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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Stiitzwalzenverstellung von N Stiitzwalzen je Richtwalze bei Richtmaschi-
nen zum Richten von Bandern und Blechen im Durchlauf, die in Laufrichiung des Richtgutes hintereinan-
derliegende Zuge von Richtwalzen und von Komplementarwalzen aufweisen, gegen die die Richtwalzen
anstellbar sind.

Beim Walzen, Wickeln und Schneiden von Béndern und Blechen enistehen bekanntlich Planheitsfeh-
ler, die bei den stetig angestiegenen Forderungen an die Qualitat der aus solchen Tafeln gefertigten
Endprodukte -man denke beispielsweise an Dekorbleche, an Fahrzeugkarosserien oder Waggonwénde,
Schiff-und Flugzeugbeplankungen- nicht mehr tragbar sind.

Es ist deshalb seit langem bekannt, die Bander und Bleche, beispielsweise nach dem Schneiden vom
Coil, einem Richivorgang zu unterwerfen, der die Planheit wiederherstellt. Dabei werden sowoh! die ab-
wickelbaren (zweidimensionalen) als auch die nichtabwickelbaren (dreidimensionalen) Krimmungen besei-
tigt.
Die dreidimensionalen Kriimmungen, die meist beim Walzvorgang durch unterschiedliches Ausléngen
der Fasern des Walzbandes entstehen, erfordern dabei den grosseren maschinelien Richtaufwand.

Er besteht darin, dass die Richtwalzen (beziehungsweise die jeweiligen durch die hintereinanderliegen-
den Richtwalzen gebildeten "Richtwalzenziige") iber ihre effektive Lange hinweg ~ die etwas mehr als
die Breite des Richtgutes betragen muss — unterschiedlich tief zwischen die komplementéren Richtwal-
zen eingetaucht werden. Dadurch wird das Richtgut an den Positionen grosserer Eintauchtiefe gegen-
iber den dazu parallelen Fasern gestreckt. Es gelingt damit, die Faserléngen aufeinander anzugleichen.
Damit k6nnen alle Planfehler behoben werden.

Um dber die effektive Lénge der Richtwalzen hinweg verschiedene Eintauchtiefen zwischen den Kom-
plementérwalzen zu erreichen, miissen die Richtwalzen elastisch durchgebogen werden.

Wie beispielsweise aus der DE-OS 1 934 496 bekannt, werden dazu die die Richiwalzen stiitzenden
Stitzwalzen herangezogen. Diese Stiitzwalzen sind Uber die effektive Lange der Richtwalze hinweg an-
geordnet — je nach Breite zwischen 3 und etwa 13 Stiitzwalzen —, und stlitzen die Richtwalze gegen den
durch das Richtgut ausgelibten Druck ab.

Liegen alle Stitzwalzen auf der Stiitzwalzenflucht — eine zur Stiiizwalze parallele, die Richtwalze und
die Stiitzwalzen tangierende Gerade —, dann ist auch die Richtwalze ein gerader Balken.

Wird die Anstellung einer der Stiitzwalzen jedoch (iber die Stiitzwalzenflucht hinaus erhdht, dann wird
die Richtwalze erwartungsgemass elastisch durchgebogen, dadurch die Eintauchtiefe zwischen die kom-
plementéren Richtwlazen und damit wiederum die Streckung des Richigutes in dieser Faser erh6ht.

Ein Nachteil dieser Anordnung ergit sich dadurch, dass nicht nur die Verstellung der iberangestell-
ten Stiitzwalze, sondern auch die Nachstellung der benachbarten Stiitzwalzen wahrend des Laufes der
Richtmaschine vorgenommen werden muss. Dazu werden, wie beispielsweise der DE-A 3 308 616 ent-
nommen werden kann, elektronische Programmspeicher und Rechner als Hilfsmittel zur Steuerung ver-
wendet, und es werden auch Steuermittel und Verstellmittel geméass EP-A 0 035 009 eingesetzt.

Das Kriterium fiir die Verstellung und fiir die Nachstellung ist "bestes Richtergebnis" am Richtgut.

Jeder dieser Einstelivorgange erfordert eine relativ grosse Lénge von Richtgut. Ist zunéchst die Ein-
stellung der {iberangestellten Stiitzwalze, sodann die Nachstellung der Nachbarwaizen gefunden, kann
das bis dahin "verbrauchte" Richtgut mit der schliesslich gefundenen Einstellung nicht nachgerichtet
werden, weil sich die Richtbedingungen gerade fiir dieses Blech vollstandig geéndert haben.

Um diesem Nachteil abzuhelfen, werden nach der Erfindung K beliebige, vorgebende Stiitzwalzen frei
ber die Stiitzwalzenflucht hinaus angestellt und die Nachstellungen der N — K freien Stlitzwalzen erfol-
gen selbsttatig "auf Anlage™ aller Stiitzwalzen an der Richtwalze aufgrund der simultanen Berechnung

mit V/ = Meshrdimensionaler Vektor der Stiitzwalzenverstellung
/N = Matrix der Einflusszahlen
P/ « Mohrdimensionaler Vekior der Stiiizkrafte
F/ = Mehrdimensionaler Vekior derRichtlast

aller Stlitzwalzenhhen mittels steuerbarer Verstellmittel.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass nunmehr die vorgebenden Stlitzwalzen beliebig auf ein opti-
males Richtergebnis hin anstellbar sind und dass die freien Stiitzwalzen nach Berechnung der Anstelihg-
hen aus der die Verformung der Richiwalze beschreibenden Funktion selbsttétig derart nachgestelit
werden, dass sie sicher an der Richtwalze anliegen. Dadurch entfalit die Beachtung und das Korriegie-
ren des auf jede Verstellung folgenden Betriebszustandes durch das Bedienungspersonal. Die Abhén-
gigkeit von der individuellen Geschicklichkeit des jeweiligen Bedieners ist dadurch wesentlich verrin-
gert.

Die definierte Nachstellung der freien Stiitzwalzen auf Anlage an der Richtwalze ist aber auch eine
wesentliche Verbesserung der Richtfahigkeit einer Richtmaschine.

Weil namlich die Lastverteilung {iber die Richiwalze vom Zustand des Richtgutes abhéngt, die Lastver-
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teilung aber die Verformung der Richtwalze bestimmt, kann die Einstellung der vorgebenden Stiitzwalzen
allein (bei nichtanliegenden freien Stiitzwalzen) die tatséchliche Biegung der Richtwalze nicht fir alle Be-
triebszusténde festlegen. Vielmehr filhren die Wechsel in der Lastverteilung tiber der Richiwalze durch
wechselnde Planheitsfehler des Richtgutes zu wechselnden Verformungen der Richtwalze und damit zu
wechselnden Streckungen des Richtgutes. Dadurch wird die Wirkung einer Verstellung auf das Richtgut
vieldeutig, was die Heranbildung von Bedienungspersonal wesentlich erschwert.

