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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la mejora de propiedades mecanicas de materiales activables magnéticamente

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para la mejora de propiedades mecanicas de materiales
activables magnéticamente, en particular para la reduccion de ondulaciones en materiales metalicos tales como bandas
metalicas o laminas metdlicas segln el preambulo de las reivindicaciones 1y 9.

Bandas metalicas o laminas metdlicas, en lo que sigue denominadas materiales, son perfeccionadas con maquinas de
tratamiento para materiales en banda o en lamina, para conseguir propiedades de material necesarias en el material. El
perfeccionamiento designa en general un proceso para generar propiedades modificadas en materiales. Estas maquinas
de tratamiento de bandas o laminas son conocidas en las mas diversas formas de realizacién y sirven para producir
propiedades de material demandadas. Se emplean en lineas de tratamiento y de elaboracién de bandas, tales como
lineas de decapado, lineas de recocido, lineas de revestimiento, lineas de laminado y acabado, lineas de corte
transversal, equipos de estirado-curvado-enderezado o similares asi como combinaciones de diferentes lineas de
tratamiento y elaboracion de bandas.

Las bandas metélicas o laminas metdlicas presentan tras su fabricacion en principio fallos de material, que son descritos
por ondas de borde, centrales y/o longitudinales. Igualmente son posibles combinaciones o superposiciones de ondas
de borde, centrales y/o longitudinales, que llevan a los mas diversos fallos de material. Estos fallos de material son
conocidos en general y se manifiestan mas o menos fuertemente como ondulaciones en el material.

Para la elaboracion de estos materiales afectados por fallos, éstos tienen que ser enderezados y aplanados. El
enderezado y aplanado describe un proceso técnico para la minimizacion de ondulaciones existentes en el material y es
llevado a cabo en general con maquinas enderezadoras conocidas o equipos de enderezado y estirado conocidos.

Para el enderezado y aplanado se emplean fundamentalmente maquinas enderezadoras. Cada maquina enderezadora
consta fundamentalmente de un bastidor estable, en el que estan colocados rodillos de enderezado. Los rodillos de
enderezado estan alojados en una disposicion apropiada, respectivamente arriba y abajo dentro de la maquina
enderezadora. Una abertura de guia de material apropiada en la entrada y salida de la maquina enderezadora hace
posible el transporte de material a través de la maquina enderezadora y con ello a través de los rodillos de enderezado.
Los rodillos de enderezado superiores e inferiores, también denominados juego de rodillos de enderezado, estan
montados uno debajo de otro y dispuestos uno tras otro a distancias fijas. La distancia entre el juego de rodillo superior
e inferior por el lado de entrada, también conocida como relacién de apertura, es ajustable, para poder transportar y
tratar grosores de material diferentes a través de la maquina enderezadora. Por relacién de apertura se entiende la
distancia entre los rodillos de enderezado superiores e inferiores por el lado de entrada con relaciéon al grosor de
material.

El material a tratar es desplazado continuamente en la maquina enderezadora a través de la abertura de guia de
material. Mediante la introduccion del material en la maquina enderezadora y el ajuste de la relacion de apertura se
establece un contacto de unién de fuerza entre el material y los juegos de rodillos de enderezado dispuestos arriba y
abajo. Durante el transporte del material a través de la maquina enderezadora, el material es sometido a un esfuerzo de
flexion alterno limitado temporalmente. Con ello, el recorrido de transporte es determinado por el nimero de rodillos de
enderezado prefijados, en que el material es guiado forzadamente en torno a los rodillos de enderezado individuales,
situados arriba y abajo, y es sometido a una flexion mecanica.

Este esfuerzo de flexion alterno deforma el material en las zonas de borde de la superficie a través de cargas de
traccién y compresion alternas en funcién de la relacion de apertura de los juegos de rodillos de enderezado superiores
e inferiores. Segln sea la relacién de apertura, estas cargas de traccion y compresion disminuyen mas o menos
fuertemente siguiendo la profundidad del material. Una relacion de apertura grande reduce, una relacién de apertura
pequefia aumenta el esfuerzo de flexidn alterno del material. Si el esfuerzo de traccién alcanza en las zonas de borde
de la superficie del material localmente un valor umbral caracteristico del material, que es conocido como limite elastico,
el material se expande en estos puntos y queda una extension en el material, que se manifiesta como variacion de
longitud.

