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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Richtma-
schine zum Richten eines Metallbands oder von flachi-
gen Metallteilen, mit einer Anzahl von oberen Richtwal-
zen 15, die mittels jeweils einer ersten und einer zweiten
Lagerstelle 24, 25 in einem oberen Walzenstuhl 12 ge-
lagert sind, und einer Anzahl von unteren Richtwalzen
16, die mittels jeweils einer ersten und einer zweiten La-
gerstelle 24, 25 in einem unteren Walzenstuhl 14 gela-
gert sind.

Die oberen und unteren Richtwalzen 15, 16 sind so
angeordnet, dass sie zwischen einem Einlauf 6 und ei- i =
nem Auslauf 7 der Richtmaschine 1 einen Richtspalt 17 u =
bilden, um von oben und von unten auf das zu richtende e e L _| - —
Metallband oder Metallteil 10 einzuwirken und dieses L 18
durch die Richtmaschine 1 zu fihren, sind. Des Weiteren ) | 4\ J / l 4
sind die Richtwalzen mit an einer Stirnseite angeordne- =
ten Kupplungselementen 5 zum Ankuppeln von Antriebs- & 13
wellen einer Antriebsvorrichtung 2, 3, 4 versehen und j
aus dem jeweiligen Walzenstuhl 12, 14 entnehmbar. Zu- i 8
mindest ein Teil der Richtwalzen 15, 16 ist an jeweils A=
beiden Stirnseiten mit Kupplungselementen 5 versehen
sind, um die Richtwalzen 15, 16 innerhalb ihres Walzen- Fig. 1
stuhls 12, 14 wenden zu kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Richtma-
schine zum Richten eines Metallbands oder von flachi-
gen Metallteilen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Richt-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 12.
[0002] Eine solche Richtmaschine umfasst eine An-
zahl von oberen Richtwalzen, die in einem oberen Wal-
zenstuhl gelagert sind, und eine Anzahl von unteren
Richtwalzen, die in einem unteren Walzenstuhl gelagert
sind. Die oberen und unteren Richtwalzen sind so ange-
ordnet, dass sie zwischen einem Einlauf und einem Aus-
lauf der Richtmaschine einen Richtspalt bilden, um dort
von oben und von unten auf das zu richtende Metallband
oder Metallteil einzuwirken und das Metallband oder Me-
tallteil hierbei durch die Richtmaschine zu fiihren. An ei-
ner Stirnseite sind die Richtwalzen mit Kupplungsele-
menten zum Ankuppeln von Antriebswellen, meist Ge-
lenkwellen  einer  Antriebsvorrichtung  versehen.
SchlieBlich sind die Richtwalzen aus dem jeweiligen Wal-
zenstuhl entnehmbar, so dass sie nach Erreichen einer
VerschleiRgrenze ersetzt werden kénnen.

[0003] Richtmaschinen der vorliegenden Art dienen
dazu, Spannungen und Unebenheiten in Metallbdndern
oder Metallteilen zu beseitigen. Die oberen und unteren
Richtwalzen sind entlang des Richtspalts solcherart ver-
setzt zueinander angeordnet, dass das zu richtende Ma-
terial in einer Art Schlangenlinie durch den Richtspalt ge-
fuhrt und hierbei an den Richtwalzen alternierend nach
oben und nach unten umgebogen wird. Das Biegen er-
folgt so, dass das Material zumindest an den ersten
Richtwalzen Uber seine Streckgrenze hinaus gebogen
wird, so dass unerwiinschte Biegungen sowie Spannun-
gen im Material mdglichst vollstédndig beseitigt werden.
Ublicherweise wird das Material an der ersten Richtwalze
der Richtmaschine stark plastifiziert. An jeder weiteren
Richtwalze wird das Material etwas weniger gebogen,
und an der letzten Richtwalze wird das Material nicht
mehr plastifiziert, d.h. nur noch elastisch verformt.
[0004] In der metallverarbeitenden Industrie werden
oft Metallbander verwendet, die als sogenannte Coils an-
geliefert und von dort zur Produktion abgewickelt wer-
den. Durch das Aufwickeln des Bandmaterials zu Coils,
aber auch durch eventuelle vorherige thermische Be-
handlungen und dergleichen, entstehen Unebenheiten
und Spannungen im Bandmaterial, die fir die Weiterver-
arbeitung ungiinstig sind. Daher werden Metallbander in
der Regel nach ihrem Abwickeln vom Coil durch den
Richtspalt einer Richtmaschine der vorliegenden Art ge-
leitet, den sie eben und spannungsfrei verlassen.
[0005] Dies ist jedoch nicht die einzige Anwendung,
denn auch flachige Metallteile, die von unerwiinschten
Biegungen und Spannungen befreit werden sollen, wer-
deninderRegelin einer Richtmaschine der vorliegenden
Art gerichtet, um sie weiterverarbeiten zu kénnen. Ins-
besondere bei solchen Teilerichtmaschinen ergeben
sich durch die vorliegende Erfindung grof3e Vorteile.
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[0006] Eine Richtmaschine der eingangs genannten
Art ist beispielsweise aus der EP-A-2 712 687 bekannt.
Diese bekannte Richtmaschine ist ebenfalls fiir das Rich-
ten von flachigen Metallteilen besonders geeignet und
befasst sich mit dem Problem, dass sich der Richtspalt
der Richtmaschine wahrend eines Richtvorgangs auf-
weitet, wenn die Verbindung zwischen dem oberen und
dem unteren Walzenstuhl von Stehbolzen ibernommen
wird. Nach diesem Stand der Technik wird vorgeschla-
gen, die Stehbolzen mit Verstellvorrichtungen zum Ver-
andern von deren wirksamen Lange zu versehen, so
dass Veranderungen der wirksamen Lange der Stehbol-
zen im Betrieb, in der Regel Ladngungen unter Last, in
Echtzeit kompensiert werden kénnen.

