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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Besei-
tigen von Planheitsfehlern eines metallischen Flach-
produktes, insbesondere eines Blechs oder eines
Bands, aufweisend mehrere auf gegentberliegen-
den Seiten des Flachproduktes angeordnete Richt-
walzen.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Beseitigen von Planheitsfehlern eines
metallischen Flachproduktes, insbesondere eines
Blechs oder eines Bands, unter Verwendung einer
Richtanlage.

[0003] Planheitsfehler eines metallischen Flachpro-
duktes, beispielsweise eines Bleches oder eines
Bands, sind Abweichungen der Grof¥flachen des
Flachproduktes von einer idealen, insbesondere ebe-
nen, Zielflache. Die Planheitsfehler knnen beispiels-
weise in Form von Wellen oder Wdélbungen auf-
treten. Die Planheit eines Flachproduktes ist ein
wesentliches Qualitatsmerkmal des Flachproduktes.
Planheitsfehler sind ungleichmafRige Langungen und
Stauchungen im Materialgeflige eines Flachproduk-
tes, die primar durch einen Walzprozess und/oder
eine Warmebehandlung des Flachproduktes entste-
hen. Es ist bekannt, entweder Rollenrichtmaschinen
oder Biegepressen zum Beseitigen von Planheitsfeh-
lern von Flachprodukten einzusetzen.

[0004] Mit Rollenrichtmaschinen ist ein kontinuierli-
cher Richtprozess durchfiihrbar. Hierzu umfasst ei-
ne Rollenrichtmaschine mehrere auf gegeniberlie-
genden Seiten des zu behandelnden Flachproduktes
angeordnete Richtwalzen, um Mitten- und Randwel-
len sowie andere Planheitsfehler beseitigen zu kon-
nen. Eine Rollenrichtmaschine arbeitet Iangenbezo-
gen und korrigiert primér einachsige Planheitsfehler
in Durchlaufrichtung des Flachproduktes durch die
Rollenrichtmaschine. In Querrichtung hierzu ist nur
eine begrenzte Korrekturméglichkeit gegeben.

[0005] Mit Biegepressen ist ein diskontinuierlicher
Biegeprozess durchfihrbar, bei dem ein Pressenkopf
zur Korrektur von Planheitsfehlern eine Kraft lokal
auf das Flachprodukt ausiibt. Durch die lokale Aus-
Ubung der Kraft kdnnen Planheitsfehler in mehrach-
siger Richtung korrigiert werden. Ein Biegeprozess
ist mit einem hohen Aufwand beztiglich der Positio-
nierung des Flachproduktes relativ zu dem Pressen-
kopf und dadurch mit einer sehr geringen Produktivi-
tat verbunden.

[0006] WO 2013/135688 A1 offenbart eine kontinu-
ierliche arbeitende Vorrichtung zum Richten von Me-
tallband. Die Vorrichtung umfasst mehrere auf ge-
genuberliegenden Seiten des zu richtenden Metall-
bands angeordnete Richtwalzen. Jeder Richtwalze
kdénnen in Querrichtung nebeneinander angeordne-
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te, einzeln ansteuerbare Stellglieder zugeordnet sein,
mit denen ein axialer Biegeverlauf der jeweiligen
Richtwalze zur Optimierung des Richtvorgangs ein-
stellbar ist.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, die Besei-
tigung von Planheitsfehlern eines metallischen Flach-
produktes, insbesondere eines Blechs oder eines
Bands, zu flexibilisieren und zu vereinfachen und so-
mit kostengunstiger zu ermdglichen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die unabhéngigen
Patentanspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind insbesondere in den abhangigen Patentan-
sprichen angegeben, die jeweils fir sich genommen
oder in verschiedener Kombination miteinander ei-
nen Aspekt der Erfindung darstellen kdnnen.

[0009] Eine erfindungsgemaflie Anlage zum Beseiti-
gen von Planheitsfehlern eines metallischen Flach-
produktes, insbesondere eines Blechs oder eines
Bands, umfasst mehrere auf gegenilberliegenden
Seiten des Flachproduktes angeordnete Richtwal-
zen, wobei wenigstens zwei auf gegenuberliegenden
Seiten des Flachproduktes angeordnete, zusammen-
wirkende Richtwalzen jeweils wenigstens drei axial
benachbart zueinander angeordnete, einzeln anstell-
bare Teilwalzen aufweisen.

