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(57) Abstract: The invention relates to a system (1) for
overturning plate-shaped bodies (2), in particular slabs and
sheets, having at least one overturn arm (3, 4), which is
pivotally arranged about a pivot axis and can be brought into
physical contact with a tlat side of a plate-shaped body (2) to
be overturned, and at least one other overturn arm (3, 4)
which is pivotally arranged about another pivot axis and can
be brought into physical contact with another flat side of the
plate-shaped body (2) to be overturned. The two pivot axes
are parallel to each other and mutually spaced. The aim of
the invention is to provide a permanent system (1) for
overturning plate-shaped bodies (2) with different
dimensions, wherein noise generation associated with the
overturning process is greatly reduced using said system.
According to the invention, this is achieved in that the
system (1) has at least one drivable eccentric arrangement (8,
9) with which a position of one of the pivot axes can be
adjusted before and/or during an overturning process.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt ein System (1) zum Wenden von plattenférmigen Kérpern (2), insbesondere Brammen und Blechen,
aufweisend wenigstens einen um eine Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm (3, 4), der mit einer Flachseite
eines zu wendenden, plattenformigen Korpers (2) in korperlichen Kontakt bringbar ist, und wenigstens einen um eine weitere
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten weiteren Wenderarm (3, 4), der mit einer weiteren Flachseite des zu wendenden,
plattentrmigen Koérpers (2) in kérperlichen Kontakt bringbar ist, wobei die beiden Schwenkachsen parallel zueinander und
beabstandet voneinander angeordnet sind. Um ein dauerhafteres System (1) zum Wenden von plattenférmigen Kérpern (2) mit
unterschiedlichen Abmessungen bereitzustellen, mit dem eine mit dem Wenden einhergehende Larmentwicklung weitestgehend
reduziert wird, wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dass das System (1) wenigstens eine antreibbare Exzenteranordnung (8, 9)
aufweist, mit der eine Lage einer der Schwenkachsen vor und/oder wihrend eines Wendevorgangs verstellbar ist.



10

15

20

25

30

WO 2016/083046 PCT/EP2015/074790

System zum Wenden von plattenférmigen Korpern

Die Erfindung betrifft ein System zum Wenden von plattenférmigen Korpern,
insbesondere Brammen und Blechen, aufweisend wenigstens einen um eine
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm, der mit einer
Flachseite eines zu wendenden, plattenférmigen Korpers in kdrperlichen Kontakt
bringbar ist, und wenigstens einen um eine weitere Schwenkachse verschwenkbar
angeordneten weiteren Wenderarm, der mit einer weiteren Flachseite des zu
wendenden, plattenférmigen Korpers in kérperlichen Kontakt bringbar ist, wobei
die beiden Schwenkachsen parallel zueinander und beabstandet voneinander

angeordnet sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Wenden von
plattenférmigen Korpern, insbesondere Brammen und Blechen, unter Verwendung
eines Wendesystems, das wenigstens einen um eine Schwenkachse
verschwenkbar angeordneten Wenderarm, der mit einer Flachseite eines zu
wendenden, plattenférmigen Korpers in korperlichen Kontakt bringbar ist, und
wenigstens einen um eine weitere Schwenkachse verschwenkbaren weiteren
Wenderarm, der mit einer weiteren Flachseite des zu wendenden, plattenformigen
Korpers in korperlichen Kontakt bringbar ist, aufweist, wobei die beiden
Schwenkachsen parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordnet

sind.