[0007] Weitere Richtmaschinen der vorliegenden Art
sind beispielsweise aus der EP-A-2 002 907, die sich
insbesondere mit einer Getriebeanordnung fiir die Richt-
maschine befasst, sowie aus der EP-A- 1 491 270 be-
kannt.

[0008] Die Richtwalzen einer Richtmaschine der vor-
liegenden Art weisen Ublicherweise an einer Stirnseite
ein Kupplungselement zum Ankuppeln von Gelenkwel-
len der Antriebsvorrichtung auf. Dieses ist in der Regel
als Kupplungszapfen mit AuRenprofil ausgebildet. Auf
der gegenuberliegenden Stirnseite der Richtwalzen be-
findet sich ein Lagerzapfen fiir ein Axiallager im jeweili-
gen Walzenstuhl. Zum Entnehmen der Richtwalze aus
dem Walzenstuhl wird die Gelenkwelle auf der Antriebs-
seite von der Richtwalze abgezogen, die zugehdrige La-
gerstelle gelést und die Richtwalze aus der gegentber-
liegenden Lagerstelle herausgezogen.

[0009] Die Richtwalzen einer Richtmaschine der vor-
liegenden Art sind hohen Kraften ausgesetzt und unter-
liegen demzufolge einem mehr oder weniger raschen
Verschleil. Wenn die Richtwalzen einen Verschleigrad
erreicht haben, der sichtbare Fehler auf der Oberflache
der zu richtenden Metallbander oder Metallteile hinter-
lasst, missen die Richtwalzen ausgetauscht werden.
Aufgrund der notwendigen hohen Stabilitdt, Festigkeit
und MafRhaltigkeit der Richtwalzen ist ein Austausch der
Richtwalzen entsprechend kostenintensiv.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Richtmaschine der eingangs ge-
nannten Art sowie ein Verfahren zum Betreiben dieser
Richtmaschine vorzuschlagen, mit der bzw. mit dem die
Standzeit der Richtwalzen insbesondere dann, wenn die
Richtmaschine auch zum Richten von flachigen Metall-
teilen verwendet wird, erhoht werden kann.

[0011] Geldst ist diese Aufgabe durch eine Richtma-
schine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12. Be-
vorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemalen
Richtmaschine finden sich in den Anspriichen 2 bis 11;
vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaRen
Verfahrens sind in den Anspriichen 13 bis 15 niederge-
legt.

[0012] Erfindungsgemal ist erkannt worden, dass
Richtwalzen von Richtmaschinen, die zum Richten von
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flachigen Metallteilen verwendet werden, besonders
schnell an derjenigen Seite der Richtmaschine verschlei-
Ren, die der Antriebsvorrichtung gegeniberliegt. Dies
hangt damit zusammen, dass eine Person, die die Richt-
maschine bedient und die zu richtenden Metallteile in
den Einlauf der Richtmaschine gibt, indem sie sie Ubli-
cherweise auf eine vor dem Einlauf angeordnete Rollen-
bahn oder sonstige Férdereinrichtung legt, sich hierzu
auf derjenigen Seite der Richtmaschine aufhalt, die der
Antriebsvorrichtung gegeniiberliegt. Naturgemal wer-
den dadurch die zu richtenden Metallteile dann, wenn
sie schmaler als die Breite des Einlaufs sind, in der Regel
nicht zentriert, sondern in der Nahe der Bedienperson,
also auf der der Antriebsvorrichtung abgewandten Seite
der Richtmaschine in den Richtspalt gelangen. Dies fiihrt
dazu, dass die Richtwalzen auf der Bedienseite der
Richtmaschine schneller verschleilen als auf der An-
triebsseite.

[0013] Erfindungsgemal ist weiterhin erkanntworden,
dass bei einer solchen asymmetrischen Belastung der
Richtwalzen und dem damit einhergehenden, im We-
sentlichen einseitigen Verschleil derselben die Stand-
zeit der Richtwalzen ganz einfach dadurch erheblich ver-
gréRert werden kann, dass die Richtwalzeninnerhalb der
Richtmaschine gewendet werden, d.h. nach einer Anzahl
von durchgefiihrten Richtvorgédngen aus dem jeweiligen
Walzenstuhl entnommen, gewendet und mit vertausch-
ten Stirnseiten wiederin den Walzenstuhl eingesetzt wer-
den.

[0014] Um dies zu ermdglichen, wird erfindungsge-
maf vorgeschlagen, dass die Richtwalzen, die gewendet
werden sollen, nicht nur - wie im Stand der Technik - an
einer Stirnseite mit Kupplungselementen versehen sind,
sondern an jeweils beiden Stirnseiten Kupplungsele-
mente aufweisen.

[0015] Die Kupplungselemente kdnnen, wie im Stand
der Technik Ublich, als Antriebszapfen mit profiliertem
Querschnitt zur axialen Drehmomentibertragung mittels
einer aufsteckbaren Antriebswelle bzw. Gelenkwelle
ausgestaltet sein; alternativ kann vorgesehen sein, die
Kupplungselemente als Antriebshiilsen mit profiliertem
Querschnitt auszugestalten, in die entsprechend profi-
lierte Zapfen von Antriebswellen gesteckt werden kén-
nen. Beiden Alternativen ist gemeinsam, dass das An-
und Abkuppeln der so ausgebildeten Richtwalzen von
den Antriebswellen einer Antriebsvorrichtung mittels ei-
ner axialen Bewegung erfolgen kann.

