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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rich-
ten von Blech, bei dem das Blech durch von meh-
reren anstellbaren oberen und unteren Richirollen
gebildeten, entsprechend dem Blechquerschnitt
und der Nennblechfestigkeit eingestellten Richt-
spalten gefdrdert und nach anfanglicher Maximal-
verformung nachfolgend mit stark abnehmendem
Verformungsgrad mehrfach wechselseitig gebogen
wird, sowie eine Vorrichtung zum Durchfiihren des
Verfahrens.

Ein solches Verfahren ist durch die deutsche
Offenlegungsschrift 33 08 616 bekanntgeworden,
um mit einer geringen Anzahl von Verformungen
gleichmiBig plane Bleche zu erreichen. Es werden
dort deshalb bei einer aus mehreren oberen und
unteren einzeln anstellbaren Richtwalzen bestehen-
den Richtmaschine die Richtwalzenanstellungen
wihrend des Richtvorganges gemiB der aus dem
Blechquerschnitt und der Richtkraft ermittelien
Blechfestigkeit und der zugehd&rigen jeweiligen Ma-
schinenauffederung im Sinne einer optimalen Uber-
streckungsverteilung fortlaufend korrigiert. Somit
werden Uber die Blechlinge auftretende Anderun-
gen der Festigkeit und des Querschnitts sowie dar-
aus resultierende Dehnungsunterschiede der Richt-
maschine bei der Einstellung der Richispalte be-
rlicksichtigt.

Bei der Auslegung von Richtmaschinen fiir Ble-
che und Bénder sind die Blechdicke, die Material-
Streckgrenze und die Blechbreite maBgebend. Der
Richtrollendurchmesser und die Teilung werden
entweder aus der maximalen Richtkraft oder aus
dem zu Ubertragenden maximalen Drehmoment
bestimmt. Mit der Festlegung der Richtrollenteilung
ist unter Beriicksichtigung der erforderlichen maxi-
malen Verformung (Uberstreckung) des Bleches
bereits die zu richtende minimale Blechdicke vor-
gegeben und damit der zu richtende Dickenbereich
bestimmt. Zum Richten von sehr breiten, dicken
Blechen miissen wegen der zu Ubertragenden Mo-
mente groBe Antriebsspindeln und zur Erzielung
der erforderlichen Verdrehsteifigkeit groBe Rollen-
durchmesser und damit eine gréBere Teilung als
bei schmaleren, diinneren Blechen gewdhlt wer-
den. Dadurch wird jedoch die Fahigkeit zum Rich-
ten diinner Bleche stark eingeschriankt. Ein dickes
Blech muB weniger stark gebogen werden als ein
dinnes Blech, um die gleiche plastische Verfor-
mung zu erreichen, da sich ein diinnes Blech ge-
genliber geringen Biegungen wie eine Feder ver-
halt.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 27 31
234 ist es bekannt, die Rollenanzahl einer Blech-
richtmaschine dadurch zu verringern, daB das
Blech nach einer Maximalbiegung durch Intensiv-
Verformwalzen und nachgeordneten Richtwalzen
sprunghaft geringer verformt wird. Bei der bekann-
ten Richtmaschine sind daher die oberen und un-
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teren Richtwalzen einzeln vertikal anstellbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die
eine verbesserte Betriebsweise einer Rollenricht-
maschine ermdglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB der Richtbereich einer Richtmaschine
hin zu dickeren Blechen mittels einer bei Uber die
Nennblechdicke des Richtbereichs hinausgehenden
Blechdicken geringeren Anzahl in Eingriff befindli-
cher Richtrollen und somit gréBerer Rollenteilung
erweitert wird. Der Erfindung liegen die folgenden,
teils durch Erfahrungen teils durch Versuche ge-
wonnen Erkenntnisse und Uberlegungen zugrunde:
Es ist davon auszugehen, daB die Gestaltung des
Restspannungszustandes sowie des entsprechen-
den internen Momentenverlaufs den wichtigsten
EinfluB auf die Richtqualitdt ausiibt. Dabei ist die
Art der Rollenanstellung von entscheidender Be-
deutung. Bei z. B. Profilrollenrichtmaschinen fallt
besonders auf, daB sie mit relativ wenig Richtrollen
- etwa sieben bis neun - bestlickt sind. Der Grund
liegt in der individuellen Anstellbarkeit der unteren
Rollen. Die erste wird extrem stark und die folgen-
den werden hingegen sehr schwach angestellt. Die
zu erzielende Richtqualitat ist recht gut. Wird hin-
gegen an einer Profilrollenrichtimaschine eine von
Blechrichtmaschinen her bekannte Kippjochanstel-
lung (vom Einlauf zum Auslauf hin entfernen sich
die Richtrollen keilfrmig voneinander) simuliert, ist
die Richtqualitdt v6llig unzureichend und der Richt-
prozeB instabil. Damit sich bei Blechrichtmaschinen
mit einer Kippjochanstellung eine annehmbare
Richtqualitdt erzielen 14Bt, bedarf es extrem vieler
Rollen. Damit ist jedoch eine preiswerte Richima-
schine nicht mehr zu verwirklichen.