Una ondulacién existente en principio con anterioridad en el material es corregida mas o menos por el esfuerzo de
flexién alterno limitado temporalmente. Este proceso es denominado en general proceso de enderezado.

Tecnoldgicamente hay limites para una eliminacién completa de ondulaciones en el material mediante la aplicacion de
maquinas enderezadoras. Debido a los materiales y a las dimensiones de material, tales como anchura de material y
grosor de material, hoy existentes, asi como a los materiales nuevos altamente resistentes que son esperables en el
futuro, las estabilidades mecanicas de una maquina enderezadora para la mejora dirigida de calidad de los materiales,
en particular para la eliminaciéon de ondulaciones en materiales, no son ya suficientes en las maquinas enderezadoras
conocidas actualmente. Ademas, se tienen limites mecanicos en maquinas enderezadoras por una relacion de apertura
limitada de los rodillos de enderezado y la distancia entre juegos de rodillos de enderezado superiores e inferiores para
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clases altamente resistentes y delgadas de materiales. Un enderezado y aplanado de los materiales no es posible ya
con ello.

En general, se distingue entre maquinas enderezadoras accionadas y no accionadas. En las maquinas enderezadoras
accionadas, los rodillos de enderezado son accionados axialmente a través de un acoplamiento mecéanico apropiado
con una unidad de accionamiento para rodillos de enderezado y el material es transportado dentro de la maquina
enderezadora a través de los rodillos de enderezado accionados, que sujetan por unién de fuerza el material.

En las maquinas enderezadoras no accionadas, el material es desplazado forzadamente a través de la maquina
enderezadora con ayuda de un dispositivo mecanico apropiado de alimentaciéon y extraccion de material, que esta
dispuesto inmediatamente antes o después de una maquina enderezadora.

En méaquinas enderezadoras accionadas y no accionadas, el material es cargado continuamente con fuerzas de empuje
y contacto por el lado de entrada debido a la distancia y la posicidon espacial de los rodillos de enderezado dispuestos
arriba y abajo. Al mismo tiempo, en la zona de alimentacion de una maquina enderezadora la distancia entre los rodillos
de enderezado superiores e inferiores es claramente menor que en la zona de de salida. Las fuerzas de empuje y
contacto que predominan con ello fuertemente en la zona de alimentacion de una maquina enderezadora no existen ya
en la zona de salida de la maquina enderezadora. Debido a las fuerzas de empuje y contacto decrecientes no puede
formarse una union de friccion constante entre los rodillos de enderezado y el material sobre todo el proceso de
enderezado. Una unién de friccién suficiente entre los rodillos de enderezado y el material es sin embargo forzosamente
necesaria.

Debido a la unién de friccién continuamente decreciente entre el material y los rodillos de enderezado en la zona de
salida de la maquina enderezadora, sobre la superficie del material se producen considerables defectos superficiales y
de material en forma de arafiazos, estrias y marcas, que se forman debido a la unién de friccién decreciente o incluso
ausente. Estos defectos superficiales y de material constituyen deficiencias de calidad considerables.

En particular en materiales blandos con grosores de material muy pequefios de menos de 200 ym se producen ya
considerables dificultades para evitar estos defectos superficiales y de material. Los defectos superficiales y de material
aparecen durante el proceso de enderezado en particular cuando el material pasa rasando por una disposiciéon de
rodillos de enderezado como consecuencia de una unién de friccion insuficiente y con ello practicamente desaparece la
flexion alterna entre el material y aumenta fuertemente un resbalamiento del material en los rodillos de enderezado por
una union de friccion insuficiente. Adicionalmente, una unién de friccion insuficiente empeora considerablemente la
mejora, requerida de forma duradera, de la ondulacién en el material. Esto en particular tanto mas cuanto que para
diferentes grosores de material no puede ser variada la disposicion mecénica fija de los juegos de rodillos de
enderezado y la distancia entre los juegos de rodillos de enderezado superiores e inferiores sélo puede ser variada de
forma limitada.

A partir del documento JP 2001 205325 A, que constituye la base para el preambulo de las reivindicaciones 1y 9, es
conocido un dispositivo para el tratamiento de materiales en banda o en lamina con varios electroimanes dispuestos uno
junto a otro en la direccién de movimiento del material. A través de sensores son detectadas ondulaciones en el material
y los electroimanes son excitados de tal modo que estas ondulaciones pueden ser tratadas con ello. No son generados
aqui campos magnéticos moviles.

