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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zum Priifen der Richtqualitat, um Aussagen .
Uber die Einhaltung von Grenzwerten der Richtqualitat von
Blechen und Blechbandern beim Richten auf
Rollenrichtmaschinen zu erhalten und bei nahezu ebenem
Richtgut ortlich begrenzt auftretende Unebenheiten zu
erkennen. Wahrend der Bewegung des Richtgutes auf dem
der Richtmaschine zugeordneten Rollengang werden
mittels eines mit Laserstrahl arbeitenden rotierenden
Sender-Empfanger-Systems entsprechend Figur 1
photoelektrische Impuise erfaBt, diese in WinkelgréRen
aufbereitet und einem Steuerrechner zugefiihrt, der auf der
Grundlage der vorher eingegebenen Materialstarke des
Richtgutes und ihr entsprechenden Grenzwerte der
Richtqualitat zuldssige Winkelmalde errechnet, einen
Soll-Ist-Vergleich so durchfiihrt und Uberschreitungen
dieser Grenzwerte registriert, anzeigt, speichert und dem
Prozefirechner Richtwalzen als EingabegroRe zum
Entscheid Gber die weitere Einordnung des Richtgutes in
den technologischen ProzeR zur Verfligung stellt. Der
_Anwendungsbereich der Erfindung umfaft die
Walzwerkindustrie sowie den Maschinen- und Anlagenbau,
insbesondere aber Bereiche des Stahlbaus, in denen
Bleche und Blechbander der Weiterverarbeitung in einer
entsprechend tolerierten Richtqualitat zugefihrt werden
mussen.
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4 Patentanspruch:

1. Verfahren zum Priifen der Richtqualitat beim Richten von Blechen und Blechbandern auf
Rollenrichtmaschinen, gekennzeichnet dadurch, daB eine Priifeinrichtung einer
Rollenrichtmaschine (8) in einem das Verfahren nicht behindernden Abstand am Rollengang (7)
unmittelbar zugeordnet ist, die die Einhaltung von Grenzwerten der Richtqualitat eines auf einem
Rollengang (7) ablaufenden Bleches oder Blechbandes (4) mittels photoelektrischer Impulse erfal3t
und dabei &rtlich begrenzt auftretende Unebenheiten bei nahezu ebenem Richtgut (4) erkennbar
macht, diese Impulse in WinkelgréRen aufbereitet, verstarkt und einem Steuerrechner (11) zufiihrt,
deraufder Grundlage der vorher eingegebenen Materialstarke und ihr entsprechenden Grenzwerte
der Richtqualitat einen Soll-Ist-Vergleich durchfiihrt und Uberschreitungen dieser Grenzwerte
durch das Richtgut (4) registriert, anzeigt, speichert und dem ProzeRrechner Richtwalzen (12) als
EingabegroRe zur Entscheidungsfindung (iber die weitere Einordnung des Richtgutes (4) in den
technologischen ProzeR zur Verfligung stellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf das Priifen der Richtqualitat glelchzemg
zum Richten und kontinuierlich wiahrend des Durchlaufes des Bleches oder Blechbandes (4) durch
die Prifzone erfolgt und die Bezugsebene zur Priifung der Richtqualitat durch die obere

. Tangentialebene der Transportrollen (7) des der Richtmaschine zugeordneten Rollenganges (7)
gebildet wird.

3. Einrichtung zur Prifung der Richtqualitat, gekennzeichnet dadurch, dal sie aus einem rotierenden
Lasersender {1) und einem sich mit diesem'synchron bewegenden photoelektrisch ausgefiihrten
sowie mit einer Winkelmefeinrichtung (3) gekoppelten Empfénger (2), angepaliter '
Signalaufbereitungs- (9) und Signalverstarkungstechnik (10) sowie einem Steuerrechner (11)
besteht. !