Bei Anordnungen nach der Erfindung hingegen wird der Verformungszustand durch die Einstellung
der K vorgebenden Stiitzwalzen bestimmt und bleibt bei jeder Lastverteilung erhalten, weil die nachge-
stellten freien Stiitzwalzen jede Lastverinderung durch reaktive Stiiizkraftdnderungen abfangen. Die
Verformung der Richtwalze bleibt dann im wesentlichen unveréndert.

Damit ist vor allem auch die Mdglichkeit erbffnet, das Richten von Blechen und Béandern auch inner-
halb von selbsttatigen, riickgekoppelten Regelungen vorzunehmen, da sich die Nachstellung der freien
Et?tz':ollen wegen ihrer Ableitung aus den Anstellungen der vorgebenden Stiitzrollen nicht aufschau-

eln kann.

Die Nachstellung der freien Stiitzrollen kann nicht im einzelnen sondern nur simultan, also fiir alle
Stiitzrollen gleichzeitig, bestimmt werden. Das simultane Gleichungssystem hat die folgende, in Vektor-
da;stellung einfache Form:

1)

VI((x1), f(x2) . . f(xi)) = /Aii/ * P/(px1), p(x2) . . p{xi) + F/(x1 . . xi)

mit V/ = i-dimensionaler Vekior aus den Auslenkungen f bei xi
P/ = i-dimensionaler Vektor aus den Stiitzkr&ften p bei xi
F/ = Lastverteilung tiber der Richtwalze

f(xij = Auslenkung der Stiitzwalze bei Position xi
pi{xi) = Stitzkréfte bel Position xi
/Al = quadratische Matrix der Einflusszahlen

oder abekiirzt

(2)
V/(f, 2. . 1)) = /A * P/(p1, p2. .. pi) + F/(i)
V/=/N*P/+F/
Nach den beispielsweise angenommenen Verstellungen v1 = 1, vi = fi wird daraus:
(3)
VI(f, v2, .. . vk, fi) = /A7 * PV, v2 . . vk, vi) + F/(i)

mit P/Avi..vi)
pi = pi(v(xi})

P/(v{x1)..v{x)) = P/{p1..pi)
durch die ge&inderte Auslenkung v{xi)
verdnderte Stitzkraft pi

gegeniiber vorher gaénderte Ausfenkung

vi

Durch Aufldsung des Systems nach P lassen sich nach den vorgenommenen Verschiebungen die neu-
en Stiitzkrafte bestimmen. Es sind:

@)

P/ = /Alexp—1 * (V/(f1, v2. .. vk, fiy-F/(i))

mit /A/exp—1 = Kehrmatrix

diese neuen Stutzkrafte.

Im allgemeinen Fall werden dabei negative Stiiizkréfte aufireten.

Ein solcher Fall stellt jedoch eine unbestimmte Arbeitsbedingung fiir die Richtmaschine dar, weil nega-
tive Stlitzkrafte anzeigen, dass die betroffene Stiitzrolle nicht im Eingriff mit der Richtwalze steht. Bei
nichtanliegenden Stiitzrollen wird aber, wie bereits dargelegt, die wirksame Stiitzwalzenhdhe lastabhén-
gig, was ja gerade verhindert werden soll.

Dieser Betriebszustand wird dadurch beendet, dass jetzt die Stitzkraft an diesen Stelien willkirlich
Null gesetzt wird oder einen bestimmten Wert grosser Null erhalt. Der damit aus dem Vektor P(v1, v2, .
vk., vi) mit negativen Komponenten entstandene neue Vektor P(v1, 02.0k., vi) wird zur Neubestimmung

des Verstelivektors V(vi, v2 . . . vi) verwendet, wobei die zuvor verstellten Komponenten v2, vk fest-
gehatten werden. Es ist damit:

(5)
Vi(vi .. vi) =/A/ * P/(v1, 02.0k., vi) + F/(i)

mit
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mit PAv1,02.0k.vi) = PAv(x1),0{x2).0(xK).,v(x])) = P/(p1..pi)
pi = pi(o(xi)) = 0 = gewillklrte Stlitzlast 0

Mit diesem Satz von Stitzrollenpositionen wird vermittels Gleichung (4) erneut tiberpriift, ob negati-
ve Lasten vorhanden sind.

Ist dies der Fall, erfolgt wiederum die Nullsetzung dieser Lasten und die anschliessende Berechnung
eines neuen Satzes von Stitzlasten solange, bis keine negativen Stiitzlasten mehr auftreten. Die Glei-
chungen (4) und (5) miissen deshalb im aligemeinen mehrmals angewendet werden.

Die Suche nach solchen Satzen von Stiitzrollenpositionen, die keine negativen Stiitzlasten enthalten,
wird dadurch vereinfacht, dass die urspriinglich erstmals verstellten Stiitzrollen wéhrend der folgenden
Operationen unverandert belassen werden. Das liegt an der physikalischen Ausgangslage: Da die Ver-
stellung gerade dort erfolgt war, wo ein Planheitsfehler im Richtgut voriag, diirfen nur noch die freien
Stiitzwalzen auf Anlage an die Richiwalze gebracht werden.

Die Matrix /A/ entsteht durch Berechnung aus den jeweils vorliegenden Richtparametern: den Ma-
schinenkonstanten, wie beispielsweise die Richtwalzenlange, der Richtwalzendurchmesser, die Stitzwal-
zenanzahl, der Stiitzwalzenabstand und den Konstanten des Richigutes, wie die Blechdicke, die Blech-
breite und die Streckgrenze.

Die Berechnung der der Matrix /A/ zugeordneten Kehrmatrix /A/*exp—1 erfordert Rechenzeit. Zur Er-
hohung der Berechnungsgeschwindigkeit sind deshalb die Umkehrmatrizen in einem Speichermedium ab-
gelegt. Sie stehen dann fur jeden Rechengang unmittelbar zur Verfligung.

Die Nachstellung der freien Stiitzwalzen kann auch dadurch erfolgen, dass die Stiitzen der Stitzwal-
zen mit Lastsensoren versehen sind, dass K vorgebende Stiitzwalzen frei tber die Stitzwalzenflucht
hinaus angestellt werden, dass die Nachstellungen der N — K freien Stiitzwalzen nur solange erfoigt, wie
die Verstellung der vorgebenden Stiitzwalzen andauert und dass alle N — K Lastsensoren eine positive
Last anzeigen.

Bei einer solchen Vorrichtung kann der Nachfilhrungsvorgang der freien Stiitzwalzen bei der
"Aufwérisregelung”, also der Vergrésserung der Anstellung, unmitielbar und schnell erfolgen. Es muss
jedoch dann auch beispielsweise die Regelung der Maschine suspendiert werden, wenn etwa das Ende
des Richtgutes (beispielsweise bei Tafelrichtung) erreicht ist, damit die Regelung stabil bieibt. Es sind al-
so zusétzliche Parameter zu {iberwachen und zu verarbeiten.