A partir del documento DE 22 36 247 Al es conocido un dispositivo para el tratamiento de materiales metdlicos, en el
que se emplea una disposicion de ultrasonido para el tratamiento.

Una maquina de tratamiento para materiales en banda o en lamina es conocida a partir del documento DE 690 03 834
T2. El material es guiado pasando entre rodillos de enderezado y es comprimido ahi. La fuerza es generada aqui
magnéticamente, mediante el recurso de que un rodillo principal estd hecho de un material no magnético y esta hueco,
de modo que dentro del rodillo principal puede disponerse un iman. El rodillo de presién que coopera con él esta hecho
de material magnético, de modo que el rodillo de presién es empujado mediante el iman contra el rodillo principal, para
generar la fuerza que es ahi necesaria para el laminado. El empleo de imanes en conexiéon con un dispositivo de
laminado es conocido a este efecto, pero no para el perfeccionamiento de material sin contacto. Una disposicion de
ultrasonido no se propone ahi.

Segun el estado actual de la técnica, solo se puede contrarrestar una unién de friccion insuficiente entre el material y los
rodillos de enderezado mediante el recurso de que el material no esté sometido a ningun tipo de contacto con rodillos de
enderezado durante el proceso de enderezado.

Partiendo de los problemas técnicos existentes descritos que hay para evitar defectos superficiales y de material en
materiales mediante el empleo de maquinas enderezadoras y para conseguir una correccién de la ondulacion en
bandas metdlicas y laminas metdlicas, la presente invencion tiene como base la tarea de crear un proceso de
enderezado o un proceso de perfeccionamiento de material para bandas metélicas y laminas metdlicas, que satisfaga
los requisitos de todos los procesos de tratamiento anteriores y posteriores enlazados entre si.
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Esta tarea es resuelta mediante un procedimiento y un dispositivo para la mejora de propiedades mecanicas de
materiales activables magnéticamente con las caracteristicas de la reivindicacion 1 o respectivamente con las
caracteristicas de la reivindicacion 9.

Para resolver la tarea, se propone conforme a la invencion sustituir la maquina enderezadora, usada en un equipo de
tratamiento, un equipo de elaboracién o similar para bandas, por un procedimiento o respectivamente un dispositivo que
no requiere ningln contacto mecanico de rodillos de enderezado con el material para un proceso de enderezado en una
maquina enderezadora.

Mediante la aplicacion de fuerzas magnéticas es posible someter el material a un alargamiento longitudinal parcial hasta
llegar al limite elastico del material, para minimizar y deshacer ondulaciones que se manifiestan por ondas de borde,
centrales y/o longitudinales en el material. Para ello, el material o bien es llevado a la zona de al menos un campo
magnético correspondientemente controlable o bien es sometido complementariamente a una fuente de ultrasonido.
Tanto imanes individuales del al menos un grupo de imanes como varios grupos de imanes pueden ser controlados
individualmente al igual que las disposiciones de ultrasonido. Mediante el empleo de campos magnéticos distribuidos
espacialmente, moviles y conectables eléctricamente de forma individual, se excluye totalmente un contacto mecanico
directo con el material y ya no aparecen defectos superficiales y de material en el material. En conexién con las
disposiciones de ultrasonido, que preferentemente ademas estan situadas adyacentemente al material, ya no aparecen
defectos superficiales y de material, ya que en este caso no es necesaria ninguna conexion por unién de fuerza. Esta es
asegurada de forma fiable simplemente por las disposiciones de desplazamiento.

Constituye el nucleo de la invencion someter bandas metalicas o laminas metalicas, fundamentalmente denominadas en
lo que sigue materiales, al menos a un campo magnético distribuido espacialmente y movil, lo que lleva a un
alargamiento longitudinal parcial del material hasta llegar al limite elastico, para minimizar y deshacer ondulaciones que
se manifiestan por ondas de borde, centrales y/o longitudinales en el material.

La generacion de un campo magnético es llevada a la practica por una fuente de alimentacién apropiada, de alta
potencia y regulable eléctricamente, que genera diferentes intensidades de campo magnético. En los polos del iman
esta dispuesto espacialmente el campo magnético y atraviesa el material que se encuentra en el campo magnético.