[0010] Durch die Teilung der Richtwalzen in ein-
zeln anstellbare Teilwalzen ist es zum einen mdg-
lich, die Teilwalzen derart anzustellen, dass die je-
weilige Richtwalze im Wesentlichen einer herkdmm-
lichen, einteilig ausgebildeten Richtwalze entspricht.
Hierdurch kann mit der erfindungsgemafien Anlage
ein kontinuierlicher Richtvorgang durchgefihrt wer-
den, mit dem, insbesondere einachsige, Planheits-
fehler des Flachguts in Durchlaufrichtung korrigier-
bar sind. Alternativ kann durch eine gezielte Ein-
zelanstellung der Teilwalzen mit der erfindungsge-
malen Anlage ein diskontinuierliches Biegepressen
durchgefiihrt werden, bei dem die einzelnen Teilwal-
zen als Pressenkdpfe einsetzbar sind, um mehrach-
sige Planheitsfehler des Flachproduktes korrigieren
zu kénnen. Weiter alternativ kann durch eine gezielte
Einzelanstellung der Teilwalzen mit der erfindungs-
gemalen Anlage ein, insbesondere kontinuierliches,
kombiniertes Richten und Biegepressen wéahrend ei-
nes einzelnen Durchlaufs des Flachguts durch die
Anlage durchgefuhrt werden. Hierbei kénnen die Teil-
walzen wie Pressenkdpfe auch in Querrichtung wir-
ken und durch eine Uberlagerte Anstellung gleich-
zeitig eine herkdmmliche Richtfunktion tbernehmen.
Bei diesen drei verschiedenen Betriebsweisen der er-
findungsgemafen Anlage wirken die Teilwalzen un-
mittelbar auf das Flachprodukt ein. Durch eine ge-
zielte Beeinflussung der Einzelanstellung jeder Teil-
walze kdénnen sowohl die mit der jeweiligen Teilwal-
ze erzeugbare Kraft, als auch eine Neigungsstellung
der jeweiligen Teilwalze zur Langsmittelachse der je-
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weiligen Richtwalze eingestellt werden. Insbesonde-
re kann die jeweilige Teilwalze wie ein Pressenwerk-
zeug einer Biegepresse angesteuert werden, um lo-
kale, insbesondere mehrachsige, Planheitsfehler des
Flachproduktes zu korrigieren.

[0011] Das Richten und das Biegepressen kann
mittels einer einzigen erfindungsgemalien Anlage
durchgefiihrt werden. Herkdmmlich sind hierzu zwei
separate Anlagen erforderlich, namlich eine zum
Richten und eine zum Biegepressen. Folglich wird
herkdmmlich entweder in einem diskontinuierlichen
Betrieb einer Biegepress-Anlage in mehreren Achsen
biegegepresst oder in einem kontinuierlichen Betrieb
einer Richtanlage einachsig gerichtet. Somit missen
herkdmmlich zur Herstellung einer optimalen Plan-
heit von Flachprodukten wenigstens zwei verschie-
dene Anlagentypen vorgehalten werden, die beide
nichtimmer vollstédndig ausgelastet sind. Dies fiihrt zu
hohen Investitionskosten fiir die beiden Anlagen und
zu entsprechend hohen Betriebskosten. Demgegen-
Uber muss gemaf der Erfindung lediglich eine ein-
zige erfindungsgemafie Anlage vorgehalten werden,
was mit einer deutlichen Reduzierung von Investiti-
onskosten und Betriebskosten einhergeht.

[0012] Da herkdmmlich wenigstens zwei verschie-
dene Anlagen zum Beseitigen von Planheitsfehlern
von Flachprodukten vorhanden sind, ist es erforder-
lich, ein Flachprodukt von der einen Anlage zu der
anderen Anlage zu bewegen. Die damit verbundenen
haufigen Handhabungsvorgange zum Bewegen der
Flachprodukte bergen die zusatzliche Gefahr, dass
Planheitsfehler, beispielsweise Oberflachendefekte,
auftreten, was bei der Erzeugung von Flachproduk-
ten mit minderwertigerer Qualitat einhergeht. Auch
dies kann mit der Erfindung zuverléssig verhindert
werden, da entsprechende Handhabungsvorgange
zum Bewegen der Flachprodukte zwischen verschie-
denen Anlagen nicht erforderlich sind.

[0013] Die erfindungsgeméalle Anlage kann auch
drei oder mehrere Richtwalzen umfassen, die jeweils
wenigstens drei axial benachbart zueinander ange-
ordnete, einzeln anstellbare Teilwalzen aufweisen.
Eine solche Richtwalze kann auch vier oder mehre-
re axial benachbart zueinander angeordnete, einzeln
anstellbare Teilwalzen aufweisen.

[0014] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung
sind die Teilwalzen jeder Richtwalze jeweils Uber we-
nigstens eine eigene Anstelleinheit aktiv anstellbar.
Die Anstelleinheiten sind hierzu einzeln, insbesonde-
re individuell, ansteuerbar ausgebildet. Mit einer sol-
chen Anstelleinheit kann die jeweilige Teilwalze ins-
besondere auch geneigt zur Langsmittelachse der je-
weiligen Richtwalze angestellt werden. Hierbei kann
eine Kombination aus Kraft- und Positionsregelung
eingesetzt werden. Die den Teilwalzen einer Richt-
walze zugeordneten Anstelleinheiten kdnnen Uber ei-
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ne gemeinsame Anstelleinheit gemeinsam angestellt
werden, was insbesondere bezlglich des Ansteuer-
aufwands fir einen alleinigen Richtvorgang von Vor-
teil ist.

[0015] Vorteilhafterweise umfasst wenigstens ei-
ne Anstelleinheit wenigstens einen mechanischen,
elektromechanischen, pneumatischen oder hydrauli-
schen Aktor. Auch kann wenigstens eine Anstellein-
heit eine Kombination von wenigstens zwei dieser Ak-
torvarianten aufweisen.