~ 4. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dafS
entsprechend der Spezifik der zu richtenden Bleche oder Blechbédnder (4) und der konstruktiven
Ausfiihrung des Rolleriganges (7) eine elektromagnetische Schwingungsddmpfungs- und
Lagesicherungseinrichtung {13) installiert ist und die Kraftwirkung der Elektromagnete in
Abhangigkeit von der Materialstérke des Richtgutes (4) geregelt wird. :

5. Einrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dal? das Sender-Empfanger-System
zwischen zwei Transportrollen so positioniert wird, daf3 zuverldssige Aussagen Uber die
Richtqualitat getroffen werden sowie die Rotationsachse des Sender-Empfénger-Systems (1):(2)
und der Laserstrahl (14) parallel zur Bezugsebene (5) und rechtwinklig zur Transportrichtung des
Richtgutes (4) auf dem Rollengang (7) verlaufen und der Rotationsdurchmesser des Lasersenders
(1) und des ihm entsprechenden Empfangers (2) bzw. der Abstand der Rotationsachse des Sender-
Empfanger-Systems {1):{2) zur Bezugsebene (5) so gewahlt wird, dal’ alle zu richtenden
Materialstarken einschlieRlich ortlich begrenzt auftretender Unebenheiten geprift werden kénnen.

6. Einrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, da’ das Sender-Empfanger-System (1), (2)
mit einer konstanten Umfangsgeschwindigkeit rotiert, die gegeniiber der Transportgeschwmdlgkelt
des Bleches oder Blechbandes (4) ausreichend grof3 ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Priifen der Riéhtqualit'ét beim Richten von Blechen und
Blechbandern auf Rollenrichtmaschinen zur Automatisierung des Richtprozesses. Der Anwendungsbereich des Verfahrens und'
der Einrichtung umfaf3t die Walzwerkindustrie sowie den Maschinen- und Anlagenbau, insbesondere aber Bereiche des
Stahlbaus, in denen Bleche und Blechbédnder der Weiterverarbeitung in einer entsprechend tolerierten Richtqualitdt zugeflihrt
werden muissen. =

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Wahrend noch heute in der Praxis vielfach der Ebenheltszustand visuell durch eine erfahrene Arbentskraft eingeschéatzt wird,
existieren bereits eine Reihe technischer Lésungen.

(AS 2256736 DE; PS 513245 SU; PS 4.158.268 US; WP 118325 DD; PS 1.130.588 GB). Dennoch wirft das Messen der Ebenheit
gréBerer Oberflachen von Blechen oder Blechbandern, wie sie in der Walzwerkindustrie, im Anlagenbau, im Stahlbau und
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speziell im Schiffbau vorkommen, Probleme auf, die dazu gefiihrt haben, daR diese Lésungen keine breite Anwendung in der
Industrie fanden.

Nach AS 2256736 DE wird ein optischer Abtaststrahl perlodnsch uber die zu prifende Oberfléche bewegt und die reflektierte und
gestreute Strahlung wird einer lichtelektrischen Detektoreinrichtung zugefiihrt. Annliche Losungen, die mit Laser- oder anderen -
Lichtstrahlen arbeiten, sehen vor, daBd iber entsprechende rotierende, oszillierende oder anderweitig bewegte Umlenkeinheiten
das Licht senkrecht oder in einem bestimmten Winkel auf die zu analysierende Oberfldche gebracht und die reflektierte Strahlung
analysiert wird. Dabei erfolgt eine punkt- oder flaichenhafte Abtastung der Oberfidche. Solche Verfahren sind an gleichméafig gut
reflektierende Priifoberflachen gebunden und lassen sich schlecht in den technologischen Prozef3 einordnen. -

Die Lésung PS 513245 SU stelit eine opto-mechanische Priifeinrichtung dar, bei der die Bewegung eines Wagens oder
MeRfiihlers (iber geeignete Elemente durch einen Lichtstrahl verfolgt wird und somit die Priifoberflache linienweise oder
punktweise untersucht wird und dabei Nachteile einer berlihrungsbehafteten Messung in Kauf genommen werden. .
Elektrische oder elektromechanische Methoden der Ebenheitsprifung fundieren im wesentlichen auf kapazitiven, induktiven
oder Magnetfeld messenden Verfahren, wobei bertihrungslos oder berlihrungsbehaftet (PS 4.158.258 US) durch Mef3fuhler
punkt- oder linienweise bzw. mit sehr groem Aufwand flachenhaft das Priifobjekt senkrecht zu seiner Oberflache abgetastet
wird. Solche Lésungen erfordern fiir groRe Flachen hauptséchlich zur Schaffung ausreichend grof3er Bezugsebenen einen
hohen Aufwand und stellen zum Teil an das Richtgutmaterial hinsichtlich magnetischer Eigenschaften zusdtzliche
Anforderungen.