Varios imanes controlables individualmente, dispuestos uno junto a otro y/o uno detras de otro son denominados grupo
de imanes. Estos generan un campo magnético espacial con extensién por planos y que atraviesa una parte del material
correspondiente a la superficie del grupo de imanes, cuya parte se encuentra en el campo magnético espacialmente
extendido por planos.

Debido a las distancias entre imanes situados uno junto a otro y/o uno detras de otro y a una guia forzada, dispuesta
delante y detras del campo magnético, para el transporte de material dentro del campo magnético, se excluye
completamente un contacto entre el material y los polos de iman.

Un campo magnético temporalmente variable y mévil dentro de un grupo de imanes, que es conseguido mediante
excitacion eléctrica de los imanes individuales dentro de un grupo de imanes y que se mueve con relacién al material,
genera un componente de fuerza considerable en el material, que lleva a una deformacion local del material y con ello a
una modificacion de estructura en el material. Mediante elevacion de la energia del campo magnético, esta modificacion
de estructura puede ser incrementada hasta el limite elastico del material y lleva a un alargamiento dirigido y con ello a
una mejora de la ondulacién en el material.

En lugares en el material, en los cuales predominan localmente ondulaciones, se conectan eléctricamente grupos de
imanes correspondientes de tal modo que se produce inmediatamente un alargamiento local hasta el limite elastico del
material y se eliminan las ondulaciones localmente existentes en el material. La componente de fuerza necesaria para
ello, que se requiere para la generacién de un alargamiento en el material, depende de las dimensiones del material, el
grado de ondulacién y la posicién local asi como las propiedades especificas del material. La disposicién espacial de los
grupos de imanes se determina sobre la base de dimensiones del material y propiedades del material.

En una estructuracion adicional de la invencion esta previsto insertar en la direccion de flujo del material inmediatamente
delante o detras de al menos un grupo de imanes un dispositivo de ultrasonido.

El dispositivo de ultrasonido consta preferentemente de dos rodillos independientes, soportados de forma libremente
giratoria y desplazable en altura, en los cuales estan insertadas fuentes de ultrasonido.

Las superficies de los rodillos estan recubiertas con un revestimiento permeable al sonido, a través del que la energia
acustica penetra en el material practicamente sin pérdidas desde la fuente de sonido a través del revestimiento
permeable al sonido. Mediante los rodillos ajustables en altura, el material es desviado por rodillos de rodeo
apropiadamente dispuestos, que estan dispuestos respectivamente delante y detras de los rodillos. Los rodillos de rodeo
en conexion con la posicion ajustable en altura de los rodillos fuerzan un contacto de superficie entre el revestimiento
permeable al sonido de los rodillos y el material, que garantiza el acoplamiento de entrada de la energia acustica en el
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material. En el interior de los rodillos estan colocados correspondientemente a la anchura del material un namero de
fuentes de ultrasonido, que son controladas eléctricamente de forma individual.

Las fuentes de ultrasonido ajustables eléctricamente de forma individual generan amplitudes de sonido con
determinadas frecuencias de excitacion. Las amplitudes de sonido y las frecuencias de excitaciéon de las distintas
fuentes de ultrasonido se adaptan a las ondulaciones o respectivamente a los restos de ondulaciones localmente
predominantes en el material y a las propiedades especificas.

Una densidad de energia acuUstica localmente ajustable de las ondas ultrasénicas elimina ondulaciones o
respectivamente restos de ondulaciones existentes, mediante el recurso de que el material es guiado forzosamente
sobre un rodillo de desviacién y se garantiza en todo momento un contacto superficial con el rodillo y a través de ello se
hace posible un acoplamiento seguro de entrada de la energia acUstica en el material.

Mediante una disposicion especial de los rodillos, reciben energia acustica de forma alterna el lado superior y el lado
inferior del material, lo que contribuye a una correccién adicional de la ondulacion del material. Con ello se evitan
pérdidas de energia que aparecen cuando solo hay un acoplamiento de entrada unilateral de la energia acustica.