[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weisen wenigstens die den axial duf3eren Teil-
walzen einer der beiden Richtwalzen zugeordneten
Anstelleinheiten jeweils wenigstens eine Schwenk-
einheit auf, mit der die jeweilige Teilwalze passiv ge-
neigt zur Langsachse dieser Richtwalze anstellbar
ist. Hierdurch kann die Neigungsstellung der jeweili-
gen aulderen Teilwalze passiv an die mit der damit
zusammenwirkenden, aktiv anstellbaren Teilwalze
auf der gegenuberliegenden Seite des Flachproduk-
tes eingestellten Biegelinie angepasst werden, ohne
dass hierzu eine aktive Ansteuerung erforderlich ist.
Hierdurch wird der Ansteueraufwand reduziert. Die
Schwenkeinheit kann ein Schwenken der jeweiligen
Teilwalze um eine in Durchlaufrichtung des Flach-
produktes verlaufende Achse ermdglichen. Zusatz-
lich kann die Schwenkeinheit ein Schwenken der je-
weiligen Teilwalze um eine quer zu der Durchlaufrich-
tung verlaufende Achse erméglichen. Die Schwenk-
einheit kann derart ausgebildet sein, dass bei einer
Verschwenkung der jeweiligen Teilwalze von ihr eine
Ruckstellkraft erzeugt wird, mit der die Teilwalze in
Richtung ihrer nicht verschwenkten Stellung mit Kraft
beaufschlagbar ist. Mit der Schwenkeinheit kdnnen
insbesondere ein Kantentragen und Oberflachenbe-
schadigungen des Flachproduktes durch den Kontakt
zwischen dem Endabschnitt der Teilwalze und dem
Flachprodukt zuverldssig vermieden werden.

[0017] Esistdes Weiteren von Vorteil, wenn wenigs-
tens eine Anstelleinheit zumindest eine Keilhubein-
heit aufweist. Hierdurch ist die der Anstelleinheit zu-
geordnete Teilwalze kontinuierlich und sehr exakt an-
stellbar. Die Keilhubeinheit umfasst zwei Keile mit ge-
genlaufig zueinander angeordneten, aneinander vor-
beifihrbaren Keilflichen, durch deren Relativbewe-
gungen die Anstellung der Teilwalze erfolgt.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass wenigstens eine Teilwalze an zumindest
einem axialen Endabschnitt mit einer AuRendurch-
messerreduzierung versehen ist. Hierdurch kénnen
ein Kantentragen und Oberflachenbeschadigungen
des Flachproduktes durch den Kontakt zwischen
dem Endabschnitt der Teilwalze und dem Flachpro-
dukt zuverlassig vermieden werden. Zudem wird die
Biegefunktion der Teilwalze intensiviert. Die Auflien-
durchmesserreduzierung kann beispielsweise durch
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ein tangentiales Anschleifen eines umlaufenden Ra-
dius an dem Endabschnitt der Teilwalze hergestellt
werden.

[0019] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung sind die zusammenwirkenden, die Teil-
walzen aufweisenden Richtwalzen bezlglich einer
Durchlaufrichtung des Flachproduktes durch die An-
lage versetzt oder nicht versetzt zueinander ange-
ordnet. Die zusammenwirkenden, die Teilwalzen auf-
weisenden Richtwalzen kénnen bezUglich der Durch-
laufrichtung des Flachproduktes durch die Anlage
zwischen herkémmlichen durchgehenden Richtwal-
zen angeordnet sein. Alternativ kbnnen die zusam-
menwirkenden, die Teilwalzen aufweisenden Richt-
walzen bezlglich der Durchlaufrichtung des Flach-
produktes durch die Anlage herkémmlichen Richtwal-
zen vor- oder nachgeschaltet sein. Sind die zusam-
menwirkenden, die Teilwalzen aufweisenden Richt-
walzen bezuglich einer Durchlaufrichtung des Flach-
produktes durch die Anlage nicht versetzt zueinander
angeordnet, kdnnen Uber Antriebe dieser Richtwal-
zen zugdominierte Spannungszustande zu den her-
kémmlichen Richtwalzen der Anlage aufgebaut wer-
den.