Die "Abwarisregelung”, also die Verringerung der Anstellung, erfolgt durch Riickstellung aller
Stitzwalzen unter Ahnlichkeitstransformation der Auslenkung aller Stiitzwaizen.

Es ist weiterhin besonders vorteilhaft, wenn die Anstellung der vorgebenden Stiitzwalzen in drei Ab-
schnitten erfolgt, wobei im ersten Abschnitt wéhrend der Anstellung der vorgebenden Stiitzwalzen die
Lastsensoren der freien Stiitzwalzen eine positive Last anzeigen, und die Nachstellung nur wahrend der
Verstellung der vorgebenden Stiitzwalzen erfolgt, dass im zweiten Abschnitt die Nachstellung der frei-
en Stiitzwalzen aus der die Verformung der Richtwalze beschreibenden Funktion berechnet und durch
die steuerbaren Verstellmittel nachgestellt ist und dass im dritten Abschnitt eine Abwértsregelung unter
Erhalt der relativen Stlitzwalzenhthen erfolgt.

Regelkriterium kann dabei ein vorbestimmier Gesamtdruck zwischen Richtwalzen und Komplementar-
walzen sein, der sich durch Aufsummieren der Lasten ergibt.

In einer besonders giinstigen Ausbildung der Erfindung sind die Stiitzwalzen durch hydraulische Mit-
tel betatigbar, weil damit rlickgekoppelte Verstellungen der Stlitzwalzen besonders einfach sind. Insbe-
sondere fiihrt die Verwendung von hydraulisch betatigten Ziehkeilen zu einer robusten, den beim Rich-
ten von Blechen vorliegenden Betriebsbedingungen angepassten Anordnung.

In Weiterentwicklung der Erfindung ist diejenige Stiitzwalze eine vorgebende Stiitzwalze und selbstté-
tig angestellt, fir die die durch N Sensoren an N Fasern des Richigutes gemessenen Schwankungen
des Richigutes ein Minimum aufweisen, wobei der Betrag der Ansteliung der Schwankung proportional
ist, und die verbliebenen N — 1 Stiitzwalzen sind geméass der Erfindung auf die vorgebende Stitzwalze
nachgestellt.

Der Vorteil dieser Vorrichtung liegt darin, dass nunmehr eine Regelung ermdglicht ist, die beispiels-
weise die vor dem Richtvorgang gemessene Schwankung des Richtgutes als Fiihrungsgrésse, die nach
dem Richtvorgang gemessene Schwankung als Regelgrésse verwendet.

Die Zeichnung, anhand derer die Erfindung néher erlautert wird, zeigt in

Fig. 1: Die schematische Darstellung von Richiwalzen und Komplementérwalzen.

Fig. 2: Die auf eine fiinffach gestiitzte Richtwalze im Betriebszustand mit einer vorgebenden und vier
freien Stitzwalzen wirkenden Krafte.

Beispiel la: Das allgemeine Rechenschema zur Berechnung der Matrix der Einflusszahien fiir eine be-
stimmte, in den Koeffizienten festgelegten Maschinenkonfiguration.

Beispiel Ila: Die Simultanmatrix der Einflusszahlen fiir drei Stiitzwalzen.

Die Maschinenkonfiguration ist:
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Richtwalzendurchmesser 45 mm
Lichtwalzenlagerdistanz - 1000 mm

Zahl der Abstiitzungen 3
Stitzmittendistanz 250 mm
Stiitzballeniénge 100 mm
Aquatoriales Tragheitsmoment 201 289 mm/exp4
Elastizitatsmodul 210 000 N/mm exp2

Beispiel lb: Die Umkehrmatrizen der Simultanmatrix lla.
Beispiel lll: Beispielrechnung filr einen Verstellvorgang.
Die Maschinenkonfiguration ist:

Richtwalzendurchmesser d = 45mm

Aquatoriales Tragheitsmoment | = 201289 mm exp4
Elastizitatsmodul E = 210000 N'mm exp2
Richtwalzenlagerdistanz L = 1500mm

Anzahl der Abstiitzungen N =5
Stiitzmittendistanz t = 250mm
Stiitzballenlénge u = 100 mm

In Fig. 1 stehen Richtwalzen 100, 101, 102 .. . . den Komplementarwalzen . . . 1000, 1001 . . . gegeniber.
Stiitzwalzenpaare 10001, 10002 . . . 1000N stiitzen die Richtwalze 100 ab. Die Stiitzwalzenpaare sind in
Ausgangsiage auf einer zur Achse der Richtwalze parallelen Stiitzwalzenflucht FL angeordnet.

Die Walzen 100, 101, 102 . . . bilden einen Richiwalzenzug, dessen Stiitzwalzen bei der Verstellung
durch Anstellung der Stiitzwalzen jeweils gleich behandelt werden. Wird in der Folge von einer Walze
gesprochen, ist deshalb jeweils der Walzenzug gemeint.

Wird danach eine der Stiltzwalzen (des Richtwalzenzuges) angestellt — also {iber die Stitzwalzen-
flucht FL hinaus gehoben —, dann verbiegt sich die Richtwalze (der Richtwalzenzug) geméss der Biegeli-
nie, wenn die Richtwalze sonst kréfiefrei ist.

Den Verlauf des Richtgutes R zwischen den Richtwalzen 100, 101, 102 .. . . und den Komplementérwal-
zen 1000, 1001, 1011, 1021 . . . zeigt Fig. 1a. Der Richteffekt wird dadurch erreicht, dass — durch leichte
Neigung der Richiwalzenebene gegen die Komplementarwalzenebene — das Richtgut zu Beginn des Vor-
ganges im plastisch-elastischen Bereich gestreckt, von den nachfolgenden Richtwalzen sodann aber
geglattet und in den elastischen Bereich gefiihrt wird. Die dabei verwendeten Neigungswinkel in Langs-
und Querrichtung werden dem jeweiligen Richtgut entsprechend eingestelit.

In Fig. 1b ist die Einzelrichtwalze 100 und ihre Biegung dargestelit. Die Auflager L1, L2 . . . die beispiels-
weise in bekannter Anordnung als hydraulisch betétigte Ziehkeile ausgebildet sein kdnnen, stiitzen die
Stiitzwalzen 10001, 10002 . . . auf dem Maschinenrahmen 2000 ab. Dabei kénnen Messdosen KS1, KS2
. . . beispielsweise piezoelektrische Messwandier vorgesehen sein, mit denen die aufliegenden Lasten
gemessen werden konnen.

Fig. 2 zeigt als schematisierte Form von Fig. 1b eine Abwandlung fiir den Fall von fiinf Stiitzwaizen.
Die Stiitzwalze 10002 ist in diesem Beispiel vorgebende, die Stitzwalzen 10001, 10003, 10004, 10005 sind
freie Stiitzwalzen.