Die Losung PS 1.130.588 GB arbeitet nach rein mechanischem Funktionsprinzip berlhrungsbehaftet, 18Rt sich schiechtin den-
Fertigungsprozef} integrieren und ermdglicht ohne zusétzliche Signalwandler keine rechentech msche Verarbeitung der-
Prifergebnisse.

Das pneumatische Priifen von Oberflachenverformungen bzw. -verwertungen liegt der Ldsung WP 118325 DD zugrunde. Neben
der hohen MefRungenauigkeit durch Wiedergabe des Oberflachenprofils mittels Druckmessung bestehen weitere Nachteile in
der Beschrankung auf relativ kleine Priifoberflachen und der Unmadglichkeit, den Ebenheitszustand gleichzeitig zum Richtprozef
zu prifen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, kontinuierlich ohne zusétzlichen Arbeitsgang gleichzeitig zum Richtprozel mittels einer
platzsparenden und fest installierten Einrichtung verschleiRfrei und beriihrungsios die Einhaltung von Grenzwerten der
Richtqualitét zu priifen und bei nahezu ebenen Blechen oder Blechbéndern értlich begrenzt auftretende Unebenheiten (wie z.B.
eine Schweilnahtiberhéhung) zu erkennen und damit die Arbeitsproduktivitit des gesamten Richtprozesses zu erhdhen und
eine Arbeitskraft zur visuellen Begutachtung des Zustandes der Richtqualitét freizusetzen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, daf? ein Verfahren einschiief3lich der dazu benétigten Einrichtung entwickelt wird,
welches ein kontinuierliches Prifen der Richtqualitdt und bei nahezu ebenen Blechen oder Blechbéndern ein Erkennen von
Ortlich begrenzt auftretenden Unebenheiten (wie z.B. eine Schweinahtiberhdhung) ermdglicht und damit Voraussetzung zur
‘Automatisierung des Richtprozesses ist. Bezugsbasis flr das Priifverfahren sind die im voraus erfal3te Dicke der Bleche und
Blechbander und die jeweils geltenden Grenzwerte fir die Richtqualitat. Die Bezugsebene wird durch die obere Tangentialebene
der Transportrollen des der Richtmaschine zugeordneten Rollenganges verkdrpert.

Das erfindungsgemaéRe Verfahren besteht darin, dafy wahrend der Bewegung eines Bleches oder Blechbandes auf dem der
Richtmaschine zugeordneten Rollengang mittels einer unmittelbar hinter der Richtmaschine in einem geeigneten Abstand zur
Richtzone befindlichen Prifeinrichtung die Richtqualitat bzw. értlich begrenzt auftretende Unebenheiten bei nahezu ebenem
Richtgut mittels photoelektrischer Impulse erfalt, diese Impulse tiber eine dem Verfahren angepaBte Signalaufbereitungs- und -
Signalverstarkungstechnik in WinkelgréBen aufbereitet, verstéarkt und einem Steuerrechner zufiihrt, der auf der Grundlage der
vorher eingegebenen Materialstérke des Richtgutes und ihr entsprechenden Grenzwerte der Richtqualitdt zuldssige WinkelmalRe
errechnet, einen Soll-Ist-Vergleich durchfithrt und Uberschreitungen dieser Grenzwerte registriert, anzeigt, speichert und dem
ProzeRrechner Richtwalzen als Eingabegrofe zum Entscheid Gber die weitere Einordnung des Richtgutes in den technologischen
ProzeR zur Verfligung stellt. Das erfindungsgemaRe Verfahren nutzt die Tatsache, daf3 die Lage von Unebenheiten beziiglich der
Breite und Lange des Bleches oder Blechbandes bei der Priifung auf Einhaltung von Grenzwerten der Rlchtquahtat keine Rolle
spielt.