[0020] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung umfasst die Anlage wenigstens eine signaltech-
nisch mit den Anstelleinheiten verbindbare Steuer-
und/oder Regelelektronik, die eingerichtet ist, die An-
stelleinheiten in Abhangigkeit der jeweiligen Qualitat
und Position der Planheitsfehler des Flachproduktes
derart anzusteuern, dass mit der Anlage wahlweise
ein Richten, ein Biegepressen oder ein kombiniertes
Richten und Biegepressen durchfihrbar ist. Die je-
weilige Qualitat und Position der Planheitsfehler kann
vorab ermittelt werden. Dies kann im Zuge einer au-
tomatisierten Messwerterfassung oder einer manuel-
len Messwerterfassung oder einfach durch ein erfah-
renes Auge eines Bedienpersonals erfolgen. Es kon-
nen auch Qualitatsinformationen aus einem Produkti-
onsplanungs- und -steuerungssystem berticksichtigt
werden. Die Steuer- und/oder Regelelektronik kann
die jeweilige Betriebsweise der Anlage unter Berilick-
sichtigung von Informationen bzw. Vorgaben sowie
Bewertungskriterien tber die jeweilige Fehlerart aus-
wahlen. Die Auswahl kann alternativ durch das Be-
dienpersonal erfolgen. Bei der Betriebsweise ,Rich-
ten“ sind die Teilwalzen einer Richtwalze gleichge-
schaltet und agieren als durchgehende Richtwalze.
Alternativ kann in der Betriebsweise ,Richten* auf
den Einsatz der Teilwalzen bzw. der entsprechend
ausgestalteten Richtwalzen verzichtet werden. Durch
die Betriebsweise ,Richten“ wird die Planheit des
Flachproduktes lediglich in einachsiger Richtung, wie
bei einer herkémmlichen Rollenrichtmaschine, ver-
bessert. Bei der Betriebsweise ,Biegepressen® er-
folgt ein isolierter Betrieb der die Teilwalzen aufwei-
senden Richtwalzen entsprechend einer herkdmm-
lichen Biegepresse. Es werden dabei lokale, mehr-
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achsige Planheitsfehler des Flachguts korrigiert. Bei
der Betriebsweise ,kombiniertes Richten und Bie-
gepressen” erfolgt ein mehrachsiges Richten in ei-
nem einzelnen Fertigungsschritt. Die die Teilwalzen
aufweisenden Richtwalzen und die herkémmlichen
Richtwalzen arbeiten dabei zeitgleich an der Beseiti-
gung der Planheitsfehler des Flachproduktes. Wenn
es die Qualitat der lokalen Planheitsfehler des Flach-
guts erfordert, kann wahrend eines ersten Durchlaufs
des Flachproduktes durch die Anlage die Betriebs-
weise ,Biegepressen® gewahlt werden. Anschlielend
bzw. nach weitestgehender Beseitigung dieser lo-
kalen Planheitsfehler kann wahrend eines weiteren
Durchlaufs des Flachproduktes durch die Anlage die
Betriebsweise ,Richten® oder ,kombiniertes Richten
und Biegepressen® gewahlt werden. Fiur das Errei-
chen eines optimalen Planheitsergebnisses steht so-
wohl fur die die Teilwalzen aufweisenden Richtwal-
zen, als auch fir die durchgehenden Richtwalzen
eine Anzahl an Anstelleinheiten zur Verfligung, die
durch Sollwerte einer Regelung angesteuert werden
kdnnen. Die Wahl der jeweiligen Betriebsweise der
Anlage entscheidet, welche Anstelleinheiten ange-
steuert werden missen. Die Verteilung einzelner er-
mittelter Planheitsfehler des Flachproduktes auf die
einzelnen Anstelleinheiten kann unter Verwendung
eines Richtmodells erfolgen.

[0021] Vorteilhafterweise umfasst die Anlage we-
nigstens eine signaltechnisch mit der Steuer- und/
oder Regelelektronik verbindbare Erfassungseinrich-
tung zum Erfassen einer Qualitdt und Position der
Planheitsfehler des mit der Anlage zu behandelnden
oder des mit der Anlage behandelten Flachproduk-
tes. Hierdurch kann eine subjektive Planheitsbewer-
tung durch eine objektive Planheitsbewertung durch
die Steuer- und/oder Regelelektronik ersetzt werden.
Die einlaufseitige Erfassung der Qualitat und Position
der Planheitsfehler des mit der Anlage zu behandeln-
den Flachproduktes, die ebenfalls fir die Wahl der
jeweiligen Betriebsweise der Anlage erforderlich ist,
dient einem Preset der Anlage (Feed-Forward-Rege-
lung). Uber die auslaufseitige Erfassung der Qualitat
und Position der Planheitsfehler des mit der Anlage
behandelten Flachproduktes kénnen eventuell erfor-
derliche Folgerichtstiche mit einem modifizierten Se-
tup versehen werden (Feed-Backward-Regelung).

[0022] Nach einem erfindungsgemaflen Verfahren
zum Beseitigen von Planheitsfehlern eines metalli-
schen Flachproduktes, insbesondere eines Blechs
oder eines Bands, unter Verwendung einer Richtan-
lage, wird mit der Richtanlage wahlweise ein Richten,
ein Biegepressen oder ein kombiniertes Richten und
Biegepressen durchgefihrt.

[0023] Mit dem Verfahren sind die oben mit Bezug
auf die Anlage genannten Vorteile entsprechend ver-
bunden. Insbesondere kann als Richtanlage eine An-
lage nach einer der vorgenannten Ausgestaltungen
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oder einer beliebigen Kombination derselben ver-
wendet werden.

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung unter Be-
zugnahme auf die anliegenden Figuren anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsformen beispielhaft erldu-
tert, wobei die nachfolgend dargestellten Merkmale
sowohl jeweils fUr sich genommen als auch in ver-
schiedener Kombination miteinander einen Aspekt
der Erfindung darstellen kénnen. Es zeigen:

[0025] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels fur eine erfindungsgemafie An-
lage in einem ersten Anlagenzustand;

[0026] Fig. 2: eine schematische Darstellung der in
Fig. 1 gezeigten Anlage in einem weiteren Anlagen-
zustand;

[0027] Fig. 3: eine schematische Darstellung eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels fiir eine erfindungsge-
mafe Anlage;

[0028] Fig. 4: eine schematische Darstellung eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels fiir eine erfindungsge-
mafe Anlage;

[0029] Fig. 5: eine schematische Darstellung eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels fiir eine erfindungsge-
male Anlage;

[0030] Fig. 6: eine schematische Darstellung einer
Teilwalze eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels fur ei-
ne erfindungsgemale Anlage;

[0031] Fig. 7: eine schematische Darstellung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels fiir ein erfindungsgemalies
Verfahren; und

[0032] Fig. 8: eine schematische Detaildarstellung
eines Ausflhrungsbeispiels fir ein Regelungskon-
zept fur eine erfindungsgemafie Anlage.

