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Beschreibung

Die Erfindung betrifit ein Schwebedtsenfeld zur
schwebenden Flhrung von Warenbahnen der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung.

Vorrichtungen zum schwebend Fiihren von Waren-
bahnen finden in der Produktionstechnik vielféltige
Anwendung. In der Textiltechnik. werden Stoffbahnen
nach dem Bedrucken schwebend gefihrt. In der Trock-
nungstechnik verwendet man Vorrichtungen zur schwe-
benden Bahnfiihrung hinter Lackieranlagen, mit denen
beide Seiten einer Bahn zugleich lackiert oder
beschichtet werden. In der Metallindustrie wendet man
die schwebende Fuihrung von Blechbandern in Gltihan-
lagen an, wenn Blechbander im Durchlauf beriihrungs-
frei und méglichst spannungsarm warmebehandelt
werden missen.

Typische Vorrichtungen dieser Art sind aus der DE-
08 2556 442, DE-OS 30 26 132, DE-AS 14 74 239 und
DE-OS 35 05 256 bekannt. Allen diesen Vorrichtungen
ist gemeinsam, daB oberhalb und unterhalb der im
Regelfall horizontal gefiihrten Bahn Disenrippen quer
zur Bahntransportrichtung angeordnet sind. Zwischen
diesen Rippen, mit welchen durch entsprechende Stré-
mungskrafte das schwebend Fihren bewirkt wird,
befinden sich die Ruckstromflachen zum Abstrémen
des aus den Dusenrippen auf die schwebend zu fih-
rende Bahn aufgeblasenen Gasstromes. Bei all diesen
Vorrichtungen erfolgt zugleich mit der schwebend Fih-
rung die konvektive Warmeutbertragung zum Erwarmen
oder zum Kiihlen der schwebend gefiihrten Bahn.

Eine derartige Vorrichtung, wie z. B. nach der DE-
08 30 26 132, mit einer Vielzahl von Duisenrippen erfor-
dert nicht nur eine aufwendige Fertigung, sondern weist
auch einen funktionstechnischen Nachteil auf, weil die
Schwebe-Kraft nur im Bereich der Projektion der jewei-
ligen Dusenrippe auf das Band aufgebracht werden
kann und der Raum zwischen den Disenrippen fir die
Rackstrémung verbleiben muB. VergréBert man bei
schweren Bahnen oder bei Vorrichtungen, bei welchen
Bahnen bei hoher Temperatur und folglich geringer
Gasdichte getragen werden miissen, das Verhaltnis von
Duasenrippenbreite zu Dusenrippenteilung, so steht far
die Ruickstromung des aufgeblasenen Gasstromes nur
noch ein geringerer Freiraum zwischen den Dulsenrip-
pen zur Verfiigung. Ein ebenfalls entsprechend gréBe-
rer Anteil der mit dem Ventilator, welcher das Gas in der
Vorrichtung umwalzt, erzielten Druckerhéhung wird nur
far die Ruckstrémung verbraucht.

Besonders nachteilig wirkt sich der beschriebene
Effekt bei Vorrichtungen wie die nach der DE-OS 40 10
280 aus, bei welchen die Rickstrémung nur zwischen
den Dusenrippen stattfinden kann. Eine Erhéhung des
auf die schwebend zu fuhrende Bahn aufgeblasenen
Volumenstromes fiihrt ndmlich auch nicht zu einer ent-
sprechenden Tragkrafrerhéhung, da zugleich die Str6-
mungsgeschwindigkeit im begrenzten
Rackstromqguerschnitt erhéht werden mufB, wodurch
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sich im Bereich der Projektion der Rickstromquer-
schnitte auf die Warenbahn aufgrund der ebenfalls
erhdhten konvektiven Beschleunigung die Druckabsen-
kung vergréBert. Es wird also im Bereich der Disenrip-
pen zwar ein gréBerer Uberdruck aufgebaut, zugleich
aber der Unterdruck im Bereich der Riickstrémflache
gesteigert, so daB insgesamt keine wesentliche Steige-
rung zustande kommt.