Die Stitzen stehen an den Positionen X1, X2 . . . Die Richtwalzenlagerdistanz ist LD. Die Stitzwalzen
10001 . . . haben eine Ballenl&nge von u und die Stiitzmittendistanz xi — xi + 1 ist t.

Die Lasten an den Stiitzen ST1, ST2. . . sind mit P(v1) = P1, P(v2) = P2 . . . bezeichnet. Sie ergeben
sich bei den Auslenkungen v1, v2 . . der Stiitzrollen als Reaktionskrafte. Die Auslenkungen werden mit
Lagesensoren LS1, LS2 . . gemessen. Es kdnnen zusétzlich noch Lastmessdosen KS1, KS2.. . . vorgese-
hen sein.

Eine gute erste Naherung an reale, an der Walze wirkende Kréfte ist die Annahme einer lber die ge-
samte Ausdehnung der Walze gleichverteilten Last F(1) = F(2) = F(3) . ., die durch das Richtgut ausgedibt
wird.

Mittels der in Beispie! | ausgeschriebenen Beziehung kann nunmehr aus den Parametern der Maschi-
ne und des Richtgutes die Matrix /Aii/ der Gleichung 1 berechnet werden. Dabei werden die beiden Arten
der Stiitzlast, namlich Lasten P > 0 und P < 0 durch die "Signumfunktionen” sig(i) in der angegebenen
Weise beschrieben. )

Eine solche Matrix /Aii/ ist (aus Griinden der Ubersichtlichkeit fir den Fall von drei Stitzwalzen) in
Beispiel lia, llb berechnet mit den dort angegebenen Parametern der Richtwalze.
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Aus der Matrix /A/ in Beispiel ila folgt die Umkehrmatrix /A/exp—1 von Beispiel lIb.

Die Matrix /A/ muss fiir jede Richtmaschine, jedes Richtgut und jede Lastverieilung F(i) neu gerechnet
werden. Wéhrend des Richtvorganges ist sie jedoch (bei konstanten Lasten F(i)) unveréndert.

Fiir den Fall einer Richtwalze mit 5 Stiitzwalzen wird nunmehr in Beispiel |1l ein Regelablauf fiir den Fall
K= 1, N-K=4 erldutert.

Die Einstellung der Vorrichtung erfolgt derart, dass die Messwerte der Lagesensoren LS1, LS2 ...
dem Rechner DV eingespeist sind, dass bei Verstellung der Stlitzen ST1, ST2 . . . die Versteliung eben-
falls bekannt wird und dadurch der Rechenvorgang ausgeldst wird, wobei die erforderlichen Matrizen
und ihre Kehrwerte durch den Rechner DV aus dem Speicher MM eingelesen werden.

Sind Lastmessdosen KS1, KS2 . . . vorgesehen, dann kann ohne Berechnung von Matrizen bei der
"Aufwérisregelung”, also bei der Hoherverstellung der Richiwalzen, die Bedingung P(i) < 0 durch ent-
sprechende Nachstellbefehle an die Verstellmittel Li der freien Stiitzwalzen eingehalten werden. Die
Nachstellbefehle werden ausgeldst, wenn P(j, t1) < P(i, 12), wenn also der zeitliche Differentialquotient
positiv wird. Dabei darf jedoch die Nachstellung der freien Stitzwalzen nur solange erfolgen, wie die
Verstellung der vorgebenden Stiitzwalzen andauent, da sonst die normalen, betriebsbedingten Lastén-
derungen ebenfalls Nachstellungen auslésen wiirden, was zur Instabilitét der Vorrichtung fithren wiirde.

Die "Abwérisregelung”, also die Verringerung der Eintauchtiefe der Richiwalze, kann immer derart
erfolgen, dass die bei der "Aufwirtsregelung” gefundenen Positionierungen durch eine Ahniichkeits-
transformation verkieinert werden.

Rechenschema zur Berechnung der Matrix der Einflusszahlen im Gleichungssystem

Parameter:

F = Richtkraft
P; = Stiitzkraft an der Stiitze Nr. |

i,k Z3hinummern 1..N der Stiitzen, wobei N =
Gesamtzahl der Stiitzen

f« = Auslenkung der Stiitze Nr. k

Fiir die Berechnung der Matrizenelemente ai gilt

12.E-l-ak = 4-{~q)-x-L

-2- (L) - (x—u¥ L
-2 (L) - (o +u2f7 L
2. {L-x-u2)®. /L
2. (L2 - xe L
+2 - sig1 - (xiex)®

+ siga - (xiex-u)®

+sigs -+ (Xexeu)®

mit den Parametern:

E = Elastizititsmodul des Richtwalzen-

Wetkstoffes

I = Aquatoriales Tragheitsmoment der
Richtwalze

L = Aullagerdistanz der Richiwalze

xi, Xk = Koordinatenpunkte der Stiitzmitten, ge-
kennzeichnet durch die Zahlnummerm i, k

u = Traglange einer Stitzwalze
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Signumwerte der abschnitiweise definierten Funktion:

sig1 0,wenn (xkxi)<0
sigi 1,wenn (Xi=x)>0
sige 0, wenn  (xcX-u)<0
sigz f,wenn (uc—xi=u)>0
sigs 0, wenn  {XcXi#u)s O
sigs = 1,wenn  (XicXptu)>0

Die Einflusswerte bk errechnen sich aus

48-E-I- b

= 4-(2l~1-20)-xx- L

2. (2L-1-2¢) - (xk-u/2)/ L
-2 (2L-1=2¢) - (xx +ur2)’/ L
2. (L—)*- xw LA

+2- {L-1-¢)* - xw/ LA

+5igs - (xe—o-u/2)* 1

+8igs + (xe-c+ur2)*1

~sigs - (Xi—c—1-w2)"/1

=sigy - {(xi—o-1+u/2)*1

mit den weiteren Parametern:
1 = Breite des Richtgutes,

¢ = Randabstand des Richtgutes vom Koordinaten-Nullpunkt,
Signumwerte der abschnittweise definierten Funktion:

sigs 0,wenn (x-c-u2)<0
sig4 i,wenn  {(Xk—c-uf2)>0
sigs 0,wenn (Xk-c+uf2)<0
sigs 1, wenn  (Xi-C+u/2)>0
sigs 0, wenn (Xeo-1-Uw2)<0
sigs {,wenn  (x—oc-1-w2)>0
sigz 0,wenn (xcc-1+ul2)<0
sigy i, wenn  (xcc-1+u2)>0