Complementariamente existe la posibilidad de captar la estructura superficial antes y dado el caso también después de
un paso de perfeccionamiento con una disposicion de captacion. La disposicion de captacion puede proporcionar
entonces a través de la unidad de control sefiales de control a imanes o grupos de imanes individuales o también a
disposiciones de ultrasonido individuales, para someter de forma dirigida ondulaciones o perturbaciones detectadas en
la estructura superficial a fuerzas correspondientes a través de los imanes o disposiciones de ultrasonido. Con ello se
hace posible un control o regulacion segun las necesidades.

Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencién resultan de las reivindicaciones y de la siguiente descripcion de
formas de realizacion preferidas en conexion con el dibujo. Caracteristicas individuales de las diferentes formas de
realizacion representadas en los dibujos pueden combinarse aqui de modo arbitrario, sin sobrepasar el marco de la
presente invencion.

En lo que sigue se explica mas detalladamente la invencién con ayuda de la Unica figura 1. La figura muestra como
ejemplo de realizacion de la invencion la vista esquematica del procedimiento conforme a la invencién en una linea de
tratamiento de bandas.

Antes de que la invencion sea descrita en detalle, hay que indicar que no esta limitada a los respectivos componentes
del dispositivo asi como a los respectivos pasos de procedimiento, ya que estos componentes y procedimientos pueden
variar. Los conceptos aqui empleados estan destinados sélo a describir formas de realizacion particulares y no se
emplean de forma limitadora. Cuando ademas se emplean en la descripcion o en las reivindicaciones el singular o
articulos indeterminados, esto se refiere también a la pluralidad de estos elementos, siempre que el contexto general no
deje claro inequivocamente algo distinto.

La invencion es explicada mas detalladamente ahora a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos. De todos
modos, en lo que respecta a los ejemplos de realizacién se trata sélo de ejemplos, que no deben limitar el concepto de
la invencion a una disposicion determinada.

La figura 1 muestra la vista del procedimiento conforme a la invencién en una linea de tratamiento de bandas. En la
figura 1, una banda de material o una lamina de material, en lo que sigue denominada material 14, es desplazada a
través de una disposicién de desplazamiento 1, 1a apropiada con capacidad de apertura para una introduccion segura
de material en la zona del campo magnético A. La zona del campo magnético A consta de imanes 2, 2a; 3, 3a; 4, 4a
individuales, dispuestos uno junto a otro, que estan dispuestos en la direccion de flujo del material y son definidos en lo
gue sigue como al menos un grupo de imanes. La direccion de flujo del material esta indicada en la figura 1 mediante
una flecha. Siguiendo la profundidad del material, y con ello detras del al menos un grupo de imanes 2, 2a; 3, 3a; 4, 4a
se encuentran grupos de imanes adicionales, que mediante su disposicién espacial abarcan completamente la totalidad
de la anchura del material.

Una vez que el material 14 ha sido introducido mediante la disposicién de desplazamiento 1, 1a en la zona del campo
magnético A, existe una union de fuerza entre la disposicion de desplazamiento 1, 1a y el material, de modo que la
disposicion de desplazamiento 1, 1a asume el transporte del material a través del campo magnético A hasta la segunda
disposicion de desplazamiento 5, 5a. Una vez que el material 14 ha abandonado la disposicion de desplazamiento 5, 5a,
también la disposicion de desplazamiento 5, 5a queda conectada con el material por union de fuerza y el material se
encuentra preferentemente en el centro del espacio ocupado por el campo magnético A. Las disposiciones de
desplazamiento 1, la y 5, 5a asumen el transporte del material mediante un accionamiento apropiado. Las
disposiciones de desplazamiento 1, 1la y 5, 5a estan dispuestas de tal modo que se asegura una altura de movimiento
del material definida fijamente, preferentemente en el centro del campo magnético A a distancia de los imanes, para que
pueda excluirse completamente un contacto del material 14 con los polos magnéticos de grupos de imanes individuales
2, 2a; 3, 3ay 4, 4a.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2390117 T3

Los imanes individuales del grupo de imanes 2, 2a; 3, 3a; 4, 4a del campo magnético A son alimentados eléctricamente
de forma respectiva mediante unidades de control eléctricas 15 apropiadas. Mediante una unidad de control eléctrica 15
secuencial apropiada de los imanes individuales 2, 2a; 3, 3a y 4, 4a dentro del al menos un grupo de imanes se genera
un campo magnético capaz de moverse, que desarrolla una accién de fuerza selectiva del grupo de imanes
respectivamente conectado dentro del campo magnético A en o contra la direccion de flujo del material. Este tipo de
aplicacion de fuerza, hasta el limite elastico de los materiales, se produce sin contacto mecéanico con el material y lleva a
una correccién de las ondulaciones en el material. Con ello se evitan completamente defectos de superficie y de
material.

