucks in den Hydraulikzylindern (26)
des unteren Paars sinkt der Druck in den Hydraulikzylindern des oberen Paars, so daB die Summe der Driicke in
den Zylindern beider Paare konstant bleibt. Sobald in den Hydraulikzylindern (26) des unteren Paars der
maximale Betriebsdruck erreicht ist, ist er in den Hydraulikzylindern (26) des oberen Paars bis auf Null
gesunken. Dabei werden die Elektromagnete (9) des unteren Paars auf volle Leistung eingeschaltet. Danach
beginnt der Zyklus der Entzunderung des Flachstahls (5) in der Arbeitszone zwischen den Schaufeln (12) des
unteren Paars und dem Flachstahl (5), in dessen Verlauf sich genau alle oben beschriebenen Arbeitsgéinge
wiederholen, die in der Arbeitszone zwischen den Schaufeln (12) des oberen Paars und dem Flachstahl (5)
ablaufen. Danach legen die Ventile (7) kurzzeitig die Fenster (6) zum Austragen einer Portion des Pulvers (2)
aus der Kammer (1) frei. Da das Pulver (2) in der Arbeitszone zwischen den Schaufeln (12) des unteren Paars
und dem Flachstahl (5) zusammengedriickt ist und durch das Magnetfeld blockiert wird, bleibt es an seinem Ort,
wihrend das durch Zunder verunreinigte Pulver, das sich zwischen den Schaufeln (12) des oberen Paars und dem
Flachstahl (5) befindet, durch die Schwerkraft nach unten in dem Raum der Kammer (1) fallt, der dadurch
entsteht, daB ein Teil des Pulvers (2) aus den Fenstern (6) herausfillt.

In den freigewordenen Raum der Arbeitszone zwischen den Schaufeln (12) des oberen Paars wird mit Hilfe
des Beschickungsmechanismus durch das mit dem Schlitz (3) zusammenfallende Fenster eine neue Portion
Schmirgelpulvers (2) geschiittet. Damit ist diese Arbeitszone betriebsbereit und der Zyklus wiederholt sich. Auf
diese Weise wird der sich ohne Unterbrechung bewegende Flachstahl (5) abwechslend zwischen den Schaufeln
(12) beider Paare und in den Ubergangsperioden gleichzeitig zwischen den Schaufeln (12) beider Paare
behandelt.

Bei der Bewegung des Flachstahls (5) durch die Kammer (1) sind die Elektromagnete (8) (Fig. 1) stindig
eingeschaltet und blockieren das im Schlitz (3) befindliche Pulver, um so dessen Herausfallen aus der Kammer
(1) zu verhindern. Das durch Zunder verunreinigte und durch das Fenster (6) ausgetragene Pulver gelangt in eine
Zirkulations- und Klassierungsanlage (in den Zeichnungen nicht abgebildet), wo aus dem Pulver der trockene
Zunder abgeschieden wird, wonach das gereinigte Pulver wieder zum Fenster (4) fiir eine nochmalige
(mehrmalige) Verwendung gebracht wird.

Wenn vorbeugende Wartungsarbeiten, Reparaturen der Vorrichtung oder Arbeiten zum Auswechseln der
AuBeren Sektionen (23) der Schaufeln (12) in Zusammenhang mit einer Anderung der Breite des Flachstahls (5)
ausgefiihrt werden miissen, wird der Flachstahl (5) aus der Kammer (1) folgendermaBen entfernt. Durch Offnen
der Ventile (7) wird das Pulver (2) aus der Kammer (1) durch die Fenster (6) entfernt; mit Hilfe eines
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Transportmechanismus (auf der Zeichnung nicht abgebildet) wird eine Hilfte der Kammer (1) zur Seite gebracht
z. B. die rechte (laut Zeichnung), wodurch man Zugang zu den Schaufeln (12) bekommt. Dann schraubt man die
Schraube (36) ab und entfernt die Schutzplatte (35). Im Uhrzeigersinn dreht man die Schaufeln (12) um 90°,
wobei der Zapfen (32) des Gelenks (29) der Schaufel (12) in eine Lage gebracht wird, in der sich seine
Abflachung (34) in ann#hernd waagerechter Stellung befindet, so daB die Dicke (H) des Zapfens (32) an der
Stelle der Abflachung (34) Kleiner ist als die Breite (n) des Schlitzes (31) in der Hiilse (30) und der Zapfen
(32) mit der Schaufel (12) aus der Verbindung mit der Welle (11) leicht gelost werden kann.