Die erfindungsgeméBe Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht aus einem rotierenden optischen Sender-
Empfanger System, einem WinkelmeRsystem, dazugehdriger Signalaufbereitungs- und Signalverstarkungstechnik, emem
Steuerrechner einschlieflich peripherer Geréte und einer hinsichtlich der konstruktiven Ausfiihrung des Rollenganges und der
Spezifik der zu richtenden Bleche oder Blechbander angepafRten Schwingungsdéampfungs- und Lagesicherungseinrichtung zur
Sicherung eines fiir das Priifverfahren ausreichenden schwingungsarmen Ablaufens des Richtgutes auf dem Rollengang im
néheren Bereich der Prifeinrichtung und zur Vermeidung von Lagefehlern hinsichtlich der Bezugsebene. Das mit zur
Bezugsebene und zur Rotationsachse der Transportrollen des Rollenganges parallelem Laserlicht arbeitende und unmittelbar
hinter der Richtmaschine in einem das Priifverfahren nicht beeinflussenden Abstand installierte rotierende Sender-Empfanger-
System ist zwischen zwei Transportrollen so positioniert, daR durch die Lagesnderung des Richtgutes in eine zur Bezugsebene
senkrechte Richtung aufgrund des Abrollens auf den Transportrollen keine falschen Aussagen (iber die Richtqualitat getroffen
werden.

Der mit dem Lasersender synchron bei einer gegenliber der Transportgeschwindigkeit des Bleches oder Blechbandes
ausreichend groBen und konstanten Umfangsgeschwindigkeit rotierende photoelektrisch oder anderweitig ausgefiihrte
Empfanger ist mit einer WinkelmeReinrichtung gekoppelt, die ihrerseits im Zusammenwirken mit der zugehérigen
Signalaufbereitung und Signalverstérkungstechnik dem Steuerrechner die von der jeweiligen Materiaistérke und der
Richtqualitat des Bleches oder Blechbandes die photoelektrischen Impulse als WinkelgroRe zur Verfligung stellt. Dabei werden
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der Rotationsdurchmesser des Lasersenders und des ihm entsprechenden Empfangers bzw. die Lage der Rotationsachse des
Sender-Empfanger-Systems oberhalb der Bezugsebene so gewahlt, daf alle zu richtenden Materialstarken nach dem
erfindungsgemafien Verfahren gepriift werden kénnen.

Die Vorteile des Verfahrens bestehen darin, daR mittels einer platzsparenden, fest installierten Emnchtung, die im wesentlichen
aus einem einzigen optischen Sender-Empfanger-System besteht und sich relativ leicht in vorhandenen Anlagen integrieren
1aRt, verschieilfrei und berlihrungslos im laufenden Richtprozef ohne zusatzlichen Prifarbeitsgang und bei gleichzeitiger
Freisetzung einer Arbeitskraft von der visuellen Einschatzung der Richtqualitat die Einhaitung von Grenzwerten der Richtqualitét
geprift und bei nahenzu ebenen Blechen drtlich begrenzt auftretende Unebenheiten erkannt sowie die Signale registriert, -
angezeigt, gespeichert und dem Prozelrechner Richtwalzen zugefihrt werden kénnen.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau der erfindungsgemafien Einrichtung im Ausflihrungsbeispiel zum Prifen der

Richtqualitat von ferromagnetischen Blechen und Blechbdndern.

Danach besteht die Einrichtung aus einem rotierenden Lasersender 1 und einem sich mit diesem synchron bewegenden

photoelektrischen Empfanger 2, deren Antriebe durch eine den Synchronlauf gewahrleistende und mit dem Steuerrechner 11

verbundene Vorrichtung gekoppelt sind. Die Rotationsachse des Sender-Empfanger-Systems 1, 2 bzw. der Laserstrahl 14

verlaufen parallel zur Bezugsebene 5, die durch die obere Tangentialebene der Transportrollen 7 des der Richtmaschine

zugeordneten Rolienganges 7 gebildet wird, und rechtwinklig zur Transportrichtung des Richtgutes 4. Der Abstand der