[0016] Durch die erfindungsgemalie wendbare Aus-
gestaltung der Richtwalzen kann eine stark verbesserte
Standzeit der Richtwalzen erzielt werden, wobei die Ver-
besserung um so gréRer ist, je 6fter Metallteile gerichtet
werden, die auBermittig, in der Regel zur Bedienerseite
der Richtmaschine verschoben, in den Richtspalt einlau-
fen. Denn durch ein turnusméaRiges Wenden der Richt-
walzen werden die starker beanspruchten und damit
schneller verschleiBenden Bereiche der Richtwalze ge-
gen die weniger beanspruchten und somit weniger ver-
schlissenen Bereiche der Richtwalze getauscht. Im Ide-
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alfall ergibt sich so eine im Wesentlichen gleichmaRige
Beanspruchung der Richtwalzen.

[0017] Um die Standzeit der wendbaren Richtwalzen
weiter zu erhdhen, ist es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung bevorzugt, wenn die Richtwalzen nicht nur tur-
nusmaRig gewendet und mit vertauschten Stirnseiten
wieder in den Walzenstuhl eingesetzt werden, sondern
auch die Reihenfolge der Richtwalzen entlang des
Richtspaltes turnusmaRig vertauscht wird. Denn es ist
erkannt worden, dass die Richtwalzen beim Richtvor-
gang um so starker beansprucht werden und dement-
sprechend um so starker verschleil3en, je ndher sie am
Einlaufder Richtmaschine angeordnetsind. Wird die Rei-
henfolge der Richtwalzen zwischen dem Einlauf und dem
Auslauf der Richtmaschine regelmaRig getauscht, ergibt
sich wiederum der Effekt, dass starker belastete Richt-
walzen gegen weniger belastete Richtwalzen ausge-
tauscht werden, so dass im Ergebnis alle Richtwalzen
im Wesentlichen gleichmaRig belastet werden und
gleichmaRig verschleil3en.

[0018] Wie an sich aus dem Stand der Technik be-
kannt, ist es auch bei einer erfindungsgemafRen Richt-
maschine bevorzugt, wenn jeder Richtwalze an ihrer dem
Richtspalt abgewandten Seite mindestens zwei Stitzrol-
lenpaare zugeordnet sind, die die Richtwalzen gegen ei-
ne Durchbiegung beim Richtvorgang abstltzen.

[0019] NaturgemaR ergibt sich hierbei in den Kontakt-
bereichen zwischen den Stitzrollen und der Richtwalze
eine erhohte Belastung der Richtwalze, die vor allem an
den stirnseitigen Kanten der Stitzrollen zu erhéhtem
Verschleil fihrt. Es istim Rahmen der vorliegenden Er-
findung daher bevorzugt, die Stiitzrollenpaare fir jeweils
eine Richtwalze solcherart anzuordnen, dass sie bezig-
lich einer Mitte einer gedachten Linie zwischen den bei-
den Lagerstellen der Richtwalze nicht symmetrisch po-
sitioniert sind. Dies fiihrt dazu, dass nach dem Wenden
der Richtwalze die Kontaktbereiche zwischen den Stiitz-
rollen und der Richtwalze sich an einer anderen Stelle
der Richtwalze befinden, so dass auch insoweit ein vor-
zeitiger Verschleil? in diesen Kontaktbereichen und ins-
besondere im Bereich der stirnseitigen Kanten der Stitz-
rollen vermieden wird. Auch dies erhoht die Standzeit
der Richtwalzen weiter.

[0020] Um den Turnus fur das erfindungsgemalie
Wenden der Richtwalzen méglichst optimal an die indi-
viduelle Belastung der Richtmaschine und ihrer Richt-
walzen anzupassen, ist es im Rahmen des erfindungs-
gemaRen Verfahrens bevorzugt, die Krafte, die bei einem
Richtvorgang zwischen dem oberen und dem unteren
Walzenstuhl wirken, sowie deren zeitlichen Verlauf zu
erfassen und aufzusummieren. Dies kann rein quantitativ
erfolgen, indemimmerdann, wenn der Betrag einerKraft,
die den oberen Walzenstuhl vom unteren Walzenstuhl
entfernen will, Gber einem bestimmten Schwellenwert
liegt und gleichzeitig das Zeitintervall, in dem die Kraft
Uber dem Schwellenwert liegt, eine vorgegebene Min-
destdauer Uberschreitet, ein Zahler aktiviert wird, der fir
einen absolvierten Richtzyklus steht. Selbstverstandlich
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ist es jedoch auch méglich, die Krafte und/oder deren
zeitlichen Verlauf qualitativ zu erfassen und durch ent-
sprechendes Aufintegrieren eine Last zu errechnen, die
beim detektierten Richtvorgang auf die Richtmaschine
eingewirkt hat. Diese Last ist dementsprechend ein Mal}
fur die Belastung und indirekt somit fir den zu erwarten-
den Verschleil® durch den entsprechenden Richtzyklus,
und sie erhalt einen kleineren Wert, wenn beispielsweise
das Zeitintervall der Krafteinwirkung kirzer ist als bei ei-
nem Richtvorgang mit Iangerem Zeitintervall, beispiels-
weise weil Metallteile unterschiedlicher Léange gerichtet
wurden, die ansonsten die gleichen Mal3e aufweisen und
aus demselben Material bestehen, oder sie erhalt ent-
sprechend einer detektierten Asymmetrie der Kréfte ei-
nen héheren Wert.