Matrixwerle ay flir die Konfiguration

Richtwalzendurchmesser 45 mm
Richtwalzenlagerdistanz 1000 mm

Zah! der Abstlitzungen 3
Stitzmittendistanz 250 mm
Stiitzballenldnge 100 mm
Aquatoriales Trégheitsmoment 201 289 mm exp4
Elastizitétsmodul 210 000 N/mm exp2
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Matrizenalement aix obiger Konfiguration

a1/ a2/ CAR
&/tk/  0,000267 0,000331 0,000212
a2k/  0,000331 0,000479 0,000331
a3k 0000212  0,000331  0,000267
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Koeffizienten-Kehrmatrix Nr. 1

aah, 1/

aafi,2/

aali,3/

aa/i,k/

aa/3,k/

33544,086 -33882,484  15428,064
ag/2k/ 33882484  48972,164 -33882,484

15428,064 -33882,484  33544,086

Beispielrechnung fiir eine Abstitzungsverstellung

1. Konfiguration
Richtwalzendurchmesser d = 45mm
Aquatoriales Tragheitsmoment | = 201 289 mm*
Elastizitétsmodul E = 210000 N/mm?
Richtwalzenlagerdistanz LD = 1500 mm
Anzahl der Abstiitzungen N =5
Stitzmittendistanz t = 250 mm
Stitzballenlénge u = 100 mm
Matrizenelemente ajk der Konfiguration
afi, 1/ a2/ afi,3/ afi, 4 afi,s/
a/tk/ 0,000502 0,000770  0,000793  0,000632  0,000347
al2k/  0,000770 0,001296 0,001402 0,001140 0,000832
aBk/ 0,000793 0,001402 0,001642 0,001402 0,000793
a/4ki 0,000632 0,001140  0,001402  0,001206  0,000770
ask/ 0,000347 0,000632 0,000793 0,000770 0,000502
2. Richtkraft F = 40000N
Breite des Richtgutes | = 1500mm
Randabstand des Richtgutes vom Koordinaten-Nullpunkt ¢ = 0
Einflusszahlen b Wertef. by
bt = 0,000523 F- by = 20,92
b2 = 0,000899 F- b2 = 35,96
b3 = 0,001034 F.ba=41,36
b4 = 0,000899 F-bs=3596
bs = 0,000523 F.bs=20,92
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3. Stitzenstellungen fk (Ausgangswerte)

1 0,3mm 20,6 mm 30,5 mm 1404 mm 5 0,3 mm
f14+F-bi=21,22 f2+F-b2=36,56 3+F-ba= f44+F-bu= fs+ F-b5=21,22
41,86 36,36
Koeffizienten-Kehrmatrix
aan,1/ aali,2/ aali,3/ aafi, 4/ aafi,5/
aa/lk/ 33783,594 -34645375 17618,434 -6211,101 1950,594
aa2k/ —34645,379 51402,188 -40856,852 19569,326 -6211,108
aa/3,k/ 17618,439 -408586,852 53353,277 -40856,852 17618,439
aa/d k/ -5211,103 19569,326 ~40856,852 51402,188 —34645,379
aa/5k/ 1950,594 -6211,101 17618,434 —34645,375 33783,594
Berechnung der Stitzkrifte Py
Rechenschema:
P1 = (f1+F-bq): aa/1,1/+ {fa+ F-b2)-aan1,2/
4 (fa+ F-b3). aa/1,3/+ (is + F-bs) - aaf1 4/
+ {fs + F - bs)- aa/1,5/
P2 = (f1+F-bi)- aa2,1/+ (f2+F-bp)-aaR,2/
+ (fa+ F-b3)- aa2,3/+ (f4 + F - ba) - aa/2,4/
+ (fs + F - bs)- aa/2,5/
Ps = (f{+F-b1). aa’5,1/+ {fa+F-bp)-aab,2/
+({fa+ F-ba): aaf5,3/+ (fa+F - bs) - aa5,4/
+ (fs + F - bs) - aa/5,5/
_Ergebnis:
Ps = 3317N  Samtliche Stitzkrafte P sind
T s
l;: : ;3;‘2 : geglichensegs Stellungssystem.
Ps = S003N

4. Abstiitzungsverstellung {Beispiel)
4.1 In dem Stitzenstellungs-System gem. 3.) wird die Stitze Nr. 2 verstelit und in die Stellung f2

= 1,0 mm gebracht.

f1 0,3 mm f2 1,0 mm {3 0,5 mm 40,4 mm i5 0,3 mm

f1+F-b1=21,22 f24+F-b2=36,96 f3+F-b3= f4+F . ba= fs+F-bs=21,22

41,86 36,36
Koeffizienten-Kehrmatrix ,
aaf,1/ aali,2f aafi,3/ aa/i, &/ aafi,5/

aall k/ 33783,584 -34645,375 17618,434 -6211,101 1950,584
aal2k/  -34645379 51402,188 -40856,852 19569,326 —6211,103
aa/3.k/ 17618,43¢8 -40856,852 53383,277 -40856,852 17618,439
aa/4k/ —6211,103 19569,326 -40856,852 51402,188 —34845,379
aa/5.K/ 1950,594 —5211,101 17618,434 —34845,375 33783,594

Berechnung der Stitzkréfte P (Rechenschema siehe 3.)
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_Ergebnis:
P+ = -10542N Anden Stiiizen Nr. 1 und Nr. 3 haben sich
P = 34123N  negative Lastwerte ergeben. Es muB daher P
Ps = —14530N = 0 und P3 = 0 gesetzt werden. Simultan mit
der Emittlung zugehsriger Stellungswerte fiir

Ps = 15023N  4i5 Stittzen Nr. 1 und Nr. 3 sind die Ubrigen
Ps = 865i9N Stiitzkrafte neu zu berechnen.

4.2 Rechengang zur Ermittlung neuer Stitzstellungswerte und Stitzkréite

fo= 1,0 mm : fs = 0,4 mm - f5 0,3 mm
p1=0 f24+F-b=3696 P3=0 f4+F-by=4646 fs+F-bs=2122
Koeffizisnten-Kehrmatrix

aafi, 1/ .aafi2/ aah3/ aali, 4/ aali,5/
aa/lk/ ~1,000 0,756 0,0 ~0,260 0,138
aal2k/ 0,0 4114,033 0,0 -6210,768 4355,377
aa/3,k/ 0,0 0,516 -1,000 0,852 -~0,376
aa/4 k/ 0,0 ~-5§210,768 0,0 18219,316 ~20146,656
aa/s,k/ 0,0 4355,377 0,0 -—-20146,656 27430,748
Rechenschema:

F1+F-bi) = Pq1-aa/,¥/+({f2+F-b2)-aa/l,2/
+Pg- aa/1,3/ + (fa + F-ba)- aa/1, &/
+({fs + F- bs)- aa/1,5/

Pz = Pi- aaf21/+{f2+F-bg)-aa22

+P3- aa2,3/ + (fa + F - bs) - aa2,4/

+ {ls+ F: bs)- aa’25/

P1- aa3,1/+ {f2+ F - bp} - aa/3,2/

+P3. aaf3,3/+ {fs + F- bs) - a3, 4/

+ {ls + F- bs)- aa/3,5/

Ps = Py asfd, i/ +{fo+F-bo). aaid2/
+P3. aa/d,d/ +{Is + F ba) - 22/4,4/
+ {fs + F - bs) - aaM,5/