Der groBe Nachteil der bisherigen Vorrichtungen
mit Dasenrippen und Rickstréomflachen zwischen den
Dusenrippen zum schwebend Fuhren von breiten
Warenbahnen wird besonders klar, wenn man bedenkt,
daB zum schwebend Fuhren einer horizontalen Bahn
unter der Bahn insgesamt ein Uberdruck aufgebaut
werden muB, welcher im Mittel dem Flachengewicht der
zu tragenden Bahn entspricht. Bei schweren Bahnen ist
also dieser Uberdruck entsprechend hoher. Schwebend
Fuhren heit nun, daB die Bahn von dem unter der
Bahn befindlichen Dusenherd einen bestimmten
Abstand hat. Es entsteht also unter der Bahn ein Volu-
men, das durch die Flache der Bahn und dem Abstand
der Bahn vom Dusenherd gebildet wird. Die Seitenfla-
chen dieses Volumens sind nicht begrenzt. Aus diesen
Seitenflaichen kann also das Gas, welches unter der
Warenbahn einen Uberdruck aufbaut, mit einer diesem
Uberdruck gegentiber der Umgebung entsprechenden
Geschwindigkeit abstrémen. Die seitliche Abstrémung
stellt sich also immer dann ein, wenn eine Warenbahn
in einem erheblichen Abstand von einem Disenherd
getragen werden soll. Ein erheblicher Abstand ist aber
erforderlich, wenn z. B. die Warenbahn ein Halbzeug-
Metallband ist, das sich unter Einwirkung der beim
schwebend Fihren erfolgenden Warmebehandlung
verformt. Hier sind Abstande zwischen Warenbahn und
Dusenherd von 100 mm und mehr erforderlich. Ein sol-
cher Abstand IaBt sich bei schwereren Bahnen mit den
vorerwéhnten Vorrichtungen nicht erzielen.

Daher besteht die Aufgabe, ein Schwebedlisenfeld
zu schaffen, mit welchem breite und zugleich auch
schwere Bahnen schwebend gefiihrt werden kénnen
und die vorbeschriebenen Nachteile vermieden wer-
den.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelést. ZweckméaBige Ausflihrungsformen
werden durch die Merkmale der Unteranspriiche defi-
niert.

Bei dem Schwebediisenfeld nach der Erfindung
werden statt der Ublichen, Uber die gesamte Waren-
bahn gleich breiten Disenrippen Dlsenflachen verwen-
det, deren Breite sich quer zur Laufrichtung der
Warenbahn andert, z.B. von der Warenbahnmitte hin
nach auBen abnimmt Zwischen den einzelnen Disen-
flachen entstehen bei dieser Ausfihrungsform zur
Warenbahn hin offene Rickstrémkanale, deren Breite
von der Warenbahnmitte zu den Warenbahnréandern hin
zunimmt und durch welche der auf die Warenbahn aufi-
geblasene Gasstrom seitlich von dieser Abstrémen
kann. Die Zustrémung zu den Disenflachen erfolgt aus
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einem Kanal, der sich auf der von der Warenbahn abge-
wandten Seite der Dusenflachen befindet und der ent-
weder von einer Stirnseite oder von beiden Stirnseiten
her mit dem Beblasungsgas beschickt wird.

Im folgenden wird die Erfindung am Beispiel eines
Schwebedusenfeldes fur einen Schwebeofen flr relativ
schwere Metallbander, z. B. aus Kupfer oder Kupferle-
gierungen, beschrieben. Die Figuren dienen der Erlau-
terung dieser Beschreibung. Es zeigen
Figur 1 einen Vergleich eines aus tblichen Schwe-
bedusenrippen gebildeten Schwebedlsen-
feldes mit verschiedenen
Ausfuhrungsformen des Schwebediisenfel-
des nach der Erfindung,
eine perspektivische Darstellung des
Schwebedisenfeldes nach der Erfindung
mit Dlsenflachen entsprechend dem Mittel-
schnitt eines Doppelkegelstumpfes, mit den
wesentlichen Elementen der zugehdrigen
Strémungsfuhrung, und
eine andere erfindungsgemaBe Ausfih-
rungform des SchwebedUsenfeldes in sche-
matischer Darstellung in der Draufsicht.

Figur 2

Figur 3

In Figur 1 ist links oben ein dem Stand der Technik
entsprechendes Schwebediisenfeld, gebildet aus
Dusenrippen, deren Breite sich Uber die Warenbahn-
breite nicht verandert, mit dem Disenfeld nach der
Erfindung in verschiedenen Ausfihrungsformen gegen-
Uber gestellt. Dabei sind drei Ausfuhrungsformen der
erfindungsgemaBen Diisenflachen gezeigt, die Im Ver-
gleich mit den Disenrippen konstanter Breite nach dem
Stand der Technik in der Mitte gespreizt sind, d.h., die
Dusenflachen dieses Schwebedlsenfeldes haben in
der Mitte die gréBte Breite und verengen sich dann
geradlinig zu den Randern hin auf die kleinste Breite,
die etwa der Ublichen, konstanten Breite entsprechen
kann.