[0033] In den Figuren sind gleiche bzw. funktions-
gleiche Bauteile mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen.

[0034] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen schematisch mog-
liche konvexe bzw. konkave Richtspaltgeometrien
zum Beseitigen von Planheitsfehlern eines unplanen,
metallischen Flachproduktes 2, insbesondere eines
Bleches oder eines Bandes.

[0035] Die Anlage 1 umfasst mehrere auf gegen-
Uberliegenden Seiten des Flachproduktes 2 angeord-
nete Richtwalzen 3 und 4, von denen in Fig. 1 nur
zwei gezeigt sind. Die gezeigten, zusammenwirken-
den Richtwalzen 3 und 4 weisen jeweils drei axial be-
nachbart zueinander angeordnete, einzeln anstellba-
re Teilwalzen 5 bzw. 6 auf. Die Teilwalzen 5 bzw. 6 je-
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der Richtwalze 3 bzw. 4 sind jeweils Uber wenigstens
eine eigene Anstelleinheit 7 entsprechend den Dop-
pelpfeilen 8 aktiv anstellbar. In Fig. 1 sind lediglich
die Anstelleinheiten 7 zum Anstellen der Teilwalzen
6 gezeigt. Wenigstens eine Anstelleinheit 7 kann zu-
mindest einen mechanischen, elektromechanischen,
pneumatischen oder hydraulischen, nicht gezeigten
Aktor aufweisen. Die Teilwalzen 6 sind als Volllinie
in einem Zustand gezeigt, in dem die Aktoren nicht
wirken. Wenigstens eine Teilwalze 5 bzw. 6 kann an
zumindest einem axialen Endabschnitt mit einer nicht
gezeigten AulRendurchmesserreduzierung versehen
sein. Die zusammenwirkenden, die Teilwalzen 5 bzw.
6 aufweisenden Richtwalzen 3 bzw. 4 kdnnen beziig-
lich einer Durchlaufrichtung x des Flachproduktes 2
durch die Anlage 1 versetzt oder nicht versetzt zuein-
ander angeordnet sein.

[0036] Die den axial aueren Teilwalzen 6 der Richt-
walze 4 zugeordneten Anstelleinheiten 7 weisen je-
weils eine Schwenkeinheit 9 auf, mit der die jeweilige
Teilwalze 6, wie in Fig. 1 gezeigt, passiv geneigt zur
Langsmittelachse 10 der Richtwalze 4 anstellbar ist.
Jede Schwenkeinheit 7 umfasst eine Wippe 11, die
um eine parallel zur Durchlaufrichtung x des Flach-
produktes 2 durch die Anlage 1 ausgerichtete Ach-
se 12 schwenkbar gelagert ist. Des Weiteren umfasst
jede Schwenkeinheit 7 zwei Druckfedern 13, die bei
Verschwenkung der Wippe 11 aus der gezeigten Stel-
lung jeweils eine Ruckstellkraft erzeugen, mit der die
Wippe 11 in Richtung der gezeigten Stellung mit Kraft
beaufschlagt wird.

[0037] Die den axial dul3eren Teilwalzen 6 zugeord-
neten Anstelleinheiten 7 weisen jeweils eine Keilhub-
einheit 14 mit zwei Keilen 15 und 16 auf, durch deren
Relativstellung die jeweilige Anstellung der jeweiligen
Teilwalze 6 definiert ist. Die Anstelleinheiten 7 sind
Uber eine gemeinsame Anstelleinheit 17 gemeinsam
anstellbar, die ein durch die Keile 18 und 19 gebilde-
tes Keilhubsystem aufweist.

[0038] Die Anlage 1 umfasst eine signaltechnisch
mit den Anstelleinheiten 7 verbindbare, nicht gezeigte
Steuer- und/oder Regelelektronik, die eingerichtet ist,
die Anstelleinheiten 7 in Abhangigkeit der jeweiligen
Qualitat und Position der Planheitsfehler des metalli-
schen Flachproduktes 2 derart anzusteuern, dass mit
der Anlage 1 wahlweise ein Richten, ein Biegepres-
sen oder ein kombiniertes Richten und Biegepressen
durchfiihrbar ist.

[0039] Die Anlage 1 kann des Weiteren wenigstens
eine signaltechnisch mit der Steuer- und/oder Regel-
elektronik verbindbare, nicht gezeigte Erfassungsein-
richtung zum Erfassen einer Qualitat und Position der
Planheitsfehler des mit der Anlage 1 zu behandein-
den oder des mit der Anlage 1 behandelten metalli-
schen Flachproduktes 2 aufweisen.
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[0040] Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen mdgliche Einbindun-
gen der geteilten Richtwalzen (Biegepressfunktion)
in bzw. an einer konventionellen Rollenrichtmaschi-
ne (Richtfunktion). Die Anlage 1 umfasst mehrere auf
gegeniberliegenden Seiten des Flachproduktes an-
geordnete Richtwalzen 3, 4 und 20.