Mit der erfindungsgemiBen MaBnahme werden
die Vorteile der bekannten Anstellkonzepte genutzt,
indem von einem Richtmaschinensystem mit Kipp-
jochanstellung und sehr vielen Rollen der Einlauf-
und Auslaufteil mit nur kurzem Ubergangsteil ver-
wendet wird. Das Blechrichten 148t sich dadurch
mit nur wenigen Richtrollen bei geringster Aufwen-
dung an Verformungsenergie und Kridften durch-
fihren, wobei nach derzeitigem Erkenntnisstand
die folgenden Uberstreckungen an den einzelnen
Rollen zu wihlen sind. Das Walzgut bzw. einlaufen-
de Blech wird einlaufseitig einmal stark plastiziert,
damit sich Uber die Breite der geraden Rolle, wel-
che gleichzeitig als Werkzeug dient, ein einheitli-
cher und stabiler FlieBspannungszustand im Blech
einstellt. Im schmalen Restbereich an der neutralen
Zone verbleiben noch unregelmiBige Eigenspan-
nungen, die jedoch keine Wirkung auf nachtrigli-
che Blechverwerfungen haben. Die gré8te Uber-
streckung wird bei den bekannten Rollenrichtma-
schinen bei einem Kaltblechdickenbereich von etwa
1,5 bis 25 mm an der - jeweils vom Einlauf zum
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Auslauf hin gesehen - dritten (zweiten) Rolle einge-
stellt und je nach Unebenheit, Dicke und Festigkeit
des Walzgutes etwa zwischen sechs und drei ge-
wihlt. Gewickeltes und warmes Walzgut hat eine
geringere Unebenheit und bedarf einer geringeren
Uberstreckung, wihrend hingegen bei intensiv ge-
kiihltem Walzgut (R&hrenqualitdt) aufgrund von
Verwerfungen eine hdhere Uberstreckung erforder-
lich ist. Flr die zweite Rolle wird etwa 50 % der
Uberstreckung der dritten Rolle gewihlt. Die fol-
genden zwei Uberstreckungen an der vierten bzw.
flinften Rolle sollen steil abfallen und im wesentli-
chen nur zur Erzielung des inneren Momenten-
gleichgewichtes dienen, bei Einhaltung eines ebe-
nen Blechzustandes; daraus ergibt sich fiir die vier-
te Rolle etwa 75 % und fir die flinfte Rolle etwa 43
% der Uberstreckung an der dritten Rolle. An den
nachfolgenden Rollen sollen zwecks Erzielung ei-
nes stabilen Richtverlaufs sowie eines stabilen
Formzustandes bei der Weiterverarbeitung bis zur
vorletzten Rolle schwach auslaufende Uberstrek-
kungen gewdhlt werden.

Mit der erfindungsgemiBen Anstellkonzeption
werden Bleche oberhalb der Neunblechdicke mit
weniger Rollen und geringerer Uberstreckung ge-
richtet, weil durch das Absenken bzw. Anheben von
Richtrollen die Rollenteilung quasi vergréBert und
die maximale Rollenrichtkraft wesentlich verringert
wird. Wahrend bei den bekannten Rollenrichtma-
schinen aufgrund der Hebelverhiltnisse kaum die
maximale Richtkraft an der zweiten Rolle zustande
kommen kann, wie an der dritten Rolle, lassen sich
die Hebelverhilinisse bei dem erweiterten Richtsy-
stem durch das Absenken bzw. Anheben der zu
diesem Zweck vorzugsweise einzeln anstellbaren
oberen und unteren Richtrollen z. B. so verdndern,
daB die gréBte Kraft an der einlaufseitig befindli-
chen zweiten Rolle auftritt. Die groBte Richtkraft
wird durch diese MaBnahme bei der gleichen
Richtmaschine auf eta 42 % reduziert, wodurch die
zu richtende Blechdicke auf die etwa 1,55 fache
Nennblechdicke - je nach Auswahl der im Eingriff
befindlichen und der abgesenkten bzw. angehobe-
nen Richtrollen - gesteigert werden kann. Dabei
werden dickere Bleche mit weniger Rollen und
geringerer Uberstreckung gerichtet, was bei dicke-
ren Blechen ausreichend ist.