Die Verbindung der Schaufel (12) mit der Welle (11) des oberen Paars geschieht in umgekehrter
Reihenfolge. Solch eine Verbindung verkiirzt die Stilistandszeiten der Vorrichtung.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung erméglicht es, die Qualitit und Wirksamkeit des Entzunderns von
Flachstahl zu erhéhen besonders dann, wenn der Zunder fest an der Oberfliche des Metalls haftet.

AuBerdem erméglicht die erfindungsgeméBe Vorrichtung eine Verkiirzung der Stillstandzeiten und eine
Verringerung des Aufwands fiir ihre Bedienung,

Am erfolgreichsten kann die Erfindung zum Entzundern von Flachstahl auf FlieBstraBen mit hoher
Bewegungsgeschwindigkeit des Flachstahls und hoher Leistung verwendet werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Entzundern von Flachstahl, die eine Kammer fiir ein ferromagnetisches Schmirgelpulver, die
Schlitze fiir den Eintritt und Austritt des zu behandelnden Flachstahls und Fenster zum Ein- und Austragen des
Pulvers hat, Elektromagnete, die mit ihrem Magnetfeld auf das Schmirgelpulver einwirken, und wenigstens zwei
Mechanismen zum Verdichten des Pulvers, von denen jeder eine Welle enthilt, an der eine Schaufel befestigt ist,
deren Arbeitsfliiche zur Durchgangszone des Flachstahls hin gerichtet ist und die mit einem Ende an der Welle
befestigt ist und deren freies Ende sich der zu reinigenden Oberfliche des Flachstahls nihern kann, um einen
Druck des Pulvers auf diese Fliche zu erzeugen, enthilt, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Welle (11)
eine Aussparung (abcd) fiir die Unterbringung eines Elektromagnets (9) vorgesehen ist, dessen Pole (N) und
(S) lings der Zone fiir den Durchgang des zu reinigenden Flachstahls (5) angeordnet sind, wihrend die Nut (14)
zwischen den Polen (N) und (S) zu dieser Zone hin gerichtet ist und jede Welle im Querschnitt eine Nut (15)
hat, die die Nut (14) des Elektromagnets (9) nachahmt, wobei das an jeder Welle (11) befestigte Ende der
Schaufel (12) in der Nut (15) der Welle (11) untergebracht ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Hydraulikzylinder (17) enthilt,
dessen Gehéuse (18) mit der Wand (20) der Kammer (1) gelenkig verbunden ist, wihrend die Kolbenstange
(21) mit dem freien Ende der entsprechenden Schaufel (12) zur Ausfiihrung einer von der Drehung der Welle
(11) unabhingigen Bewegung des freien Endes der Schaufel (12) zu der zu reinigenden Oberfliche des
Flachstahls (5) hin gelenkig verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufeln (12) in der Linge der
aus Sektionen zusammengesetzt werden, wobei die duBeren, in der Néhe der Seitenrinder (25) des zu reinigenden
Flachstahls (5) liegenden Sektionen (23) unter einem spitzen Winkel (¢r) zur Oberfliiche des Flachstahls (5)
angebracht sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der Kammer (1)
zwischen der Schaufel (12) und dem Schlitz (4) zum Austritt des zu behandelnden Flachstahls (5) auf dessen
beiden Seiten eine um ihre parallel zu der zu reinigenden Oberfliche des Flachstahls (5) liegende Achse drehbare
Rolle (27) angebracht ist, deren Oberfléiche mit Schlitzen (P) versehen ist, die 14ngs der Achse der Rolle (27)
verlaufen,
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da8 jede Schaufel (12) an
ihrer Welle (11) mit Hilfe eines Zwischengelenks (29) befestigt ist, dessen Hiilse (30) auf der gesamten Lénge
der Sitzfliche einen Schlitz (31) hat und dessen Zapfen (32) mit der Schaufel (12) verbunden und mit einer
Abflachung (34) versehen ist, wobei die Breite (n) des Schlitzes (31) groBer ist als die Differenz zwischen dem
Durchmesser (d) der Hiilse (30) und der Tiefe (h) der Abflachung (34).

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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