[0041] Zwei auf gegenliberliegenden Seiten des me-
tallischen Flachproduktes angeordnete, zusammen-
wirkende Richtwalzen 3 und 4 weisen jeweils we-
nigstens drei axial benachbart zueinander angeord-
nete, einzeln anstellbare, nicht gezeigte Teilwalzen
auf. Die Teilwalzen jeder Richtwalze 3 und 4 sind
jeweils Uber wenigstens eine nicht gezeigte eigene
Anstelleinheit aktiv anstellbar. Wenigstens eine An-
stelleinheit umfasst zumindest einen mechanischen,
elektromechanischen, pneumatischen oder hydrauli-
schen Aktor. Wenigstens die den axial auf3eren Teil-
walzen einer der beiden Richtwalzen 3 bzw. 4 zu-
geordneten Anstelleinheiten kénnen jeweils wenigs-
tens eine nicht gezeigte Schwenkeinheit aufweisen,
mit der die jeweilige Teilwalze passiv geneigt zur
Langsmittelachse 10 dieser Richtwalze 3 bzw. 4 an-
stellbar ist. Wenigstens eine Anstelleinheit kann zu-
mindest eine nicht gezeigte Keilhubeinheit aufwei-
sen. Wenigstens eine Teilwalze kann an zumindest
einem axialen Endabschnitt mit einer nicht gezeigten
AuRendurchmesserreduzierung versehen sein. Die-
se Komponenten der Anlage 1 kdnnen beispielswei-
se entsprechend den Fig. 1 und Fig. 2 ausgebildet
sein, weshalb hier auf die obige Beschreibung zu den
Fig. 1 und Fig. 2 verwiesen wird.

[0042] Die zusammenwirkenden, die Teilwalzen auf-
weisenden Richtwalzen 3 und 4 sind beziglich ei-
ner Durchlaufrichtung x des Flachproduktes durch die
Anlage 1 versetzt zueinander angeordnet. Auch die
Ubrigen Richtwalzen 20 sind entsprechend versetzt
zueinander und zu den Richtwalzen 3 und 4 angeord-
net.

[0043] Die Anlage 1 umfasst eine signaltechnisch
mit den Anstelleinheiten verbindbare, nicht gezeig-
te Steuer- und/oder Regelelektronik, die eingerichtet
ist, die Anstelleinheiten in Abhangigkeit der jeweiligen
Qualitat und Position der Planheitsfehler des metalli-
schen Flachproduktes derart anzusteuern, dass mit
der Anlage 1 wahlweise ein Richten, ein Biegepres-
sen oder ein kombiniertes Richten und Biegepressen
durchflhrbar ist.

[0044] Die Anlage 1 kann des Weiteren wenigstens
eine signaltechnisch mit der Steuer- und/oder Regel-
elektronik verbindbare, nicht gezeigte Erfassungsein-
richtung zum Erfassen einer Qualitat und Position der
Planheitsfehler des mit der Anlage 1 zu behandeln-
den oder des mit der Anlage 1 behandelten metalli-
schen Flachproduktes aufweisen.
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[0045] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines weiteren Ausflhrungsbeispiels fur eine
erfindungsgemale Anlage 1 zum Beseitigen von
Planheitsfehlern eines nicht gezeigten metallischen
Flachproduktes, insbesondere eines Blechs oder ei-
nes Bands. Diese Anlage 1 unterscheidet sich da-
durch von dem in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel, dass vier Richtwalzen 3 und 4 vorhanden sind,
die jeweils wenigstens drei axial benachbart zueinan-
der angeordnete, einzeln anstellbare, nicht gezeigte
Teilwalzen aufweisen, und dass diese Richtwalzen 3
und 4 einer durch die Richtwalzen 20 gebildeten her-
kémmlichen Rollenrichteinheit beziiglich der Durch-
laufrichtung x des metallischen Flachproduktes durch
die Anlage 1 vor- oder nachgeschaltet sind. Im Ubri-
gen entspricht die Anlage 1 dem in Fig. 3 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel, weshalb hier zur Vermeidung
von Wiederholungen auf die obige Beschreibung von
Fig. 3 verwiesen wird.

[0046] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines weiteren Ausfilihrungsbeispiels fiir eine
erfindungsgemafle Anlage 1 zum Beseitigen von
Planheitsfehlern eines nicht gezeigten metallischen
Flachproduktes, insbesondere eines Blechs oder ei-
nes Bands. Diese Anlage 1 unterscheidet sich da-
durch von dem in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel, dass lediglich zwei zusammenwirkende Richt-
walzen 3 und 4 vorhanden sind, die jeweils wenigs-
tens drei axial benachbart zueinander angeordnete,
einzeln anstellbare, nicht gezeigte Teilwalzen aufwei-
sen und bezlglich der Durchlaufrichtung x des metal-
lischen Flachproduktes durch die Anlage 1 den Richt-
walzen 20 vor- bzw. nachgeschaltet sind, und dass
die Richtwalzen 3 und 4 beziiglich der Durchlaufrich-
tung x des metallischen Flachproduktes durch die An-
lage 1 nicht versetzt zueinander angeordnet sind. Im
Ubrigen entspricht die Anlage 1 dem in Fig. 3 gezeig-
ten Ausfuhrungsbeispiel, weshalb hier zur Vermei-
dung von Wiederholungen auf die obige Beschrei-
bung von Fig. 3 verwiesen wird.