Mit dem erfindungsgemiBen Anstellsystem
wird gleichzeitig dem Grunde nach eine beim
Blechrichten lange gestellte Forderung nach einer
Richtmaschine mit Wechselkassetten erfiillt, die bei
bekannten LOsungen eine sehr lange Wechselzeit
beanspruchen; um Uber verschiedene Rollenteilun-
gen eine bessere Anpassung an das Richtpro-
gramm zu ermdglichen, braucht lediglich ein Teil
der Richtrollen angehoben bzw. abgesenkt zu wer-
den.
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Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, die Uberstreckung etwa im Verhilt-
nis der Blechdickenzunahme zu reduzieren, was
erfahrungsgemiB ausreichend ist. Damit 148t sich
ein Anstieg der Gelenkwellenmomente kompensie-
ren. Anstatt die Uberstreckung zu verringern, lieBe
sich alternativ die maximale Richtgutstreckgrenze
wegen des quadratischen EinfluBes etwas senken.

Wenn bei einer Sechs-Rollenrichtmaschine von
der Ein- zur Auflaufseite hin gesehen die dritte und
vierte Rolle, bei einer Acht- und einer Neun-Rollen-
richtmaschine jeweils die dritte und vierte sowie
sechste und siebte Rolle, bei einer Elf- und einer
Zwdlf-Rollenrichtmaschine jeweils die dritte und
vierte, sechste und siebte sowie neunte und zehnte
Rolle sowie bei einer Vierzehn- und Flinfzehn-Rol-
lenrichtmaschine jeweils die dritte und vierte,
sechste und siebte, neunte und zehnte sowie
zwdlfte und dreizehnte Rolle abgesenkt bzw. ange-
hoben wird usw., lassen sich auf ein und derselben
Richtmaschine - wie bereits erwdhnt - Bleche rich-
ten, deren Blechdicke das bis zu 1,55-fache der
Nennblechdicke des Richtbereiches betragen kann,
d. h., es ergibt sich ein wesentlich erweiterter
Richtbereich, ohne dafiir zwei Richtmaschinen ein-
setzen zu miissen, wie es der Stand der Technik
erfordert.

Bei einer Zehn-Rollenrichtimaschine und einer
Dreizehn-Rollenrichtmaschine lassen sich durch
Anheben bzw. Absenken der dritten und vierten
sowie siebten und achten bzw. dritten und vierten,
siebten und achten sowie elften und zwdlften Rolle
Richtbereiche maximal auf das 1,23-fache erwei-
tern.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen des ndheren erldutert. Es zeigen:

Figur 1 den Querschnitt einer Rollenrichtma-
schine;

Figur 2 verschiedene Anstellsysteme bspw.
flr sechs bis flinfzehn Rollen aufwei-
sende Rollenrichtmaschinen, sche-
matisch dargestellt; und

Figur 3 Restspannungszustidnde bei

Flnfzehn-, Zwdlf- und Neun-Rollen-
richtmaschinen mit Uberstreckungs-
daten bei internem Momentengleich-
gewicht, oberhalb der Blechmitte
entsprechend dem Stand der Tech-
nik, d.h., bei Einsatz aller Richtrollen,
und unterhalb der Blechmitte bei
Teileinsatz der Richtrollen, d.h., mit
angehobenen  bzw. abgesenkien
oberen und unteren Richtrollen ge-
maB der Erfindung.