Brammen und Bleche werden zur Qualitatskontrolle und fur eine eventuelle
Nachbearbeitung auf beiden Flachseiten inspiziert. Hierzu wird eine Bramme bzw.
ein Blech Ublicherweise auf ein Inspektionsbett gelegt, so dass eine der beiden
Flachseiten inspiziert werden kann. Um die andere Flachseite der Bramme bzw.
des Blechs inspizieren zu kbnnen, muss die Bramme bzw. das Blech gewendet

werden.
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Zum Wenden von Blechen werden ublicherweise Blechwender eingesetzt. Diese
weisen Ublicherweise ortsfest gehaltene Wenderwellen auf, an denen
Wenderarme verschwenkbar gelagert sind. Hierdurch haben die Wenderarme
einen konstruktiv nicht veranderlichen Abstand zueinander. Dies fuhrt
insbesondere bei dinnen Brammen und Blechen dazu, dass die zu wendende
Bramme bzw. das jeweilig zu wendende Blech durch sein Eigengewicht wahrend
der Ubergabe von einer Eintragsseite zu einer Austragsseite eines Blechwenders
umschlagt.

Ein solcher Blechwender ist beispielsweise aus EP 2 170 536 B1 bekannt. Dieser
Blechwender umfasst auf einer Wenderwelle befindliche GUbergebende
Wenderarme und auf einer weiteren Wenderwelle befindliche Gbernehmende
Wenderarme. Die an der jeweiligen Wenderwelle gelagerten Wenderarme sind um
eine gemeinsame Schwenkachse verschwenkbar angeordnet, die identisch mit
einer Langsmittelachse der jeweiligen Wenderwelle ist. Die Wenderwellen und
somit die dadurch definierten Schwenkachsen sind parallel zueinander und
beabstandet voneinander angeordnet. Um Betriebsgerausche und Schwingungen
in einem Blech wéahrend einer Ubergabe des Blechs von den (ibergebenden
Wenderarmen zu den Ubernehmenden Wenderarmen zu reduzieren, ist die
Wenderwelle der Gbernehmenden Wenderarme in Bezug auf die Wenderwelle der
ubergebenden Wenderarme versetzt angeordnet. Zudem ist an den
ubernehmenden Wenderarmen wenigstens eine Dampfungsplatte angeordnet,
uber die ein Umschlagen des Blechs auf die Ubernehmenden Wenderarme
wahrend eines Wendevorgangs mechanisch gedampft wird.

DE 10 2007 054 034 A1 behandelt eine Vorrichtung zum Wenden von
plattenférmigen Korpern unterschiedlicher Dicke mit an Wenderwellen
verschwenkbar gelagerten Wenderarmen. Die Wenderarme sind jeweils um eine
Schwenkachse verschwenkbar angeordnet, die identisch mit einer
Langsmittelachse der jeweiligen Wenderwelle ist. Die Wenderwellen und somit die
dadurch definierten Schwenkachsen sind parallel zueinander und beabstandet

Seite 2



10

15

20

25

30

WO 2016/083046 PCT/EP2015/074790

voneinander angeordnet. Um plattenformige Korper unterschiedlicher Dicke
wenden zu kénnen, wird einer der Wenderarme dem an dem anderen Wenderarm
angeordneten plattenformigen Korper mit einer, gegebenenfalls wiederkehrenden,
Schrittfolge von Verminderung und Vergroéerung seines Abstands zu dem

plattenformigen Korper zugeflhrt.

DE 31 23 673 A1 offenbart einen reversierbaren Blechwender mit an
Schwenkachsen verschwenkbar gelagerten Wenderarmen, wobei der Abstand der
beiden Schwenkachsen zueinander in horizontaler Richtung veranderbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein dauerhafteres System zum Wenden von
plattenférmigen Korpern, insbesondere Brammen und Blechen, mit
unterschiedlichen Abmessungen bereitzustellen, mit dem eine mit dem Wenden
einhergehende Larmentwicklung weitestgehend reduziert wird und durch das
Wenden bedingte Beschadigungen an den plattenférmigen Korpern

weitestgehend vermieden werden.

Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind insbesondere in den abhangigen Ansprichen angegeben,
welche jeweils fur sich genommen oder in verschiedener Kombination miteinander

einen Aspekt der Erfindung darstellen konnen.