Continuando con la realizacion de la invencion, directamente detras de la zona de los grupos de imanes 2, 2a; 3, 3a,; 4,
4a el material es desviado por un rodillo de desviacion 6 y es desplazado hacia la zona de una primera disposicion de
ultrasonido, que en el ejemplo de realizacion esta conformada como rodillo 8a. El rodillo de desviaciéon 6 procura un
mantenimiento de la altura de movimiento del material y un ajuste individual en altura tal como por ejemplo una bajada
del rodillo 8a en la direccién de la flecha 7 transversalmente a la direccion de flujo del material, para garantizar en cada
momento un angulo de rodeo variable del material 14 con el rodillo 8a y establecer un contacto superficial necesario
entre el material 14 y el rodillo 8a. En vez de un rodillo pueden emplearse también elementos conformados de otro
modo, siempre que sea posible una introduccion preferentemente de forma superficialmente extendida de la energia
acustica en el material 14.

El material 14 recibe la aplicacién local y dirigida de energia acustica mediante el rodillo 8a a través del contacto
superficial predominante, mediante el recurso de que la energia acUstica penetra en el material 14 por el rodillo 8a y el
revestimiento permeable al sonido del rodillo. Una vez que el material abandona la zona del rodillo 8a, el material 14 es
guiado por un segundo rodillo 8, que puede ser igualmente ajustado en altura o bajado individualmente en la direccion
de la flecha 7a, y que garantiza igualmente en conexion con el rodillo de desviacion 6a un angulo de rodeo variable y un
contacto superficial necesario entre el material 14 y el rodillo 8. En conexién con el rodillo de desviacion 6a es
restablecida la altura de movimiento original del material.

En una estructuracién adicional de la invencién esta previsto insertar la disposicién de ultrasonido 8, 8a descrita delante
de un campo magnético B con el grupo de imanes 10, 10a; 11, 1l1a; 12, 12a, cuyo campo esta situado entre las
disposiciones de desplazamiento 9, 9a y 13, 13a, 0 si no situar una disposicidn de ultrasonido 8, 8a entre al menos dos
campos magnéticos A y B. Ademas de ello esta también previsto aplicar el presente dispositivo conforme a la invencién
s6lo con un campo magnético A.

El dispositivo puede tener complementariamente una disposicion de captacién 16, que en la figura esta dispuesta por
ejemplo delante y detras del campo magnético A. La disposicién de captacion puede captar por ejemplo por medios
Opticos la estructura superficial y convertir las informaciones captadas en sefiales para la unidad de control 15. La
unidad de control 15 convierte estas sefales en sefales de control para el al menos un grupo de imanes 2, 2a; 3, 3a,; 4,
4a; 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a y/o la al menos una disposicion de ultrasonido, para introducir de forma dirigida las
contramedidas correspondientes por ejemplo para la eliminacién de ondulaciones. Fundamentalmente es posible
también, una vez realizado el perfeccionamiento, comparar el resultado de un primer tratamiento con el estado de
partida, para generar a través de ello una sefial de control y/o regulacién adicional para un perfeccionamiento adicional.

El procedimiento y el dispositivo pueden ser llevados a la practica por lo tanto o bien alternativamente con grupos de
imanes o bien en combinacion con disposiciones de ultrasonido, para realizar un perfeccionamiento de material sin
contacto o al menos renunciando a rodillos de enderezado. El fin de aplicacion preferido es el empleo en lineas de
tratamiento de bandas o de laminas o lineas de elaboracion. Existe un empleo preferido adicional en combinacién con
maquinas enderezadoras conocidas. Las combinaciones y la seleccién del equipamiento del dispositivo conforme a la
invencion se adaptan a los requisitos y propiedades especiales de los materiales a tratar.