Ps = P1. aa5,if+ {2+ F-bp): aaB,3/
+Pa- aa/5,% + (i + F - ba) - aa/5,4/
+ {ls + F - bs). aa’s,5/

{3+ F-bg)

Ergebnis:

f1+F-b1 = 21,42mm Die ermitielten Stitzenkréfie sind samtlich positiv. Das
Ps = 18652N Stellungssystem ist somit definitionsgem&8 abgeglichen.
¥34F-bs = 42,07mm fl:; iﬁe neuen Stellungswerte der Stitzen Nr. 1 und Nr. 3
Ps = 532N f1=21,42-20,92 = 0,5 mm

Ps = 10523N f'a = 42,07-41,36 = 0,71 mm

10
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4.3 Zusammenfassung des baschriebenen Verstellvorganges
-Stliizenstellungen

f1 f2 fa 1s fs
Ausgangsstellung 0,3mm O06mm O05mm O04mm 03mm
Vorgebende frele Verstellung der 1 ¥ 1
Stlitze Nr. 2 1,0mm
Geregelte Nachflihrung der Stiitzen 0,5 mm 0,71 mm

Nr.1undNr. 3

Neues, abgeglichenes Stellungs- 05mm 1,0mm 07imm O04mm 03mm
system

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verstellung von N Stiitzwalzen je Richtwalze bei Richtmaschinen zum Richten von
Blechen im Durchlauf, die in Laufrichiung des Richtgutes hintereinanderliegende Ziige von Richtwalzen
und von Komplementérwalzen aufweisen, gegen die die Richtwalzen anstellbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass K vorgebende Stiitzwalzen (10001, 10002 . . .) frei Uber die Stiitzwalzenflucht (FL) hinaus
anstellbar sind, dass die Nachstellung der N-K freien Stitzwalzen (. . . 1000i, 1000i + 1 . . .) selbsttétig
"auf Anlage” aller Stiitzwalzen (10001 . . .) an der Richiwalze (100, 101 . . .) aufgrund der simultanen Be-
rechnung

V/ = /APl +F/

mit V/ Mehrdimensionaler Vektor der Silitzwalzenverstellung
/A = Matrix der Einflusszahlen
P/ = Mehrdimensionaler Vektor der Stiitzkrafte
F/ = Mehrdimensionaler Vekior der Richtlast

aller Stiitzwalzenhdhen erfolgt und mit steuerbaren Verstelimitteln (L1, L2 . . .) vorgenommen wird.
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bestimmung der Nachstellung
der freien Stitzwalzen:
A.
das simultane Gleichungssystem
(1)
V/(f(x1), f(x2) . . . f(xi)) = /Aii/ * P/(px1), p(x2} . . . p(xi) + F/(x1 . . . xi)

mit V/ = i-dimensionaler Vekior aus den Auslenkungen f bei xi
P/ = i-dimensionaler Vekior aus den Stiltzkraften p bei xi
F/ = Lastverteilung Gber der Richtwalze
f(xi) Auslenkung der Stiitzwalze bei Position xi
p{xi) Stiitzkréfte bei Position xi
/Aii! = quadratische Matrix der EinfluBzahlen

oder abekﬁrzt

@)

Vi1, f2. .. i) = /A * P/(p1, p2 . . . pi) + F/(j)
V/i=/A"*P/+F/

die Einstellung der Richtmaschine vor der Verstellung,

B.

das simultane Gleichungssystem

(3)

VI, v2. .. vk, fi) = /A * P/(v1, v2. .. vk, vi) + F/(i)
mit

11
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mit P/viv)) = P/Av(xt)..v{xi)) = P/p1..pi)
pi=pl{vixi)) = durch dia geanderte Auslenkung v{xi) veran-

derte Stiitzkraft
vi(xi) = gegeniiber vorher geinderte Auslenkung
die Einstellung der Richtmaschine nach der Verstellung beschreibt,
géss die neue Einstellung der Stiitzwalzen mittels der Beziehung.
g}')= [AJexp—1* (V/(f1, v2. . . vk, fi) — F/(i))
TAlltexp—1 = Kehrmatrix
Uberpriift wird,
c?éss bei Auftreten von Kréften kleiner Null mittels der Beziehung
gl_)gw ..y =/A/* P/(vl, 02.. .. ok, vi) + F/(i)
i

mit P/Avio2.0kvi) = P/Av(xt)o(x2)..0(xk),vixi)) = P/(p1..pi)
pi = pl{o{xi)) = 0 = gewilikiirte Stiltzlast 0

ein neuer Satz von Einstellungen der Stiitzwalzen berechnet und dann selbsttétig an der Richtmaschine
eingestellt wird, sobald
E

die mittels Gleichung (4) berechneten Stitzkrafte fiir diesen Satz von Einstellungen keine negativen
Krafte mehr aufweisen.

géss die neue Einstellung der Stiitzwalzen mittels der Beziehung
I(:{/_)= /AJexp—1 *[V/(f1, v2. .. vk, fi) — F/()]

TAl/texp—1 = Kehrmatrix

{berpriift wird,

c?éss bei Auftreten von Kraften kleiner Null mittels der Beziehung
{?/')(tv'l, v2...vi)=/AN"*P/Hvi, 02... 0k, vi) + F/(i)

mi

Pj=Pj(v1,02... ok, vi)

of = gewillkirte Stiitzlast Null

eine neuer Satz von Einstellungen der Stiitzwalzen berechnet und dann selbsttatig an der Richtmaschine
eingestellt wird, sobaid

E.

die mittels Gleichung (4) berechneten Stiitizlasten fiir diesen Saiz von Einstellungen keine negativen
Kréfte mehr aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verringerung der Einstell-
héhen

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens geméss einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Richimaschine (R) mit N Stiitzwalzen und ein Rechner (DV, MM) vorgesehen
sind, dass der Rechner (DV, MM) die Anstellung (v(i)) der N-K freien Stiitzwalzen (10001, 10002 . . .) si-
multan berechnet und die Verstellwerte den Verstellmitteln (L1, L2 . . .) zuleitet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass diejenige der Stiitzwalzen eine vor-
gebende Stitzwalze und selbsttatig angestellt ist, fiir die die durch N Sensoren an N Fasern des Richt-
gutes gemessenen Schwankungen des Richtgutes ein Minimum aufweisen, wobei der Betrag der Anstel-
lung der Schwankung proportional ist, und dass die verbliebenen N—1 Stlitzwalzen simuttan auf die vor-
gebende Stiitzwalze nachgestellt werden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzen (ST1, ST2 . . .) der
Stiitzwalzen (10001, 10002 . . .) mit Lastsensoren (KS1, KS2 . . .) versehen sind, dass K vorgebende
Stiitzwalzen (10001 . . .) frei Gber die Stiitzwalzenflucht (FL) hinaus anstellbar sind und dass die Nach-
stellungen der N - K freien Stiitzwalzen simultan solange erfolgt, bis alle Lastsensoren (KS1, KS2. . .) ei-
ne positive Last anzeigen.