[0021] Bevorzugterweise werden zusatzlich Einzel-
werte von Kraften vermessen, die in der Richtmaschine
zwischen den beiden Walzenstiihlen an unterschiedli-
chen Orten innerhalb der Richtmaschine gleichzeitig wir-
ken, d.h. auch die asymmetrische Verteilung der Krafte
- soweit es eine solche gibt - wird vorzugsweise detek-
tiert. Auch dies kann rein quantitativ geschehen, indem
gezahlt wird, wenn Schwellenwerte fiir eine entspre-
chende Asymmetrie der Krafte und fiir ein Zeitintervall,
in dem diese Asymmetrie Uber den Schwellenwerten
liegt, Uberschritten werden. Eine bessere Anndherung
an die tatsachlichen verschleilRbedingenden Vorgange
wird man jedoch erzielen, wenn eine etwaige asymmet-
rische Verteilung der Krafte und deren zeitlicher Verlauf
qualitativ erfasst und gegebenenfalls aufsummiert wird.
[0022] Aus den quantitativ und/oder qualitativ erfass-
ten Kréaften, die bei einem Richtvorgang zwischen dem
oberen und dem unteren Walzenstuhl wirken, aus deren
zeitlichem Verlauf sowie gegebenenfalls deren asymme-
trischer Verteilung wird erfindungsgemafl ein Erwar-
tungswert furr einen Verschleil der Richtwalzen ermittelt,
und nach Erreichen eines vorgegebenen Erwartungs-
Schwellenwertes werden die Richtwalzen aus dem je-
weiligen Walzenstuhl entnommen, gewendet und mit
vertauschten Stirnseiten sowie gegebenenfalls auch mit
vertauschter Reihenfolge entlang des Richtspalts wieder
in den Walzenstuhl eingesetzt. Hierbei muss eine Balan-
ce zwischen dem gewiinschten, mdéglichst gleichmafi-
gen Verschleil der Richtwalzen und der Haufigkeit des
Wendevorgangs, der mit einem Maschinenstillstand ver-
bunden ist, gefunden werden.

[0023] Um die erfindungsgemaRe Richtmaschine mit
dem oben beschriebenen Verfahren betreiben zu kén-
nen, sind vorzugsweise Sensoren zum Erfassen von
Kraften vorgesehen, die beim Richtvorgang zwischen
dem oberen und dem unteren Walzenstuhl wirken. Die-
ses Erfassen von Kréften kann wiederum quantitativ
und/oder qualitativ erfolgen. Vorzugsweise sind hierbei
die Sensoreninder Richtmaschine verteilt, um zuséatzlich
zum Erfassen der beim Richtvorgang zwischen dem obe-
ren und dem unteren Walzenstuhl wirkenden Kréfte auch
eine asymmetrische Verteilung derselben quantitativ
und/oder qualitativ zu erfassen.
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[0024] Bei Richtmaschinen, die, wie an sich bekannt,
Stehbolzen zur Verbindung der oberen und unteren Wal-
zenstihle aufweisen, deren Langung beim Richtvorgang
durch Verandern ihrer wirksamen Lange kompensiert
wird, sind die Stehbolzen in der Regel mit Sensoren ver-
sehen, insbesondere Wegsensoren, die eine Langung
der jeweiligen Stehbolzen detektieren. Es istim Rahmen
der vorliegenden Erfindung daher vorteilhaft, wenn die
Sensoren zum Erfassen der zwischen den Walzenstiih-
len wirkenden Kréafte und gegebenenfalls deren asym-
metrischen Verteilung eben jene Sensoren sind, die eine
Langung der jeweiligen Stehbolzen detektieren und bei-
spielsweise als Wegsensoren ausgebildet sind.

[0025] Vorzugsweiseistden Sensoren der erfindungs-
gemaRen Richtmaschine, die die beim Richtvorgang zwi-
schen dem oberen und dem unteren Walzenstuhl wir-
kenden Krafte, deren zeitlichen Verlauf und/oder deren
asymmetrische Verteilung quantitativ und/oder qualitativ
erfassen, ein Lastkollektivspeicher zugeordnet. Dieser
dient zum Abspeichern von erfassten Kraften und/oder
zum Abspeichern und Aufsummieren von aus den er-
fassten Kraften quantitativ oder qualitativ ermittelten
Richtzyklen.

[0026] Alternativ oder zusatzlich kann der Lastkollek-
tivspeicher so ausgebildet sein, dass er die bei einem
Richtvorgang erfassten Krafte und deren zeitlichen Ver-
lauf, sowie - insoweit erfasst - deren asymmetrische Ver-
teilung abspeichert und/oder hieraus jeweils eine Last
und gegebenenfalls deren asymmetrische Verteilung er-
rechnetund den errechneten Wert als Lastzyklus abspei-
chert. Diese Lastzyklen sind ein MaR fiir die verschlei-
Rerzeugende Belastung der Richtwalzen, wobei gege-
benenfalls eine asymmetrische Verteilung gewichtet in
die Lastzyklen einflieRt, so dass ein Aufsummieren der
Lastzyklen, das im Lastkollektivspeicher erfolgen kann,
eine Abschatzung des durch die Last erzeugten Ver-
schleilRes erméglicht.

[0027] Hierbeigibtes mehrere Genauigkeitsstufen;ein
reines Zahlen von Belastungen oberhalb einer Belas-
tungsschwelle, die zu einer bestimmten Anzahl von
Richtzyklen fiihrt, welche im Lastkollektivspeicher auf-
summiert werden, lasst bereits eine grobe Abschatzung
des durch die Richtvorgange hervorgerufenen Verschlei-
Res der Richtwalzen zu, wahrend eine qualitative Erfas-
sung der Belastung durch eine qualitative Erfassung und
Auswertung der ortsaufgeldst wirkenden Krafte und de-
ren zeitlichen Verlauf zum Errechnen von Lastzyklen, die
im Lastkollektivspeicher aufsummiert werden, die tat-
sachlichen Verhaltnisse beim Verschlei der Richtwal-
zen genauer abbildet.

[0028] In jedem Fall ist es bevorzugt, wenn die erfin-
dungsgemale Richtmaschine mit einem
VerschleiBrechner versehen ist, der solcherart ausgebil-
detist, dass er aus den im Lastkollektivspeicher aufsum-
mierten Richtzyklen oder Lastzyklen einen Verschlei3-
wert errechnet und bei Erreichen eines vorgegebenen
VerschleiR-Schwellenwertes ein Signal zum Wenden der
Richtwalzen ausgibt. Alternativ kann der Verschleif3rech-
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ner, um ndher an den tatsachlichen Gegebenheiten zu
sein, solcherart ausgebildet sein, dass er anhand der im
Lastkollektivspeicher abgespeicherten, von den Senso-
ren erfassten Kraften und deren zeitlichen Verlauf sowie,
wenn erfasst, deren rdumlichen Verteilung einen Erwar-
tungswert fiir einen Verschleil der Richtwalzen errech-
net und bei Erreichen eines vorgegebenen Erwartungs-
Schwellenwertes ein Signal ausgibt. Der Zwischenschritt
eines Aufsummierens der Richtzyklen bzw. der Lastzy-
klen kann im letzteren Fall entfallen.