El dispositivo conforme a la invencion precedentemente descrito evita la aparicion de defectos de superficie y de
material en materiales debido a una union de friccion insuficiente con rodillos de enderezado. El dispositivo puede ser
adaptado de forma inmediata eléctricamente a todos los tipos de ondulaciones existentes, sin modificaciones mecanicas
en la unidad de enderezado, y puede ser aplicado también para los grosores de material mas pequefios. La aplicacion
del dispositivo conforme a la invencion precedentemente descrito aumenta considerablemente el rendimiento productivo
en perfeccionamientos de material de las mas distintas clases.

Estan previstas regularmente las siguientes variaciones/concepciones para el procedimiento de estirado-enderezado:

- Variante de un grupo de imanes 2, 2a; 3, 3a; 4, 4a para campo magnético A con unidad de control 15 y disposicion de
captacioén 16, que puede operar por si sola.

- Variante de un grupo de imanes 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a para un campo magnético B con unidad de control 15 y
disposicién de captacion 16, que puede operar por si sola.

- Variante de un grupo de imanes 2, 2a; 3, 3a; 4, 4a para campo magnético A con unidad de control 15 y disposicion de
captacion 16 en conexion con una disposicién de ultrasonido 6, 6a; 7, 7a; 8, 8a, que puede operar por si sola.
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- Variante de un grupo de imanes 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a para campo magnético B con unidad de control 15 y
disposicién de captacion 16 en conexidn con una disposicion de ultrasonido 6, 6a; 7, 7a; 8, 8a, que puede operar por si
sola.

- Variante de un grupo de imanes 2, 2a; 3, 3a; 4, 4a para campo magnético A con unidad de control 15 y disposicion de
captacién 16 en conexion con una disposicion de ultrasonido 6, 6a; 7, 7a; 8, 8a completada con otro grupo de imanes
10, 10a; 11, 11a; 12, 12a para campo magnético B con adicionalmente otro unidad de control y otra disposiciéon de
captacion (no representado en el dibujo), que puede operar por si sola.

Estas alternativas puede estar previstas en la misma maquina, pero pueden operar independientemente entre si.

El dispositivo conforme a la invencion precedentemente descrito evita la aparicion de defectos de superficie y de
material en materiales debido a una unién de friccién insuficiente con rodillos de enderezado. El dispositivo puede ser
adaptado inmediatamente de forma eléctrica a todos los tipos de ondulaciones existentes, sin llevar a cabo
modificaciones mecanicas en la unidad de enderezado, y puede ser aplicado también para los grosores de material mas
pequefios. La aplicacion del dispositivo conforme a la invencion precedentemente descrito incrementa
considerablemente el rendimiento productivo en perfeccionamientos de material de las clases mas diferentes.

Lista de nimeros de referencia

1, 1la Disposicion de desplazamiento
2,2a,3,3a,4,4a Grupos de imanes

5, 5a, Disposicion de desplazamiento

6, 6a Rodillo de desviacion

7, 7a Flecha

8, 8a Rodillo (disposicién de ultrasonido)
9, 9a Disposicion de desplazamiento

10, 10a, 11, 114, 12, 12a Grupo de imanes

13, 13a Disposicion de desplazamiento
14 Material

15 Unidad de control

16 Disposicion de captacion

A, B Campo magnético
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la mejora de propiedades mecanicas de materiales activables magnéticamente (14), en particular
para la reduccion de ondulaciones en materiales metalicos tales como bandas metalicas o laminas metdlicas, en que el
material (14) es desplazado mediante al menos una disposicion de desplazamiento (1, 1a; 5, 5a; 9, 9a; 13, 13a) a través
de una zona de tratamiento y en la zona de tratamiento es deformado sin contacto como consecuencia de la aplicacién
de una fuerza a través de varios campos magnéticos (A, B), que son generados por varios imanes 0 respectivamente
grupos de imanes (2, 2a; 3, 3a; 4, 4a; 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a) dispuestos uno junto a otro y/o uno tras otro en la
direccién de flujo del material, caracterizado porque los campos magnéticos (A, B) son aplicados en o contra la direccion
de flujo del material y se mueven con relacién al material a lo largo del al menos un grupo de imanes (2, 2a; 3, 3a; 4, 4a;
10, 10a; 11, 11a; 12, 12a) y/o a lo largo de los grupos de imanes dispuestos uno junto a otro y/o uno tras otro.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los campos magnéticos (A, B) son aplicados en o
contra la direccion de flujo del material mediante impulsos secuenciales eléctricamente, dado el caso con una anchura
variable de impulsos, por grupos de imanes (2, 2a; 3, 3a; 4, 4a; 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a) dispuestos uno junto a otro
y/o uno detras de otro.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el material (14) recorre la zona de tratamiento entre
imanes opuestos entre si con una altura de movimiento constante de material.