Die drei dargestellten Ausfiihrungsformen unter-
scheiden sich nur in dem "Spreizwinkel” W, némiich in
dem Winkel W zwischen der Senkrechten auf der Mittel-
linie des Schwebedlsenfeldes und der Laingskante
jeder Dusenflache. Bei den erfindungsgeméBen
Schwebedusenfeldern andert sich dieser Winkel W von
15° (rechts oben) Uber 22° (links untern) auf 45° (rechts
unten), wodurch sich im Prinzip eine quadratische
Dusenflache ergibt, bei der zwei Ecken auf den Langs-
randern des Schwebedusenfeldes liegen.

Zur Charakterisierung der Tragkraft dient der ¢,
max-Wert. Dies ist der dem Flachengewicht der schwe-
bend zu fihrenden Bahn entsprechende Druck, bezo-
gen auf den Staudruck in den
Schwebedusenéffnungen, welcher sich maximal, also
bei geringem Abstand zwischen Warenbahn und
Dusenflache, einstellt. Dieser ¢, may-Wert hangt ent-
scheidend von dem Verhalinis der Dusenflache zur
gesamten beblasenen Flache der Bahn ab. Beim
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Schwebedusenfeld aus Dusenrippen konstanter Breite
betragt dieser Wert 0,31. Bei den verschiedenen Aus-
fahrungsformen des Diisenfeldes nach der Erfindung
liegt dieser Wert zwischen 0,62 und 0,68, je nach Form-
gebung der Dusenflache (Winkel W). Dieser Vergleich
zeigt bereits, daB mit dem Disenfeld nach der Erfin-
dung wesentlich gréBere Flachengewichte unter glei-
chen Verhaltnissen problemlos getragen werden
kénnen als bei einem Standarddusenfeld mit Disenrip-
pen.

Hierfur gibt es folgende physikalische Begriindun-
gen: Erstens erweitern sich die Abstrémkanale zwi-
schen den Dusenflachen von der Bahnmitte zum
Bahnrand hin in der Breite, so daB die Rlckstromflache
wie der Ruckstrdmvolumenstrom von der Bahnmitte
zum Bahnrand hin zunimmt. Dadurch kann in der Mitte
des Dusenfeldes eine anteilig groBere Dusenflache als
in den Randbereichen des Disenfeldes untergebracht
werden. Zweitens ergibt sich durch die an den Randern
der Dusenflachen angeordneten Schlitzdiisen bei der
erfindungsgeméBen Form der Dusenflachen eine
Geschwindigkeitskomponente und eine entsprechende
Impulskraftkomponente vom Bahnrand zur Batmitte hin,
wodurch die Abstromung aus dem Uberdruckbereich
zwischen Warenbahn und Duisenflache behindert wird.
Diese Behinderung flihrt zu einer Steigerung des stati-
schen Druckes zwischen Dusenflache und Bahn und
damit zu einem Tragkraftanstieg.

Wie in den Ausfiihrungsformen von Figur 1 darge-
stellt, sind zur Verbesserung des Warmeulbergangs
Runddusenéffnungen zwischen den Schlitzdisen auf
den Dusenflachen angeordnet. Da bei gleicher anteili-
ger Gesamtdusenflache wie bei einem (iblichen Schwe-
bedlsensystem mit konventionellen Disenrippen, wie
in Figur 1, oben links, dargestellt, anteilig mehr Dusen-
flache flr die Schlitzdisen verbraucht wird, steht beim
Dusenfeld nach der Erfindung anteilig mehr Disenfla-
che fur die Lochdiisen zur Verfligung. Die Lochdlsen
bewirken aber einen gréBeren Warmeulbergang als die
Schlitzdtisen. Also sind Dusenfelder nach der Erfindung
auch in dieser Eigenschaft den konvektionellen Schwe-
bedlsensystemen Uberlegen.