[0029] Ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine erfindungsge-
maf ausgestaltete Richtmaschine wirdim Folgenden an-
hand der Zeichnungen naher beschrieben und erlautert.
Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Draufsicht auf eine Richt-
maschine der vorliegenden Art von oben;

Figur2  eine schematische Frontansicht einer erfin-
dungsgemal ausgestalteten Richtmaschine

Figur 3  Detailansichten der Stirnseiten einer Richt-
walze nach dem Stand der Technik;

Figur4 eine Lagerstelle einer Richtwalze nach dem
Stand der Technik;

Figur 5 eine Lagerstelle einer Richtwalze in einer er-
findungsgeman ausgestalteten Richtmaschi-
ne;

Figur 6 eine schematische Darstellung von Richtwal-
zen mit zugehorigen Stitzrollen.

[0030] In Figur 1 ist eine Draufsicht auf eine Richtma-

schine der vorliegenden Art dargestellt. Die eigentliche
Richtmaschine 1, in der die (hier nicht sichtbaren) Richt-
walzen gelagert sind, ist auf einer hier rechts dargestell-
ten Antriebsseite miteiner Antriebsvorrichtung versehen,
die aus einem Antriebsmotor 2 und einem Getriebeblock
3 sowie einer Anzahl von Gelenkwellen 4 besteht, die
die einzelnen Getriebeanschlisse mit Kupplungsele-
menten 5 der Richtwalzen verbinden.

[0031] Ein Einlauf 6 und ein Auslauf 7 der Richtma-
schine sind mit einer Einlaufrollenbahn 8 bzw. einer Aus-
laufrollenbahn 9 versehen, um flachige Metallteile 10 in
den Einlauf 6 zu geben bzw. aus dem Auslauf 7 gerichtet
zu entnehmen.

[0032] Von der eigentlichen Richtmaschine 1 sind le-
diglich ein Rahmen 11 und ein oberer Walzenstuhl 12
sowie Verstellvorrichtungen 13 fir (hier nicht sichtbare)
Stehbolzen zu erkennen. Die Darstellung in Figur 1 be-
leuchtet die Problematik bei Teilerichtmaschinen, die die
erfindungsgemaRen Erkenntnisse veranlasst und letzt-
endlich zur vorliegenden Erfindung gefiihrt hat:

Die in Figur 1 angedeutete Bedienperson hat die Aufga-
be, das zu richtende Metallteil 10 in den Einlauf 6 zu
geben und nach dem Richtvorgang aus dem Auslauf 7
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wieder zu entnehmen. Hierzu legt sie das Metallteil 10,
wie in Figur 1 dargestellt, naturgemaf so auf die Einlauf-
rollenbahn 8, dass es nahe der Bedienseite, also der in
Figur 1 links dargestellten Seite der Richtmaschine 1 zu
liegen kommt. Wenn die Richtmaschine 1, wie im vorlie-
genden Beispiel, einen breiten Einlauf 6 aufweist, gibt es
im Betrieb recht oft Metallteile 10, deren Breite nicht der
Breite des Einlaufs 6 entspricht. Diese werden dann, wie
in Figur 1 dargestellt, auRermittig, zur Bedienseite hin
verschoben, auf die Einlaufrollenbahn 8 aufgelegt. Dem-
entsprechend werden die Richtwalzen der Richtmaschi-
ne 1 beim Richten des Metallteils 10 nur in den zur Be-
dienseite hin orientierten Bereichen belastet, wahrend
die zur in Figur 1 rechts dargestellten Antriebsseite hin
orientierten Bereiche der Richtwalzen von diesem Richt-
vorgang vollig unbelastet bleiben.

[0033] Figur 2 zeigt eine schematische seitliche An-
sicht der Richtmaschine 1 aus Figur 1, von der Bedien-
seite her gesehen. Im Rahmen 11 sind ein oberer Wal-
zenstuhl 12 und ein unterer Walzenstuhl 14 gelagert, wo-
bei die beiden Walzenstiihle 12, 14 ber mit vier Steh-
bolzen 20 miteinander verbunden sind.

[0034] Imoberen Walzenstuhl 12 sind vorliegend neun
obere Richtwalzen 15 gelagert, wahrend im unteren Wal-
zenstuhl 14 vorliegend zehn untere Richtwalzen 16 ge-
lagert sind. Die oberen und unteren Richtwalzen 15, 16
sind jeweils solcherart in Reihe hintereinander angeord-
net, dass sie zwischen der Reihe der oberen Richtwalzen
15 und der Reihe der unteren Richtwalzen 16 einen
Richtspalt 17 bilden, der sich vom Einlauf 6 bis zum Aus-
lauf 7 durch die Richtmaschine 1 erstreckt. Wird nun ein
Metallteil in den Einlauf 6 gegeben, wird es im Richtspalt
17 zwischen den oberen Richtwalzen 15 und den unteren
Richtwalzen 16 durch die Richtmaschine 1 transportiert
und hierbei alternierend um die oberen und unteren
Richtwalzen 15, 16 in einer Schlangenlinie nach oben
und nach unten gebogen. Zu diesem Zweck sind die
Richtwalzen 15, 16 am Richtspalt 17 versetzt angeord-
net.