12
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstellung der vorgebenden
Stiitzwalzen in drei Abschnitten erfolgt, wobei im ersten Abschnitt wahrend der Anstellung der vorge-
benden Stiitzwalzen die Lastsensoren (KS1, KS2 . . .) der freien Stiitzwalzen eine positive Last (Pi > O)
anzeigen und diese Nachstellung der freien Stitzwalzen nur wahrend der Verstellung der vorgebenden
Stiitzwalzen erfolgt, dass im zweiten Abschnitt die Nachstellung der freien Stitzwalzen simultan aus
(vi) der Stitzwalzen (10001, 10002 . . .) (Abwértsregelung) durch eine Ahnlichkeitstransformation der bei
der Vergrosserung der Einstellhdhen der Stitzwalzen (Aufwértsregelung) gefundenen Einstellungen
der Stitzwalzen erfolgt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Rechner elekirische oder magne-
tische Speichermittel (MM) vorgesehen sind, in denen die Matrizen /A/ und ihre Kehrmatrizen /A/ * exp—
1 abgelegt sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzwalzen (10001, 10002 . . .)
durch hydraulische Mittel (L1, L2 . . .) betatigbar sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulischen Verstelimittel (L1,
L2 .. .) in bekannter Weise als hydraulische Ziehkeile ausgebildet sind, die als Rast fiir die Stiitzrollen
wirken. :

V/=/AN*Pl+F/
berechnet und durch die Verstellmittel eingestellt wird und dass im dritten Abschnitt eine Abwértsrege-
lung mittels einer Ahnlichkeitstransformation unter Erhalt der relativen Stitzwalzenh6hen erfolgt.

Claims

1. A process for adjusting N backing rollers of each straightening rolier in rolling mills for the continu-
ous flattening of metal sheets, having successive lengths of straightening rollers and complementary
rollers in the direction of movement of the goods to be flattened, against which the straightening rollers
can be engaged, characterised in that K handicapped backing roflers (10001, 10002 . . .) are freely en-
gageable over the row of backing rollers (FL), and that the adjustment of the N-K free backing roliers
(. .. 1000i, 1000i + 1 . . .) occurs automatically "on contact" of all backing rollers (10001 . . .) with the
straightening roller (100, 101 . . .) on the basis of the simultaneous equation for all backing roller peaks
V/ = /APl + F/

whera V/

Muitl-dimensional vector of the adjustment of the back-
ing rollers

/A/ = Matrix of the coefficient of influence
P/ = Multi-dimensional vector of the backing forces
F/ = Multi-dimensional vector of the load to be straightened

and is carried out by controliable adjustment means (L1, L2...).

2. A process according to claim 1, characterised in that on settlement of the adjustment of the free
backing rollers:
A

th.e simultaneous equation system
(1)
VI(E(x1), f(x2) . . . f(xi)) = /Aii/ * P/(px1), p(x2) . . . p(xi) + F/(x1 . . . xi)

where V/ {-dimensional vector from the excursions f at xi
Pf = i-dimensional vector from the backing forces p at xi
F/ = Load distribution over the straightening roller

f(xi) = Excursion of the backing roller at position xi
p{xi} = Backing force at position xi
/Al = quadratic matrix of the coefficients of influence

or, in short form,

@

V/(f1,f2. .. fiy = /A * P/(p1, p2.. . . pi) + F/()

V/=/N*Pl+Fl

describes the setting of the straightening machine before adjustment,
B.

the simultaneous equation system

13
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&)
VI, v2.. . vk, fi) = /A/* PI(v1, v2 . . vk, vi) + F/(j)

where P/vi.vi) = P/v(x1)..v(xi)) = P/{p1..pi)
pi=p(v{xl)) = the backing force adjusted by the altered ex-
cursion v{xi)
v({xi) = @xcursion altered from before

describes the setting of the rolling mill after adjustment,
C

th'at the new setting of the backing rollers is checked by means of the relation:
&)

P/ = /Alexp—1 * (V/(f1, v2. . . vk, fi) = F/(i))

where

/Nexp—1 = inverse matrix

D.

that on the build up of forces smaller than zero by means of the relation

(5) .

VIVl ... vi)=/A/* P/(v1,02... ok, vi) + F/(i)

where

where P/Avi02.0kvi) = PAv(x1),0(x2)..0(xk),v(xi))=P/(p1..pi)
pi = pi{o{xi)) = 0 = arbitrary support load 0

a new batch of backing roller settings is calculated and then automatically set-up at the rolling mill, as
soon as

E.

the backing forces calculated by means of equation (4) show no more negative forces for this batch of
settings.

3. Process according to claim 1 or 2, characterised in that the reduction of the setting peaks (v1) of
the backing rollers (10001, 10002 . . .) (reverse conirol) occurs by means of a similarity transformation of
the settings of the backing rollers occurring during increasing of the setting peaks of the backing rollers
(forward control).

4. Apparatus for carrying out the process according to any of claims 1 to 3, characterised in that a
rolling mill (R) having N backing rollers and a calculator (DV, MM) is provided, that the calculator (DV,
MM) calculates simultaneously the engagement (v(1)) of the N — K free backing rollers (10001, 10002 . ..)
and supplies the adjustment values to the adjustment means (L1, L2...).

5. Apparatus according to claim 4, characterised in that one of the backing rollers is a handicapped
backing roller and is automatically engaged, for which deviations of the goods to be straightened mea-
sured by N sensors with respect to N seams of the goods to be straightened have a minimum value, to
which the sum of the adjustment of the deviation is proportional, and that the remaining N — 1 backing roll-
ers are simultaneously adjusted on the basis of the handicapped backing roller.

6. Apparatus according to claim 4, characterised in that the supports (ST1, ST2. . .) of the backing roll-
ers (10001, 10002 . . .) are provided with load sensors (KS1, KS2. . .}, that K handicapped backing rollers
(10001 . . .) are freely engageable over the row of backing roliers (FL) and that adjustment of the N — K
free backing rollers occurs simultaneously until all load sensors (KS1, KS2.. . .) show a positive load.

7. Apparatus according to claim 6, characterised in that engagement of the handicapped backing roll-
ers takes place in three phases, wherein in the first phase, during the engagement of the handicapped
backing rollers, the load sensors (KS1, KS2 . . .) of the free backing rollers show a positive load (Pi > O)
and adjustment of the free backing rollers occurs only during adjustment of the handicapped backing
rollers, in the second phase adjustment of the free backing rollers is calculated simultaneously from
V/=/A*Pl+F/
and is set-up by the adjustment means, and in the third phase reverse control takes place by means of a
similarity transformation on receiving the relative backing roller peaks.

8. Apparatus according to claim 4, characterised in that elecfrical or magnetic memory means (MM)
are provided in the calculator in which the matrices /A/ and their inverse matrices /A/ * exp—1 are stored.