[0047] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Teilwalze 5 bzw. 6 eines weiteren Ausfiihrungs-
beispiels fur eine erfindungsgemale Anlage zum
Beseitigen von Planheitsfehlern eines nicht gezeig-
ten metallischen Flachproduktes, insbesondere eines
Blechs oder eines Bands. Die Teilwalze 5 bzw. 6 kann
bei einer der in den Fig. 1 bis Fig. 5 gezeigten Anla-
gen eingesetzt werden. Die Teilwalze 5 bzw. 6 ist an
beiden axialen Endabschnitten jeweils mit einer Au-
Rendurchmesserreduzierung 21 in Form eines Radi-
us versehen zur Minimierung von Blechoberflachen-
fehlern durch Kantentragen.

[0048] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausflihrungsbeispiels fiir ein erfindungsgema-
Res Verfahren zum Beseitigen von Planheitsfehlern
eines nicht gezeigten metallischen Flachproduktes,
insbesondere eines Blechs oder eines Bands, unter
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Verwendung einer nicht gezeigten Richtanlage, mit
der wahlweise ein Richten, ein Biegepressen oder
ein kombiniertes Richten und Biegepressen durchge-
fuhrt werden kann. Die Richtanlage kann gemaR ei-
nem der in den Fig. 1 bis Fig. 6 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiele ausgebildet sein.

[0049] In Schritt 100 werden Daten zur Planheit des
mit der Richtanlage zu behandelnden metallischen
Flachproduktes erfasst. In Schritt 200 wird ermittelt,
ob zur Beseitigung von Planheitsfehlern des metalli-
schen Flachproduktes ein Biegepressen erforderlich
ist. Hierbei werden Informationen 300 in Form von
Vorgaben bzw. Bewertungskriterien von Planheits-
fehlern bertcksichtigt, insbesondere ob es sich um
Randwellen, Mittenwellen, Schiisseln oder derglei-
chen handelt. Diese Informationen 300 kénnen aus
Tabellen, Prozessmodellen oder einer visuellen Er-
fassung durch ein Bedienpersonal stammen. Ergibt
sich in Schritt 200, dass kein Biegepressen (-) er-
forderlich ist, wird in Schritt 400 die Betriebsweise
.Richten eingeleitet, in der ein einachsiges Richten
des metallischen Flachproduktes mittels der Richtan-
lage erfolgt. Hierbei kdnnen Teilwalzen aufweisen-
de Richtwalzen als durchgehende Richtwalzen be-
trieben oder nicht an dem Richtprozess beteiligt wer-
den. Ergibt sich in Schritt 200, dass ein Biegepressen
(+) erforderlich ist, wird in Schritt 500 der erforder-
liche Verformungsaufwand berechnet. AnschlieRend
wird in Schritt 600 ermittelt, ob die Qualitat der Plan-
heitsfehler derart ist, dass die Planheitsfehler in ei-
nem einzigen Durchlauf des metallischen Flachpro-
duktes durch die Richtanlage korrigierbar sind oder
nicht. Ergibt sich in Schritt 600, dass die Planheits-
fehler in einem einzigen Durchlauf des metallischen
Flachproduktes durch die Richtanlage (+) korrigier-
bar sind, wird in Schritt 700 die Betriebsweise ,kombi-
niertes Richten und Biegepressen® eingeleitet. Hier-
bei werden die die Teilwalzen aufweisenden Richt-
walzen zum Korrigieren von mehrachsigen Planheits-
fehlern, beispielsweise Schiisseln, und die durchgan-
gigen Richtwalzen ohne Teilwalzen zum Korrigieren
von Wellen verwendet. Die die Teilwalzen aufwei-
senden Richtwalzen kdénnen Uberlagert angesteuert
werden und hierdurch gleichzeitig zum Korrigieren
von Wellen verwendet werden. Ergibt sich in Schritt
600, dass die Planheitsfehler nicht in einem einzigen
Durchlauf des metallischen Flachproduktes durch die
Richtanlage (-) korrigierbar sind, wird in Schritt 800
die Betriebsweise ,Biegepressen® eingeleitet. Hier-
bei werden mittels der die Teilwalzen aufweisenden
Richtwalzen mehrachsige Planheitsfehler korrigiert.
AnschlieRend wird in Schritt 900 ermittelt, ob eine
weitere Behandlung des metallischen Flachproduk-
tes zur Beseitigung von Planheitsfehlern erforderlich
ist. Ist dies der Fall, wird zu Schritt 100 Gbergegan-
gen.

[0050] Fig. 8 zeigt eine schematische Detaildarstel-
lung eines Ausflihrungsbeispiels fiir ein Regelungs-
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konzept fur eine erfindungsgemafle Anlage zum Be-
seitigen von Planheitsfehlern eines nicht gezeig-
ten metallischen Flachproduktes, insbesondere eines
Blechs oder eines Bands, bei gegebener Betriebs-
weise der Anlage.