Das erfindungsgemafe System zum Wenden von plattenférmigen Korpern,
insbesondere Brammen und Blechen, umfasst wenigstens einen um eine
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm, der mit einer
Flachseite eines zu wendenden, plattenférmigen Korpers in korperlichen Kontakt
bringbar ist, wenigstens einen um eine weitere Schwenkachse verschwenkbar
angeordneten weiteren Wenderarm, der mit einer weiteren Flachseite des zu
wendenden, plattenférmigen Korpers in korperlichen Kontakt bringbar ist, wobei
die beiden Schwenkachsen parallel zueinander und beabstandet voneinander

angeordnet sind, und wenigstens eine antreibbare Exzenteranordnung, mit der
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eine Lage einer der Schwenkachsen vor und/oder wahrend eines Wendevorgangs
verstellbar ist.

Erfindungsgemaf kann die Lage wenigstens einer Schwenkachse, insbesondere
kontinuierlich, verstellt werden, wahrend die beiden Schwenkachsen
ununterbrochen parallel zueinander angeordnete sind. Durch die
erfindungsgemalie Verwendung von wenigstens einer Exzenteranordnung zur
Verstellung der Lage der Schwenkachse kann die Lage der Schwenkachse auf
einer in einer senkrecht zu der Schwenkachse angeordneten Ebene liegenden
Kreisbahn verstellt werden. Hierdurch kann der an der Schwenkachse angreifende
Lagerabschnitt des um die Schwenkachse schwenkbar angeordneten
Wenderarms angehoben, abgesenkt, auf die andere Schwenkachse zu oder von
der anderen Schwenkachse weg bewegt werden. Auch sind beliebig viele
Zwischenstellungen der Schwenkachse zwischen vertikalen und horizontalen
Extremstellungen auf der Kreisbahn moglich. Bei einer Lagerverstellung der
Schwenkachse bleibt die Position der Wenderwelle selbst unverandert.

Durch eine Bewegung der Schwenkachse auf die andere Schwenkachse zu oder
von der anderen Schwenkachse weg kann der Abstand zwischen dem um die
Schwenkachse schwenkbar angeordneten Wenderarm und einem an der anderen
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm, insbesondere
kontinuierlich, variiert werden. Hierdurch kann das System sehr genau an die
jeweilige Dicke des zu wendenden, plattenférmigen Korpers angepasst werden.
Dadurch kann ein Umschlagen des plattenférmigen Kérpers bei einer Ubergabe
des plattenformigen Koérpers von einem an der einen Schwenkachse
verschwenkbar angeordneten Wenderarm an einen an der anderen
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm weitestgehend
vermieden werden. Dies geht mit einer weitestgehenden Reduzierung der mit dem

Wenden einhergehenden Larmentwicklung einher.
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Durch die weitestgehende Vermeidung des Umschlagens eines plattenférmigen
Korpers bei seiner Ubergabe von einem an der einen Schwenkachse
verschwenkbar angeordneten Wenderarm an einen an der anderen
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm mittels des
erfindungsgemafien Systems werden St6lde und Schlage in Lagern des Systems
weitestgehend reduziert. Hierdurch wird die Lebensdauer von Verschleilbauteilen,
insbesondere den Lagern, erhoht, wodurch das System hohere Standzeiten als
herkdbmmliche Wender aufweist. Dies geht zudem mit einer Verringerung von
Wartungskosten und Reparaturkosten einher.

Durch die weitestgehende Vermeidung des Umschlagens eines plattenférmigen
Korpers bei seiner Ubergabe von einem an der einen Schwenkachse
verschwenkbar angeordneten Wenderarm an einen an der anderen
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm mittels des
erfindungsgemafien Systems kdnnen zudem durch das Umschlagen bedingte
Schwingungen in dem plattenférmigen Korper und eine damit einhergehenden
Larmentwicklung weitestgehend reduziert werden. Des Weiteren kdnnen durch
das Umschlagen bedingte Beschadigungen an einer Flachseite des
plattenformigen Korpers weitestgehend vermieden werden.