" Rotationsachse des Sender-Empfénger-Systems 1, 2 zur Bezugsebene 5 und der Rotationsdurchmesser des Lasersenders 1 und
des ihm entsprechenden Empféngers 2 werden so gewahlt, daf? alle zu richtenden Materialstirken nach dem
erfindungsgemafen Verfahren geprift werden kénnen. Die konstante Umfangsgeschwindigkeit von Lasersender und
Empfénger soll gegeniiber der Transportgeschwindigkeit des Bleches oder Blechbandes 4 ausreichend grof3 sein, um den
jeweiligen Zustand der Richtqualitét hinreichend genau zu ermitteln. Mit dem Empfanger 2 mechanisch gekoppelt ist eine
WinkelmeReinrichtung 3. Mittels dem photoelektrisch ausgefithrten Empfanger 2 und der der WinkelmeReinrichtung 3
angepalten Signalaufbereitungs- 9 und der Signalverstarkungstechnik 10 werden einem Steuerrechner 11 verarbeitbare
Signale zur Verfiigung gestellt.
Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfRen Verfahrens ist der Steuerrechner 11 mit dem Prozefirechner Richtwalzen 12
verbunden, iber den alle bendtigten Eingangswerte bereitgestelit werden. Nach Figur 2 wird das rotierende Sender-Empfinger-
System 1, 2 aufgrund der Lagednderung des Richtgutes 4 beim Abrollen auf den Transportroilen 7 in eine zur Bezugsebene 5
senkrechte Richtung zwischen zwei Transportrollen derart installiert, dal zuverldssige Aussagen (ber die Richtqualitat getroffen
werden. Zur Sicherung eines fir das Prifverfahren ausreichenden schwingungsarmen Ablaufens des Richtgutes 4 auf dem
Rollengang 7 im naheren Bereich der Prifeinrichtung und zur Vermeidung von Lagefehlern hinsichtlich der Bezugsebene 5 wird
eine elektromagnetische Schwingungsdampfungs- und Lagesicherungseinrichtung 13 entsprechend der Spezifik der zu
richtenden Bleche oder Blechbénder 4 und der konstruktiven Ausfiihrung des Rollenganges 7 vorgesehen. Die Kraftwirkung der
Elektromagnete wird in Abhangigkeit von der Materialstarke des Richtgutes 4 geregelt.
Die Anwendung der dargestellten Priifeinrichtung erfolgt in der Weise, da wéhrend der Bewegung eines Bleches oder
Blechbandes 4 auf dem der Richtmaschine zugeordneten Rollengang 7 die Richtqualitat Gber das konstant rotierende Sender-
Empfanger-System 1, 2 erfaRt wird. Dabei nimmt der photoelektrische Empfinger 2 entsprechend der Materialstéarke, des
Zustandes der Richtqualitat und vorhandener drtlich begrenzter Unebenheiten entsprechend Figur 3 und 4 in den Punkten der

" Kreisbahn des Empfangers P, bis P4 optische Signale auf und wandelt sie in elektrische Impulse, die ihrerseits mit Hilfe des
WinkelmeRsystems 3 auf WinkeldifferenzmaRe bezogen werden. Diverse Signalaufbereitungstechnik 9 und
Signalverstarkungstechnik 10 liefert dem Steuerrechner 11 die WinkelgréBen in rechentechnisch verarbeitbarer Form zur
Durchfithrung eines Soll-Ist-Vergleiches auf der Grundlage errechneter zuldssiger WinkelmaRe, die im Steuerrechnerin *
Abhéngigkeit von der Materialstarke des Richtgutes 4 und von in Toleranzkatalogen festgelegten Richtqualitdtsgrenzwerten
errechnet werden. Nach Figur 3 werden alle Bleche und Blechbander 4 als eben eingestuft, bei deren volistdndigen Durchlauf
durch die Priifeinrichtung sténdig die Beziehung ¢1,2 = @, nach Figur 3erfllitwurde, d. h. die Punkte P, und P, liegen unterhalb
der Linie des Grenzwertes der Richtqualitat 6. Gemaf Figur 4 werden dabei Uberschreitungen der Richtqualitstsgrenzwerte
durch értlich auftretende Unebenheiten (wie z.B. Schweillnahtiberh6hungen) an der Richtgutoberseite (Fall A) und
Richtgutunterseite (Fall B) bei nahezu ebenen Blechen oder Blechbandern 4 durch Registrierung von WinkeldifferenzmaRen, die
nicht der Materialdicke entsprechen, von den Uberschreitungen aufgrund des Gesamtzustandes der Richtqualitat unterschieden.
Das Ergebnis des wihrend des Richtgutdurchlaufes durch die Prifeinrichtung stéandig durchgefiihrten Soll-Ist-Vergleiches im
Steuerrechner 11 wird registriert, angezeigt, gespeichert und dem ProzeRrechner 12 zur Entscheidungsfindung Gber die weitere
Eingliederung des Richtgutes 4 in den technologischen ProzeR zur Verfligung gestellt.
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