Bei besonderen Anforderungen, z. B. sehr breiten
Anlagen, kénnen Schwebedlsenflachen mit quer zum
Bannlauf sich verandernder Breite auch quer zur Bahn-
laufrichtung nebeneinander angeordnet werden, so daB3
sich zwischen diesen Flachen Riickstrémbereiche far
den auf die Bahn aufgeblasenen Volumenstrom erge-
ben. Aus diesen Riickstrémbereichen kann die Ruck-
strdmung durch Kanéle abgefiihrt werden, welche den
Versorgungskasten fur das Dulsenfeld durchdringen.

In Figur 2 ist ein SchwebedUlsenfeld 1 nach der
Erfindung perspektivisch dargestellt. Der Ubersichtlich-
keit der Darstellung halber ist lediglich eine Halfte des
Dusenfeldes 1 und der zugehérigen Strémungsversor-
gung 3, namlich einem Versorgungskasten 3 mit einem
Radialventilator 4 gezeigt. Die Rénder der Bahn 2 sind
durch die gestrichelten Linien 2 angedeutet. Bei beid-
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seitiger Beblasung der Bahn 2 wiirde eine zweite Ein-
richtung dieser Art oberhalb der Warenbahn 2, also an
der Warenbahn 2 gespiegelt, angeordnet sein. Es ist
aber auch méglich, das Dusenfeld nur einseitig, also bei
einer horizontal geflihrten Bahn nur unterhalb der Bahn
2, anzuordnen.

Neben der in der Figur 2 dargestellten Stromungs-
versorgung mit einem Radialventilator 4, dessen Achse
zur Warenbahn 2 senkrecht steht, sind natdrlich auch
andere Stromungsfihrungen zur Versorgung des
Dusenfeldes 1 mit dem Beblasungsgas fir die Bahn 2
méglich.

Das eigentliche Schwebedlsenfeld wird durch
mehrere, in Warenbahnlaufrichtung hintereinander
gereihte Dusenflachen 1 gebildet, die Uber einzelne
Strémungskammern 11, einen Sammelkasten 10 und
ein Zwischenstiick 9 an den Versorgungskasten 3 mit
Radialventilator 4 angeschlossen sind. Die Strémungs-
kammern 11 sind an ihrer oberen, der Warenbahn 2
zugewandten Flache mit den Diisenflachen 1 versehen
und haben in Draufsicht die Form der Disenflachen 1,
wie sie in Figur 1 gezeigt ist.

Bei der dargestellten Ausflhrungsform wird der
Sammelkasten 10 von einer Stirnseite her gespeist. Es
ist aber auch die Speisung von beiden Stirnseiten her,
oder aber eine zentrale Speisung méglich.

Die Dusenflachen 1 dieses SchwebedUlsenfeldes
sind am gr6Bten Teil ihres Umfanges durch die Schlitz-
disen 5 umgeben. Nur an den stumpfen Endbereichen,
die parallel zu den Réandern 2 der Warenbahn verlaufen,
befinden sich keine Schlitzdlsen 5.

Diese Schiitzdlisen 5 richten Schlitzstrahlen gegen
die Bahn, welche fir jede Dusenflache 1 zur Mitte der-
selben hin geneigt sind. Dadurch sind die Schlitzdlisen
5, welche ein und dieselbe Dusenflache 1 umgeben,
gegeneinander geneigt. Die Dlsenflache 1 selbst ist mit
Lochdisen 6 ausgestattet. Zwischen den einzelnen
Dusenflachen 1 bzw. Disenkammem 11 entstehen
Kanéle 7, welche der Abstrémung der vom Disenfeld 1
auf die Bahn 2 aufgeblasenen Gasstrémung zur Seite
der Anlage hin dienen. Diese Kanéle 7 erweitern sich
von der Bahnmitte zum Bahnrand hin in ihrer Erstrek-
kung in Bahnlaufrichtung aufgrund der Form der
Dusenfelder 1. Zugleich nimmt die Héhe des Kanal-
querschnittes senkrecht zur Bahnebene, betrachtet von
der Mitte des Dusenfeldes zum Rand hin, zu, da der
Sammelkasten 10 eine Art Giebeldach hat. Die Abstro-
mung, dargestellt durch Stromungspfeile 8, erfolgt zu
den Seiten der Vorrichtung und gelangt Uber den das
Dusenfeld 1 versorgenden Strémungskanal 10,9,3 zum
Ansaugbereich des Radialventilators 4, der das Diisen-
feld 1 mit dem Beblasungsgas versorgt.