Bei einer Rollenrichtmaschine 1 wird das Ge-
stell durch zwei am Fundament verankerte Stdnder
2, 3 gebildet, die durch eine obere und eine untere
Traverse 4, 5 starr verbunden sind. An der oberen
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Traverse 4 ist ein oberer Walzenstuhl 6 durch nicht
dargestellte Zylinder gehalten; ein unterer Walzen-
stuhl 7 ist verfahrbar auf der unteren Traverse 5
angeordnet. Auf dem unteren Walzenstuhl 7 sind
Regelkeile 8 gelagert, die durch je einen Druckmit-
telzylinder 9 verschiebbar sind. Auf jedem Regel-
keil 8 ist ein Lagertrdger 11 flr untere Richtrollen
12 und diesen zugeordneten Stitzrollen 13 abge-
stlitzt; zwischen den Stitzrollen 13 sind jeweils
Stitzlager 14 angeordnet. Weiterhin sind mehrere
obere Richtrollen 15 durch zwischen Stlitzlagern 16
angeordnete Stitzrollen 17 an ihren Ballen abge-
stltzt. Sowohl die unteren als auch die oberen
Richtrollen 12 bzw. 15 sind mittels nicht dargestell-
ten Verstelleinrichtungen einzeln anstellbar ange-
ordnet, d.h., die oberen Richtrollen 15 k&nnen an-
gehoben und die unteren Richtrollen 12 abgesenkt
werden. Die oberen Richtrollen 15 und Stiitzrollen
17 sind an einem Lagertrdger 18 gelagert. Jeder
der benachbarten Lagertrdger 18 ist an einem Re-
gelkeil 21 abgestitzt, dessen andere Seite am obe-
ren Walzenstuhl 6 anliegt. Die Regelkeile 21 sind
durch je einen Druckmittelzylinder 22 verschiebbar.
Die oberen und unteren Richirollen 15, 12 sind
einzeln angetrieben und Uber Gelenkwellen 23 mit
einem nicht dargestellten Antrieb verbunden.

Wie in Figur 2 fir Rollenrichtmaschinen mit
bspw. sechs bis flinfzehn Rollen in insgesamt vier-
undzwanzig Varianten dargestellt ist, sind von den
insgesamt vorhandenen Richtrollen stets nur einige
im Einsatz, wahrend die anderen Richtrollen entwe-
der angehoben bzw. abgesenkt sind; die jeweils im
Einsatz befindlichen Richtrollen sind als schraffierte
Kreise gekennzeichnet. Durch die dargestellten An-
stellungsvarianten 148t sich die auf ein und dersel-
ben Rollenrichtmaschine zu richtende Blechdicke
um bis zu das 1,55-fache steigern. Die jeweils das
Maximum an zusiizlichem Richtbereich erlaubende
Anstellvariante ist dabei durch XXX gekennzeich-
net. Wie sich aus Figur 2 weiterhin ergibt, lassen
sich bei Sieben-, Zehn- und Dreizehn-Rollenricht-
maschinen die Nennblechdicken bis auf das 1,16-
fache bzw. das 1,23-fache steigern. Mit in Fig. 2 -
die die insgesamt mdoglichen Varianten ja nicht
vollstdndig zeigt - nicht dargestellten Anstellungs-
varianten lassen sich, z.B. bei einer Siebzehn-Rol-
lenrichtmaschine, Blechdickensteigerungen um das
2,02-fache erreichen. Die Rollenteilungen brauchen
nicht alle gleich zu sein.

In Figur 3 ist der Restspannungszustand bei
Flnfzehn-, Zwolf- und Neun-Rollenrichtmaschinen
mit Uberstreckungsdaten bei internem Momenten-
gleichgewicht dargestellt und zwar das erfindungs-
gemiBe Anstellsystem (vgl. unterhalb der Blech-
mitte 19) im Vergleich zu herkdmmlichen Rollen-
richtmaschinen, bei der alle Rollen gegen das
Blech angestellt sind (vgl. oberhalb der Blechmitte
19). Mit Richtmaschinen, die neun bis flinfzehn
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Rollen besitzen, dirfte aufgrund des erfindungsge-
maB erweiterten Anstellsystems, bei dem die gr&B-
te Rollenzahl einbringbar ist, im wesentlichen der
gesamte infrage kommende Richtbereich abzudek-
ken sein, wobei eine Rollenrichtmaschine mit neun
Rollen bevorzugt wird Es ergibt sich durch die
ermittelte Uberstreckungsverteilung bei herkdmmii-
chen Anstellungen ein grobgezahnter Restspan-
nungszustand in Richtung zur Blechmitte und ein
feingezahnter Restspannungszustand zu den
Blechrdndern hin. Wegen der nur kleinen Hebe-
larmverhéltnisse wirken sich die zur Blechmitte 19
hin grob gezahnteren Restspannungen auf die
Richtqualitdt nicht verschlechternd aus. Der Rest-
spannungsverlauf bei Rollenrichtmaschinen mit ab-
gesenkten bzw. angehobenen Richtrollen, wie un-
terhalb der Blechmitte 19 erkenntlich ist, bringt im
Vergleich zu Rollenrichtmaschinen mit allen gegen
das Blech angestellten Rollen keine unzuldssig
nachteiligen Spannungsverldufe. Allerdings 138t
sich feststellen, daB grobgezahnte Restspannungen
um so ndher an die Blechrdnder verlagert werden,
je weniger Richtrollen zum Einsatz kommen, was
bei dickeren Blechen nicht mehr nachteilig ist.