[0035] Die Stehbolzen 20, die den unteren Walzen-
stuhl 14 mit dem oberen Walzenstuhl 12 verbinden, sind
im unteren Walzenstuhl mittels Verankerungen 18 fest
verankert, wahrend sie am oberen Walzenstuhl 12 ver-
stellbar befestigt sind. Die Verstellvorrichtungen 13 sind
in Figur 1 zu erkennen; sie sind einerseits fest mit dem
oberen Walzenstuhl 12 verbunden und tragen anderer-
seits ein Gegenlager fir die Stehbolzen 20. Die Hohe
des Gegenlagers gegentber dem oberen Walzenstuhl
kann mittels der Verstellvorrichtungen 13 verandert wer-
den, so dass eine Langung der Stehbolzen 20 wahrend
eines Richtvorgangs, bei dem der Richtspalt 17 durch
ein Metallteil aufgeweitet wird, durch ein Verlagern der
Gegenlager nach oben kompensiert werden kann, indem
auch die Lagerung der Stehbolzen 20 am oberen Lager-
stuhl 12in entsprechender Weise "gelangt" wird. Insofern
verandert die Verstellvorrichtung 13 nicht die eigentliche
Lange der Stehbolzen 20, sondern lediglich deren wirk-
same Lange, die proportional zum Richtspalt 17 ist, und
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kann den Richtspalt 17 so konstant halten.

[0036] Beim Durchlauf eines Metallteils 10 durch den
Richtspalt 17 1auft der Kraftfluss der Gegenkrafte vom
oberen Walzenstuhl 12 ber die Stehbolzen 20 in den
unteren Walzenstuhl 14. Die Stehbolzen 20 langen sich
hierbei, wobei die Ldngung um so ausgepragter ist, je
unaufwandiger die Stehbolzen 20 ausgebildet sind.
Durch die Langung der Stehbolzen 20 weitet sich der
Richtspalt 17 auf, was jedoch durch die Verstellvorrich-
tung 13 kompensiert wird.

[0037] Um eine solche Kompensation in Echtzeit
durchzufiihren und den Richtspalt 17 konstant zu halten,
sind an allen vier Stehbolzen 20 Sensoren 19 ange-
bracht, die vorliegend als Wegsensoren ausgebildet
sind. Aufgrund der von den Sensoren 19 an eine Maschi-
nensteuerung gemeldeten Werten fir eine Langung der
Stehbolzen 20 kann die Verstellvorrichtung 13 die Hohe
des Gegenlagers der Stehbolzen 20 am oberen Walzen-
stuhl 12 entsprechend vergréRern, so dass die wirksame
Lange der Stehbolzen 20 sich trotz einer Langung der-
selben nicht verandert und somit der Richtspalt 17 kon-
stant bleibt, d.h. sich nicht aufweitet. Diese Ausgestal-
tung einer Richtmaschine ist an sich aus der EP-A-2712
687 bekannt.

[0038] Erfindungsgemal kénnen nun die Sensoren
19, die als Wegsensoren fur die Verstellvorrichtung 13
ohnehin vorhanden sind, auRerdem dazu verwendet
werden, die bei einem Richtvorgang zwischen dem obe-
ren Walzenstuhl 12 und dem unteren Walzenstuhl 14
wirkenden Krafte zu erfassen, und zwar ortsaufgelést an
allen vier Ecken der Walzenstiihle 12, 14, namlich an
jedem Stehbolzen 20.

[0039] SomitkannanhandderWerte, die die Sensoren
19 liefern, auf Krafte geschlossen werden, die im
Richtspalt 17 herrschen, sowie deren zeitlicher Verlauf-
zumindest das Zeitintervall, in dem sie wirken - erfasst
und gegebenenfalls auch auf eine asymmetrische Ver-
teilung der Kréafte geschlossen werden.

[0040] Je nach gewiinschter Genauigkeit kann aus
den von den Sensoren 19 gelieferten Werten in verschie-
denen Varianten auf den Verschleil® der Richtwalzen 15,
16 geschlossen werden.

[0041] Beispielsweise kdnnen absolvierte Richtzyklen
gezahlt werden, wobei ein Richtzyklus dann gezahlt wird,
wenn eine bestimmte Kraft im Richtspalt 17, bzw. im vor-
liegenden Beispiel ein gewisser Weg der Sensoren 19
fur die LAngung der Stehbolzen 20 fir die Dauer eines
bestimmten Zeitintervalls Uberschritten wird. Oder es
wird eine Anzahl von asymmetrischen Richtzyklen ge-
zahlt, die dementsprechend dadurch definiert werden,
dass eine bestimmte Asymmetrie von Sensorwerten
Uber einer bestimmten Schwelle und lber ein vorgege-
benes Zeitintervall hinweg detektiert wird.

[0042] Wird die aufsummierte Anzahl von Richtzyklen
und/oder die aufsummierte Anzahl von asymmetrischen
Richtzyklen so groB, dass ein vorgegebener Schwellen-
wert erreicht wird, wird an der Steuerung der Richtma-
schine 1 ein Signal ausgegeben, das anzeigt, dass die
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Richtwalzen 15, 16 gewendet und/oder in ihrer Reihen-
folge entlang des Richtspalts 17 vertauscht werden sol-
len, um einen gleichmaRigen Verschleil? aller Richtwal-
zen 15, 16 zu erzielen.

[0043] Es kann aber auch aus orts- und zeitaufgeldst
gemessenen Werten fir die im Richtspalt wirkenden
Krafte auf ein Ausmal eines asymmetrischen Verschlei-
Res der Richtwalzen 15, 16 geschlossen werden und die-
ses Ausmald als Ausléser fur ein Signal zum Wenden
und/oder Tauschen der Richtwalzen 15, 16 verwendet
werden.