In Figur 3 ist noch eine andere Ausfuhrungsform
des Schwebedlsenfeldes nach der Erfindung schema-
tisch in Draufsicht dargestellt. Die Schlitzdlsen 5, wel-
che die Dusenflachen 1 am gréBten Teil ihres Umfanges
umgeben, haben hier die Form des Ouerschnittes eines
Fasses sind also rund, wobei der gréBte Durchmesser

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Fasses ebenfalls in der Mitte der Vorrichtung liegt.
Entsprechend nimmt die Breite der Riickstrémkanéle 7
von der Mitte der Anlage zur ihren Randern hin stérker
als linear zu.

Zur Angleichung des Tragkraftverhalten bei unter-
schiedlich breiten Bahnen und des Warmelbergangs
Uber die Bandbreite kénnen die Dlsenschiitze 5, wel-
che die Dusenflachen 1 mindestens teilweise an ihrem
Umfang einfassen, auch mit sich entlang der L&ngser-
streckung des Dusenschlitzes 5 verandernder Breite
ausgeflhrt sein.

Eine weitere Anpassung des Schwebeverhaltens
ist noch dadurch méglich, daB die Dusenflachen 1 mit
einer V-Form, bezogen auf die LaAngsachse des Schwe-
bedisenfeldes, ausgefiihrt werden. Dabei kann die V-
Form sowohl zur Bahn hin als auch von der Bahn weg
gerichtet sein.

Patentanspriiche

1. Schwebedlsenfeld zur schwebenden Flulhrung und
Stabilisierung von Warenbahnen, vorzugsweise
Metallbadndern, zum Zwecke der berahrungsfreien
Warmeubertragung oder Trocknung

a) mit mindestens auf einer Seite der schwe-
bend zu fuhrenden Bahn (2) angeordneten, in
Bahnlaufricht aufeinanderfolgenden Disenfla-
chen (1) mit Dasenéffnungen aus Rundléchern
(6) und/oder Schlitzdiisen (5), dadurch
gekennzeichnet, daB

b) die Breite der Diisenflachen (1), gemessen
parallel zur Bahnlaufrichtung, sich ber die
Breite des Dusenfeldes, gemessen senkrecht
zur Bahnlaufrichtung, verandert, und daf3

c¢) die Dusenflachen (1) mindestens teilweise
an ihrem Umfang von Schlitzdtisen (5) einge-
faBt sind.

2. Schwebedisenfeld nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf sich die Breite der Dlsenfla-
chen (1) zu den Randern (2) der Warenbahn (1) hin
verringert, insbesondere, daf3 die Dusenflachen (1)
die Form des Axialschnittes eines Doppelkegel-
stumpfes oder eines Fasses aufweisen, wobei die
Basis des Doppelkegelstumpfes bzw. der gréBte
Durchmesser des Fasses in der Mitte (8) der
Schwebeduse liegt.

3. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die aus
den die Dusenflachen (1) umgebenden Disen-
schlitzen (5) austretenden Strahlen zur Mitte der
Dusenflache (8) gegeneinander geneigt sind.

4. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
den Dusenschlitzen (5) in den Dusenflachen (1)
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Lochdiisen (6) angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 zwischen
den Ddasenflachen zur Bahnflache hin offene
Kanale (7) angeordnet sind, deren Querschnitt sich
von der Mitte des Schwebedlisenfeldes zu dessen
Randern hin erweitert.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erweiterung der zur Bahn hin
offenen Kanalquerschnitte sowohl durch eine Ver-
gréBerung der in Bahnlaufrichtung gemessenen
Breite als auch durch eine VergréBerung der senk-
recht zur Bahnflache gemessenen Tiefe erfolgt.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die zwi-
schen Dusenflachen (1) gefiihrte Bahn gegentber
der Horizontalen geneigt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafB3 die Disen-
flachen (1), bezogen auf ihre zur Bahnlaufrichtung
parallele Mittelachse, eine V-Form aufweisen.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Gruppie-
rungen von Ddasenflachen, in Bahnlaufrichtung
betrachtet, nebeneinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafB3 die Disen-
schlitze (5) entlang ihrer Langserstreckung unter-
schiedliche Breiten aufweisen.
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Schwebexilsenfeld nach Erfindung W=15°
(P-max = 0.682

Fig. 1

Schwebedisenfeld nach Erfindung, W=4S°
(P-max = 0.58
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