Der in Figur 3 angegebene Teileinsatz der
Richtrollen (vgl. unterhalb der Blechmitte 19) und
die dort gewihiten Uberstreckungskollektive ge-
wihrleisten bei diesen Rollenrichtmaschinen trotz
eines auf das 1,55-fache erweiterten Richtberei-
ches eine gute Richtqualitdt. Bei Rollenrichtmaschi-
nen mit abgesenkten und angehobenen Richtrollen
ist es somit moglich, dickere Bleche zu richten, so
daB sich evil. eine zweite Richtmaschine einsparen
14Bt. Will man keine gréBeren Blechdicken richten,
so kann stattdessen das Maschinengewicht redu-
ziert werden. Die pro Einzelantrieb gréBere Verfor-
mungsarbeit bei abgesenkten bzw. angehobenen
Richtrollen bei Blechdicken oberhalb der Nenn-
blechdicke kann entsprechend den in Figur 3 ange-
gebenen Werten durch eine Riicknahme der Uber-
streckung kompensiert werden. Soll die Uberstrek-
kung allerdings beibehalten werden, so kdnnen die
Antriebe der abgesenkten und angehobenen Richt-
rollen bspw. bedienungsseitig zu den im Einsaiz
befindlichen Richtrollen zugekoppelt werden. Alter-
nativ kdnnte die Nennfestigkeit reduziert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Richten von Blech, bei dem
das Blech durch von mehreren anstellbaren
oberen und unteren Richtrollen gebildeten, ent-
sprechend dem Blechquerschnitt und der
Nennblechfestigkeit eingestellien Richispalten
geférdert und nach anfinglicher Maximalver-
formung nachfolgend mit abnehmendem Ver-
formungsgrad mehrfach wechselseitig gebogen
wird,
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dadurch gekennzeichnet,

daB der Richtbereich einer Richtmaschine hin
zu dickeren Blechen mittels einer bei Uber die
Nennblechdicke des Richtbereichs hinausge-
henden Blechdicken geringeren Anzahl im Ein-
griff befindlicher Richtrollen und somit groBerer
Richtrollenteilung erweitert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uberstreckung Uber das Verhiltnis der
Blechdickenzunahme reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB einzeln anstellbare obere und untere
Richtrollen abgesenkt bzw. angehoben werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Sechs-Rollenrichtmaschine von
der Ein- zur Auslaufseite hin gesehen die dritte
und vierte Rolle abgesenkt bzw. angehoben
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Acht- und einer Neun-Rollenricht-
maschine von der Ein- zur Auslaufseite hin
gesehen jeweils die dritte und vierte sowie
sechste und siebte Rolle abgesenkt bzw. ange-
hoben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Zehn-Rollenrichtmaschine von
der Ein- zur Auslaufseite hin gesehen die dritte
und vierte sowie siebte und achte Rolle abge-
senkt bzw. angehoben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Elf- und einer Zwdlf-Rollenricht-
maschine von der Ein- zur Auslaufseite hin
gesehen jeweils die dritte und vierte, sechste
und siebte sowie neunte und zehnte Rolle ab-
gesenkt bzw. angehoben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Dreizehn-Rollenrichtmaschine
von der Ein- zur Auflaufseite hin gesehen die
dritte und vierte, siebte und achte sowie elfte
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10.

11.

und zwdlfte Rolle abgesenkt bzw. angehoben
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Vierzehn- und einer Flinfzehn-
Rollenrichtmaschine von der Ein- zur Auslauf-
seite hin gesehen jeweils die dritte und vierte,
sechste und siebte, neunte und zehnte sowie
zwllfte und dreizehnte Rolle abgesenkt bzw.
angehoben wird.

Vorrichtung zum Durchflihren des Verfahrens
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 9,

gekennzeichnet durch,

eine Rollenrichtmaschine (1) mit einzeln an-
stellbaren oberen und unteren Richtrollen (16
bzw. 11).

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Antriebe der abgesenkten und angeho-
benen Richtrollen (12, 15) den im Einsaiz be-
findlichen Richtrollen (12, 15) zugekoppelt
sind.
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Resfspannungszustand bei 15,12 und 9 - Rollenrichtmaschinen mit Uberstreckungs-
daten bei internem Momentengleichgewicht.

Oberhalb der Blechmitte : bei Einsatz aller Rollen
Unferhalb der Blechmitte : bei Teileinsatz der Rollen
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