[0044] Um die Richtwalzen 15, 16 wenden zu kénnen,
sind diese erfindungsgemaR an beiden Stirnseiten mit
Kupplungselementen 5 versehen. Anhand Figur 3, die
die beiden Stirnseiten einer Richtwalze 15 nach dem
Stand der Technik zeigt, wird dies verdeutlicht: Nach dem
Stand der Technik verfiigt die Richtwalze 15 nur an einer
ihrer Stirnseiten Uber ein Kupplungselement 5, welches
vorliegend als Antriebszapfen mit profiliertem Quer-
schnitt zur axialen Drehmomentiibertragung ausgebildet
ist. An der anderen Stirnseite weist die Richtwalze 15
nach dem Stand der Technik einen Lagerzapfen 21 auf.
[0045] Wie Figur 4 zeigt, ist die Richtwalze 15 nach
dem Stand der Technik mittels dieses Lagerzapfens 21
im zugehorigen Walzenstuhl 12 in einem herkdmmlichen
Axiallager 22 gelagert.

[0046] Um nun die erfindungsgemafle Wendbarkeit
der Richtwalzen 15, 16 zu ermdglichen, werden diese an
beiden Stirnseiten mit Kupplungselementen 5 versehen,
was eine Modifizierung der Lagerung der Richtwalzen
15, 16 in ihren Walzenstihlen 12, 14 notwendig macht,
wie sie in Figur 5 dargestellt ist. Das Axiallager 22, das
im Stand der Technik an einer AuRenseite des Walzen-
stuhl 12 angeordnetist, musste, wie in Figur 5 dargestellt,
auf die Innenseite des Walzenstuhls 12 bzw. 14 verlagert
werden.

[0047] Figur 6 zeigt schlieRlich in einer schematischen
Darstellung eine Reihe von unteren Richtwalzen 16 so-
wie zwei Paar zugehérige Stitzrollen 23a und 23b. Mit-
tels der Stltzrollen 23a, 23b werden die Richtwalzen 16
gegen den Richtdruck im Walzenstuhl 14 abgestitzt, so
dass sich einerseits nicht der gesamte Richtdruck tber
die ersten Lagerstellen 24 und die zweiten Lagerstellen
24 abtragt und andererseits eine Durchbiegung der
Richtwalzen 16 vermieden wird.

[0048] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung sind bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel die Stltzrollenpaare 23a, 23b bezliglich einer Mitte
einer gedachten Linie, die die beiden Lagerstellen 24, 25
der Richtwalzen 16 verbindet, nicht symmetrisch positi-
oniert, sondern jeweils ein Stlick nach links verschoben.
Durch ein Wenden der Richtwalzen 16 befindet sich da-
her die Spurder Stitzrollenpaare 23a, 23b dannin einem
anderen Bereich der Richtwalzen 16 bzw. ist etwas ver-
setzt, so dass auch hier eine VergleichmaRigung des
durch den Kontakt zwischen den Stitzrollen 23 und den
Richtwalzen 16 erzeugten VerschleilRes erfolgt.

[0049] Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wird also
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eine an sich aus dem Stand der Technik bekannte Richt-
maschine 1 verwendet und erfindungsgemafl dadurch
modifiziert, dass die Richtwalzen 16, 17 an jeweils beiden
Stirnseiten mit Kupplungselementen 5 versehen werden.
Die ohnehin vorhandenen Sensoren 19 kénnen dann fiir
die Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens
verwendet werden. Im einfachsten Fall erfolgt dies so,
dass durch unterschiedliche Dehnungen der vier Steh-
bolzen 20, die von den Sensoren 19 gemeldet werden,
erkannt wird, dass ein Metallteil 10 auRermittig in den
Einlauf 6 der Richtmaschine 1 gegeben wurde, so dass
die Richtwalzen 15, 16 asymmetrisch belastet werden.
Diese als asymmetrisch erkannten Richtzyklen werden
in einem Lastkollektivspeicher aufsummiert. Sobald die
Summe einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht,
werden die Richtwalzen 15, 16 gewendet bzw. ein Signal
ausgegeben, dass ein solches Wenden veranlassen soll.
[0050] Dadie Sensoren 19 allerdings in der Lage sind,
Werte zu liefern, die den im Richtspalt 17 herrschenden
Kraften orts- und zeitaufgeldst proportional sind, kénnen
aus diesen Werten auch genauere Lastwerte fir die mit
Verschlei verbundene Belastung der Richtwalzen 15,
16 errechnet und gegebenenfalls mit Asymmetrien ge-
wichtet sowie zusammengefasst als Lastzyklen abge-
speichert und aufsummiert werden. Aus den Lastwerten,
oder wahlweise aus den Lastzyklen-Summen, kann ein
VerschleiBwert errechnet und bei Erreichen eines vor-
gegebenen VerschleiR-Schwellenwerts ein Signal zum
Wenden und/oder Vertauschen der Richtwalzen 15, 16
ausgegeben werden.

Patentanspriiche

1. Richtmaschine zum Richten eines Metallbands oder
von flachigen Metallteilen (10),
mit einer Anzahl von oberen Richtwalzen (15), die
in einem oberen Walzenstuhl (12) gelagert sind, und
einer Anzahl von unteren Richtwalzen (16), die in
einem unteren Walzenstuhl (14) gelagert sind,
wobei die oberen und unteren Richtwalzen (15, 16)
soangeordnet sind, dass sie zwischen einem Einlauf
(6) und einem Auslauf (7) der Richtmaschine (1) ei-
nen Richtspalt (17) bilden, um von oben und von
unten aufdas zu richtende Metallband oder Metallteil
(10) einzuwirken und dieses durch die Richtmaschi-
ne (1) zu fuhren,
wobei die Richtwalzen (15, 16) mitan einer Stirnseite
angeordneten Kupplungselementen (5) zum Ankup-
peln von Antriebswellen einer Antriebsvorrichtung
(2, 3 4) versehen sind,
und wobei die Richtwalzen 815, 16) aus dem jewei-
ligen Walzenstuhl (12, 14) entnehmbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Teil der Richtwalzen (15, 16) an
jeweils beiden Stirnseiten mit Kupplungselementen
(5) versehen sind.
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2. Richtmaschine nach Anspruch 1, wobei die Kupp-
lungselemente (5) der Richtwalzen (15, 16) als An-
triebszapfen oder Antriebshiilsen mit profiliertem
Querschnitt zur axialen Drehmomentiibertragung
ausgebildet sind.

3. Richtmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei jeder Richtwalze (15, 16) an ihrer dem
Richtspalt (17) abgewandten Seite mindestens zwei
Stitzrollenpaare (23) zugeordnet sind, die beztiglich
einer Mitte einer gedachten Linie, die eine erste La-
gerstelle (24) und eine zweite Lagerstelle (25) der
Richtwalze (15, 16) verbindet, nicht symmetrisch po-
sitioniert sind.

4. Richtmaschine nach mindestens einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei Sensoren (19) zum Erfassen von
Kraften vorgesehen sind, die beim Richtvorgang
zwischendem oberen und dem unteren Walzenstuhl
(12, 14) wirken.

5. Richtmaschine nach Anspruch 4, wobei die Senso-
ren (19) in der Richtmaschine (1) verteilt sind, um
zusatzlich zum Erfassen der beim Richtvorgang zwi-
schen dem oberen und dem unteren Walzenstuhl
(12, 14) wirkenden Kréfte auch eine asymmetrische
Verteilung derselben zu erfassen.

6. Richtmaschine nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
wobei der obere und der untere Walzenstuhl (12, 14)
Uber eine Anzahl von Stehbolzen (20) miteinander
verbunden sind, und wobei zumindest ein Teil der
Stehbolzen (20 mit Sensoren (19) versehen ist, die
eine Langung der jeweiligen Stehbolzen (20) detek-
tieren.

7. Richtmaschine nach Anspruch 6, wobei die Senso-
ren (19) als Wegsensoren ausgebildet sind.

8. Richtmaschine nach mindestens einem der Anspri-
che 4 bis 7, wobei den Sensoren (19) ein Lastkol-
lektivspeicher zum Abspeichern von erfassten Kraf-
ten und/oder zum Abspeichern und Aufsummieren
von aus den erfassten Kraften ermittelten Richtzyk-
len zugeordnet ist.

9. Richtmaschine nach mindestens einem der Anspru-
che 4 bis 8, wobei der Lastkollektivspeicher so aus-
gebildet ist, dass er die bei einem Richtvorgang er-
fassten Krafte und deren zeitlichen Verlauf sowie,
wenn erfasst, deren asymmetrische Verteilung ab-
speichert und/oder aus den bei einem Richtvorgang
erfassten Kraften und aus deren zeitlichen Verlauf
jeweils eine Last und, wenn erfasst, eine asymmet-
rische Verteilung der Last errechnet, diese als Last-
zyklus abspeichert und die Lastzyklen aufsummiert.

10. Richtmaschine nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
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wobei die Richtmaschine (1) mit einem
VerschleilRrechner versehen ist, der solcherart aus-
gebildetist, dass er aus den im Lastkollektivspeicher
aufsummierten Richtzyklen oder Lastzyklen einen
VerschleiBwert errechnet und bei Erreichen eines
vorgegebenen VerschleilR-Schwellenwertes ein Si-
gnal ausgibt.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
wobei die Richtmaschine (1) mit einem
VerschleilRrechner versehen ist, der solcherart aus-
gebildetist, dass er anhand der im Lastkollektivspei-
cher abgespeicherten, von den Sensoren (19) er-
fassten Krafte und deren zeitlichen Verlauf sowie,
wenn erfasst, deren rdumlichen Verteilung einen Er-
wartungswert fur einen Verschlei® der Richtwalzen
(15, 16) errechnet und bei Erreichen eines vorgege-
benen Erwartungs-Schwellenwertes ein Signal aus-
gibt.

Verfahren zum Betreiben einer Richtmaschine (1)
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei die Richtwalzen (15, 16) nach einer Anzahl
von durchgefiihrten Richtvorgangen aus dem jewei-
ligen Walzenstuhl (12, 14) enthommen, gewendet
und mit vertauschten Stirnseiten wieder in den Wal-
zenstuhl (12, 14) eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei Krafte, die bei
einem Richtvorgang zwischen dem oberen und dem
unteren Walzenstuhl (12, 14) wirken und/oder deren
Asymmetrie, erfasst und die durchgefiihrten Richt-
vorgange als Richtzyklen gezahlt werden, und wobei
nach Erreichen eines vorgegebenen Richtzyklen-
Schwellenwertes fir die Zahl der durchgefiihrten
Richtvorgange die Richtwalzen (15, 16) aus dem je-
weiligen Walzenstuhl (12, 14) entnommen, gewen-
det und mit vertauschten Stirnseiten wieder in den
Walzenstuhl (12, 14) eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei anhand einer
Erfassung und Aufsummierung von Kraften, die bei
einem Richtvorgang zwischen dem oberen und dem
unteren Walzenstuhl (12, 14) wirken, und deren zeit-
lichen Verlauf sowie, wenn erfasst, deren asymme-
trischer Verteilung ein Erwartungswert fir einen Ver-
schleild der Richtwalzen (15, 16) ermittelt und nach
Erreichen eines vorgegebenen Erwartungs-Schwel-
lenwertes die Richtwalzen (15, 16) aus dem jeweili-
gen Walzenstuhl (12, 14) entnommen, gewendet
und mit vertauschten Stirnseiten wieder in den Wal-
zenstuhl (12, 14) eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
wobei die Richtwalzen (15, 16) nicht nur gewendet
und mit vertauschten Stirnseiten wieder in den Wal-
zenstuhl (12, 14) eingesetzt werden, sondern auch
die Reihenfolge der Richtwalzen (15, 16) entlang des
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Richtspaltes (17) vertauscht wird.
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