9. Apparatus according to claim 4, characterized in that the backing rollers (10001, 10002 . . .) are op-
erable by hydraulic means (L1, L2...).

10. Apparatus according to claim 9, characterised in that the hydraulic adjustment means (L1,L2.. )
are formed as hydraulic draw keys in known manner, which operate as a catch for the supporting rollers.

14
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Revendications

1. Procédé de réglage de N rouleaux d’appui, pour chaque rouleau dresseur dans des machines &
dresser, pour dresser des tdles en continu, qui présentent des trains de rouleaux dresseurs situées les
uns derriére les autres, dans la direction suivie par le produit, et des rouleaux complémentaires, contre
lesquels les rouleaux dresseurs sont susceptibles d'étre appliqués, caractérisé en ce que K rouleaux
d'appui prédéterminés (10001, 10002 . . .) sont susceptibles d'étre librement appliqués au-dessus de I'ali-
gnement des rouleaux d'appui (FL), en ce que le rajustage des N — K rouleaux d'appui libres ( . . . 1000i,
1000i + 1 . . .) s'effectue automatiquement "en appui” de tous les rouleaux d'appui (10001 . . .) sur le rou-
leau dresseur (100, 101 . . .), sur la base de I'équation suivante
V/=/A*P/+F/
dans laquelle

V/ = vecteur multidimensionnel du déplacement des roule-
aux d’appui

IA matrice des facteurs d'influences

P/ = vecteur multidimensionne! des forces d’appui

E/ = vecteur multidimensionnel de la charge de dressage

et avec des moyens de réglages réglables (L1,L2...).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, lors de la détermination du rajustage des
rouleaux d’appui libres,
A

on décrit le réglage de la machine & dresser avant le réglage par le systéme d’équation simultané suivant:

1
&//)(f(x1), f(x2) . . . f(xi)) —/Aii/ * P/(px1, p(x2) . . . p(xi) + F/(x1 ... xi)
dans lequel

V/ = vecteuri-dimensionnel des déplacements f en xi
P/ = vecteuri-dimensionnel des forces d'appuip en xi
F/ = répartition dela charge de dressage

p(xi) force d’appui a la position xi

/A7 = matrice carrée des facteurs d'influences

ou encore, de maniére abrégée:

()

V/(ft, f2. . fi)y= /A * Pl(p1, p2. .. pi) + F/(j)

VI=/N*P/+Fl

et B.

on décrit le réglage de la machine a dresser aprés le réglage par le systéme d'équation simultané suivant:
@)

V/(f1, v2 ... vk, fi) = /A/ * Plvi, v2 . . . VK, vi) ~ F/(i)

dans lequel
PAvi..vi) = PAv{x1)..v(xi}) = P/(p1..pi)
pi=p{v(xi)) = forced'appui modifiée parle déplacement
{v{xi} modifié
vi{xi) = déplacement modifié par rapport au précédent
C

eﬁ ce que le nouveau réglage des rouleaux d'appui est vérifié au moyen de la relation:
“

P/ = /Afesp—1 * (VI(f1, v2.. . . vk, fi) — F/(i),

avec

/Alexp—1 = matrice inverse,

D.

en ce qu'en cas d'apparition d'efforts inférieurs a zéro au moyen de la relation
(5)
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VIV ... vi) = /A < PIV1, 02 . . . oK, Vi) + F/)
avec

P/ivi,02..0kvi) = PAv(x1),0(x2)..0(xk}),v(xi)) = P/p1..pi)
pi = pi(o(xi)) = 0 force d’appui 0 voulue

il est calculé un nouveau jeu de réglages des rouleaux d'appui et que la machine est alors réglée automati-
quement dés que
E

les efforts d'appui calculés pour ce jeu de réglages au moyen de l'identité (4) ne présentent pius aucune
force négative.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la limitation des hauteurs de réglage
{vi) des rouleaux d'appui (10001, 10002) (réglage vers le bas) s'effectue au moyen d'une transformation
de similitude des réglages des rouleaux d’appui qui ont été trouvés lors de 'augmentation des hauteurs
de réglage des rouleaux d'appui (réglage vers le haut).

4. Dispositif pour Pexécution du procédé selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
gu'une machine a dresser (R) comprenant N rouleaux d’appui et un ordinateur (DV, MM) sont prévus, en
ce que l'ordinateur (DV, MM) calcule simultanément l'inclinaison (v(i)) des N — K rouleuax d'appui libres
(10001,10002. . .) et fournit les valeurs de réglage aux moyens de réglage (L1, L2...).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par en ce qu'un des rouleaux d'appui est un rouleau
d'appui directeur et est réglé automatiquement, les variations du produit dressé, mesurées par N cap-
teurs sur N fibres du produit dressé, présentant un minimum un minimul pour celui-ci, la valeur du régla-
ge étant proportionnelle a la variation, et en ce que les N — 1 rouleaux d’appui restants sont rajustés si-
multanément sur le rouleau d’appui directeur.

6. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que les réglages (ST1, ST2. . .) des rouleaux
d’appui (10001, 10002) sont pourvus de capteurs de charge (KS1, KS2), en ce que K rouleaux d'appui pré-
déterminés (1000 . . .) sont directement appliquables au-dessus de I'alignement des rouleaux d'appui (FL)
et en ce que les rajustages de N — K rouleaux d’appui libres s'effetuent simultanément, jusqu’a ce que
tous les capteurs de charge (KS1, KS2) indiquent une charge positive.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que la réglage des rouleaux d'appui direc-
teurs s'effectuent en trois étapes, dans la premiére étape les capteurs de charge (KS1, KS2 . . .) des
rouleaux d'appui libres affichent une charge positive (Pi > 0) pendant le réglage des rouleaux d'appui di-
recteurs, et ce rajustage des rouleaux d'appui libres ne s'effectuant que pendant que s'effectue le ré-
glage des rouleaux d’appui directeurs, en ce que dans la deuxiéme étape le rajustage est rouleaux d'appui
libres est simultanément calculé par
V/=/A*P/+F/
et réglé au moyen des moyens de réglage, et en ce que dans la troisiéme étape, on effectue un réglage
vers le bas au moyen d’une fransformation par similitude, en considérant les hauteurs relatives des rou-
leaux d'appui.

8. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que des moyens de mémoire (MM) électri-
ques ou magnétiques sont prévus dans l'ordinateur, dans lesquels sont placés les matrices /A/ et leurs
matrices inverses /A/*exp—1.

9. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que les rouleaux d'appui (10001, 10002 . . .)
sont susceptible d'étre actionnés par des moyens hydrauliques.

10. Dispositif selon Ia revendication 9, caractérisé en ce que les moyens de réglage hydrauliques (11,
12 ...) sont réalisées de maniére connue sous la forme de clavettes coulissantes hydrauliques agissant
comme taquet pour les galets d’appui.
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