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los grupos de imanes (2, 2a; 3,
3a; 4, 4a; 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a) estan dispuestos encima y debajo del material (14).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque al menos una disposicién de
desplazamiento (1, la; 9, 9a) es dispuesta delante de la zona de tratamiento y al menos una disposicion de
desplazamiento (5, 5a; 13, 13a) es dispuesta detras de la zona de tratamiento, cuyas disposiciones cooperan por unién
de fuerza con el material.

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque al menos una disposicién de
ultrasonido es dispuesta delante y/o detras de un campo magnético (A, B) o entre dos campos magnéticos (A, B)
contiguos, en que la disposicion de ultrasonido esta formada preferentemente por rodillos (8, 8a), en torno a los cuales
es guiado el material (14).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque al menos dos disposiciones de ultrasonido son
dispuestas de tal modo que la energia acustica puede introducirse preferentemente de forma superficialmente extendida
en el material (14) desde el lado superior del material y desde el lado inferior del material.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la estructura superficial del
material (14) es captada por al menos una disposicién de captacion (16) y es convertida en sefiales, que son
convertidas por una unidad de control (15) en sefiales de control o regulacién para los campos magnéticos (A, B) y/o
para la disposicion de ultrasonido.

9. Dispositivo para la mejora de propiedades mecanicas de materiales activables magnéticamente, en particular para la
reduccion de ondulaciones en materiales metélicos tales como bandas metélicas o laminas metalicas, con

- al menos una disposicion de desplazamiento (1, 1a; 5, 5a; 9, 9a; 13, 13a) para desplazar el material (14) a
través de una zona de tratamiento,

- varios grupos de imanes (2, 2a; 3, 3a; 4, 4a; 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a), que estan dispuestos uno junto a otro
y/o uno detras de otro en la zona de tratamiento en la direccion de flujo del material y cuyo campo magnético
aplica sin contacto una fuerza para la deformacién del material,

caracterizado porque una unidad de control (15) para el control individual segin sea necesario de los grupos de imanes
y sus imanes esta prevista de tal modo que se forman campos magnéticos méviles con respecto al material a lo largo de
uno o varios grupos de imanes con fuerzas magnéticas en o contra la direccion de flujo del material.

10. Dispositivo segun la reivindicacién 9, caracterizado porque el material en el campo magnético (A, B) tiene una altura
constante de movimiento de material.

11. Dispositivo segun la reivindicacion 9 6 10, caracterizado porque los grupos de imanes (2, 2a; 3, 3a; 4, 4a; 10, 10a;
11, 11a; 12, 12a) estan dispuestos encima o debajo de la zona de tratamiento.

12. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 9 hasta 11, caracterizado porque al menos una disposiciéon de
desplazamiento (1, 1a; 9, 9a) esta dispuesta delante y al menos una disposicion de desplazamiento (5, 5a; 13, 13a) esta
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dispuesta detras de la zona de tratamiento, cuyas disposiciones estan adaptadas para estar en conexién por unién de
fuerza con el material (14).

13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 9 hasta 12, caracterizado porque al menos una disposicion de
ultrasonido esta dispuesta delante y/o detrds de un campo magnético (A; B) o entre al menos dos campos magnéticos
(A, B), en que la disposicion de ultrasonido esta formada preferentemente por rodillos (8, 8a), en torno a los que es
guiado el material (14).

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque estan previstas al menos dos disposiciones de
ultrasonido, que estan situadas encima y debajo del material (14) adyacentemente al material.

15. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 9 hasta 14, caracterizado porque esta prevista al menos una
disposiciéon de captacién para captar la estructura superficial del material (14), y porque esta prevista una unidad de
control (15), que convierte las sefiales captadas y convertidas por la disposicion de captacion (16) en sefiales de control
o regulacion para los grupos de imanes (2, 2a; 3, 3a; 4, 4a; 10, 10a; 11, 11a; 12, 12a) y/o las disposiciones de
ultrasonido.
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