[0051] In Schritt 110 erfolgt eine einlaufseitige Er-
fassung von Planheitsfehlern des metallischen Flach-
produktes. Dem Schritt 110 kénnen Daten 210 aus
einem Warmwalzwerk, einer visuellen Prifung oder
Messungen der Planheit des metallischen Flachpro-
duktes zugefihrt werden. In Schritt 310 werden Plan-
heitsdaten erzeugt. Die Planheitsdaten werden in
Schritt 410 einer Planheitsfehleranalyse unterzogen.
Hierbei werden die Position des jeweiligen Planheits-
fehlers in Breitenrichtung und Langenrichtung des
metallischen Flachproduktes sowie die Tiefe des je-
weiligen Planheitsfehlers ermittelt. Die Daten aus
Schritt 410, oder wahlweise, im Rahmen einer Feed-
Forward-Regelung, die Daten aus Schritt 310, wer-
den einer Anlagensteuerung- und/oder -regelung 510
zugefihrt, um ein Anlagensetup festzulegen. Die An-
lagensteuerung- und/oder -regelung 510 erzeugt dar-
aufhin Steuersignale 610 zur Ansteuerung der An-
stelleinheiten der Richtwalzen 3, 4 oder 20 der Anla-

ge.

[0052] In Schritt 710 kann eine auslaufseitige Erfas-
sung von Planheitsfehlern des metallischen Flach-
produktes erfolgen. Die daraus folgenden Messwerte
810 werden in Schritt 910 einer Planheitsfehlerana-
lyse unterzogen. Hierbei werden die Position des je-
weiligen Planheitsfehlers in Breitenrichtung und Lan-
genrichtung des metallischen Flachproduktes sowie
die Tiefe des jeweiligen Planheitsfehlers ermittelt. In
Schritt 920 wird wenigstens ein Korrekturwert ermit-
telt, welcher der Anlagensteuerung- und/oder -rege-
lung 510 zugefihrt wird.

Bezugszeichenliste

1 Anlage

2 Flachprodukt

3 Richtwalze

4 Richtwalze

5 Teilwalze

6 Teilwalze

7 Anstelleinheit

8 Anstellrichtung

9 Schwenkeinheit
10 Langsmittelachse
1 Wippe

12 Achse

13 Druckfeder

14 Keilhubeinheit

15 Keil

16 Keil

17 gemeinsame Anstelleinheit
18 Keil

19 Keil
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Patentanspriiche

1. Anlage (1) zum Beseitigen von Planheitsfehlern
eines metallischen Flachproduktes (2), insbesondere
eines Blechs oder eines Bands, aufweisend mehrere
auf gegeniberliegenden Seiten des Flachproduktes
(2) angeordnete Richtwalzen (3, 4, 20), dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei auf gegeniber-
liegenden Seiten des Flachproduktes (2) angeordne-
te, zusammenwirkende Richtwalzen (3, 4) jeweils we-
nigstens drei axial benachbart zueinander angeord-
nete, einzeln anstellbare Teilwalzen (5, 6) aufweisen.

2. Anlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilwalzen (5, 6) jeder Richtwalze
(3, 4) jeweils Uber wenigstens eine eigene Anstellein-
heit (7) aktiv anstellbar sind.

3. Anlage (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Anstelleinheit (7) zu-
mindest einen mechanischen, elektromechanischen,
pneumatischen oder hydraulischen Aktor aufweist.

4. Anlage (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens die den axial aule-
ren Teilwalzen (5, 6) einer der beiden Richtwalzen (3,
4) zugeordneten Anstelleinheiten (7) jeweils wenigs-
tens eine Schwenkeinheit (9) aufweisen, mit der die
jeweilige Teilwalze (5, 6) passiv geneigt zur Langs-
mittelachse (10) dieser Richtwalze (3, 4) anstellbar
ist.

5. Anlage (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Anstelleinheit (7) zumindest eine Keilhubeinheit (14)
aufweist.

6. Anlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Teilwalze (5, 6) an zumindest einem axialen Endab-
schnitt mit einer AuRendurchmesserreduzierung (21)
versehen ist.

7. Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die zusammenwir-
kenden, die Teilwalzen (5, 6) aufweisenden Richtwal-
zen (3, 4) bezuglich einer Durchlaufrichtung (x) des
Flachproduktes (2) durch die Anlage (1) versetzt oder
nicht versetzt zueinander angeordnet sind.

8. Anlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis
7, gekennzeichnet durch wenigstens eine signaltech-
nisch mit den Anstelleinheiten (7) verbindbare Steu-
er- und/oder Regelelektronik, die eingerichtet ist, die
Anstelleinheiten (7) in Abhangigkeit der jeweiligen
Qualitat und Position der Planheitsfehler des Flach-
produktes (2) derart anzusteuern, dass mit der Anla-
ge (1) wahlweise ein Richten, ein Biegepressen oder
ein kombiniertes Richten und Biegepressen durch-
fihrbar ist.

2017.01.26

9. Anlage (1) nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch wenigstens eine signaltechnisch mit der
Steuer- und/oder Regelelektronik verbindbare Erfas-
sungseinrichtung zum Erfassen einer Qualitdt und
Position der Planheitsfehler des mit der Anlage (1) zu
behandelnden oder des mit der Anlage (1) behandel-
ten Flachproduktes (2).

10. Verfahren zum Beseitigen von Planheitsfehlern
eines metallischen Flachproduktes (2), insbesondere
eines Blechs oder eines Bands, unter Verwendung ei-
ner Richtanlage (1), dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Richtanlage (1) wahlweise ein Richten, ein
Biegepressen oder ein kombiniertes Richten und Bie-
gepressen durchgefiihrt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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