Die Lage der Schwenkachse kann vor und/oder wahrend eines Wendevorgangs
derart verstellt werden, dass der Abstand zwischen den parallel zueinander
angeordneten Schwenkachsen zumindest zum Zeitpunkt der Ubergabe eines
plattenférmigen Korpers von einem an der einen Schwenkachse verschwenkbar
angeordneten Wenderarm an einen an der anderen Schwenkachse
verschwenkbar angeordneten Wenderarm optimal an die jeweilige Dicke des
plattenférmigen Korpers angepasst ist. Diese Anpassung des Abstands zwischen
den Schwenkachsen kann aber auch schon in einem friheren Zeitpunkt,
beispielsweise vor oder beim Start, des Wendevorgangs vorgenommen werden.
Zur Anpassung des Abstands zwischen den Schwenkachsen an verschiedene

Dicken von zu wendenden, plattenférmigen Korpern kann ein Algorithmus
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verwendet bzw. auf einer Rechnereinheit ausgefuhrt werden, um eine weiche und
stoRfreie Ubergabe eines plattenférmigen Korpers zu realisieren. Eine solche
Anpassung des Abstands zwischen den Schwenkachsen an verschiedene Dicken
von zu wendenden, plattenformigen Kérpern kann auch wahrend eines

Wendevorgangs erfolgen.

Das erfindungsgemale System kann als separates (,stand-alone®) System
ausgebildet oder in eine, insbesondere automatisch arbeitende, Inspektionslinie

zur Inspektion von plattenférmigen Korpern integriert sein.

Der um die eine Schwenkachse verschwenkbar angeordnete Wenderarm kann
unabhangig von oder synchronisiert zu dem an der anderen Schwenkachse
verschwenkbar angeordneten Wenderarm verschwenkbar sein. Eine
Synchronisation der Bewegungen von an den Schwenkachsen, insbesondere
gegenlaufig, verschwenkbar angeordneten Wenderarmen kann Uber eine
entsprechende Ausgestaltung einer zu diesem synchronen Verschwenken
vorgesehene elektrische, hydraulische oder pneumatische Antriebseinrichtung

vorgenommen werden.

Das erfindungsgemaliie System kann auch zwei oder mehrere Wenderarme
aufweisen, die um eine der Schwenkachsen verschwenkbar angeordnet sind.
Diese Wenderarme kdnnen unabhangig voneinander bewegbar oder tUber
wenigstens ein Verbindungselement unbeweglich aneinander gekoppelt sein.

Zum Verstellen der Lage einer der Schwenkachsen vor und/oder wahrend eines
Wendevorgangs kann das erfindungsgemalfe System auch zwei oder mehrere,
unabhangig oder synchronisiert, antreibbare Exzenteranordnungen aufweisen. Es
kdnnen auch die Lagen beider Schwenkachsen uber jeweils wenigstens eine
antreibbare Exzenteranordnung entsprechend, insbesondere kontinuierlich,
verstellt werden, was mit einer noch weitergehenderen Reduzierung der mit dem

Wenden von plattenférmigen Korpern einhergehenden Larmentwicklung und einer
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noch dauerhafteren Ausgestaltung des erfindungsgemafien Systems einhergeht.
Die wenigstens eine antreibbare Exzenteranordnung kann mittels einer
elektrischen, hydraulischen oder pneumatischen Antriebseinrichtung angetrieben

werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die antreibbare
Exzenteranordnung eine ortsfest angeordnete Wenderwelle und wenigstens eine
Uber wenigstens ein Radiallager auf der Wenderwelle angeordnete, antreibbare
Exzenterbuchse, wobei einer der Wenderarme Uber wenigstens ein Radiallager
mit der antreibbaren Exzenterbuchse verbunden ist. Die antreibbare
Exzenteranordnung kann fur jeden mit der Wenderwelle verbundenen Wenderarm
eine antreibbare Exzenterbuchse aufweisen, wobei die Exzenterbuchsen
synchronisiert oder unabhangig voneinander antreibbar sind. Letzteres macht ein
gleichzeitiges Wenden von plattenformigen Koérpern mit unterschiedlichen
Abmessungen (Lange, Dicke, Breite) mittels des Systems moglich. Beim
Antreiben der Exzenterbuchse wird diese um die ortsfest angeordnete
Wenderwelle gedreht. ,Ortsfest angeordnet® bedeutet hierbei, dass die
Wenderwelle ihre raumliche Lage nicht andert, jedoch um ihre Langsmittelachse
drehbar angeordnet sein kann. Wenigstens eines der Radiallager kann als

Radialgleitlager oder als Radialwalzlager ausgebildet sein.

Nach einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die antreibbare
Exzenteranordnung eine ortsfest und um ihre Langsmittelachse drehbar
angeordnete, antreibbare Wenderwelle und wenigstens einen auf der
Wenderwelle angeordneten, drehfest mit der Wenderwelle verbundenen
Exzenterkorper, wobei einer der Wenderarme Uber wenigstens ein Radiallager mit
dem Exzenterkorper verbunden ist. Die antreibbare Exzenteranordnung kann far
jeden mit der Wenderwelle verbundenen Wenderarm einen Exzenterkorper
aufweisen, die durch ein Antreiben der Wenderwelle synchronisiert bewegbar
sind. Das Radiallager kann als Radialgleitlager oder als Radialwalzlager
ausgebildet sein. Alternativ zu dieser Ausgestaltung des Systems kann die
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antreibbare Wenderwelle nach Art einer Kurbelwelle mit wenigstens einem
Hubzapfen ausgebildet sein, an dem wenigstens ein Wenderarm Uber wenigstens
ein Radiallager beweglich angeordnet ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das System wenigstens
eine Messeinheit zum Messen der jeweiligen Dicke des zu wendenden,
plattenformigen Korpers und wenigstens eine kommunikationstechnisch mit der
Messeinheit verbindbare Systemelektronik aufweist, wobei die Systemelektronik
ein-gerichtet ist, die antreibbare Exzenteranordnung in Abhangigkeit der jeweilig
gemessenen Dicke des zu wendenden, plattenférmigen Korpers anzutreiben.
Hierdurch kann nach Erfassung der jeweiligen Dicke des zu wendenden,
plattenférmigen Korpers ein vollautomatisierter Wendevorgang mit dem System
durchgefuhrt werden, bei dem ein bezlglich der jeweilig gemessenen Dicke des
plattenférmigen Korpers optimaler Abstand zwischen den Schwenkachsen
eingestellt wird. Die Systemelektronik kann separat ausgebildet oder in eine
Elektronik einer Inspektionslinie integriert sein. Eine entsprechende Messeinheit
ist insbesondere sinnvoll, wenn das System als separates stand-alone-System
ausgebildet ist. Ist das System in eine Inspektionslinie integriert, kann auf die
Messeinheit verzichtet werden, da die jeweilige Dicke des zu wendenden,
plattenférmigen Koérpers Uber ein Materialverfolgungssystem einer Gbergeordneten
Steuerung an das System Ubergeben werden kann. Dennoch kann ein in eine

Inspektionslinie integriertes System eine entsprechende Messeinheit aufweisen.

Es ist des Weiteren von Vorteil, wenn das System wenigstens zwei um eine der
Schwenkachsen verschwenkbar angeordnete Wenderarme aufweist, wobei jedem
Wenderarm eine eigene ansteuerbare Antriebseinheit zugeordnet ist, die
unabhangig voneinander ansteuerbar sind und Uber deren Ansteuerung der
jeweilige Wenderarm um die Schwenkachse verschwenkbar ist. Hierdurch kbnnen
zum Wenden eines plattenformigen Korpers eine ausreichende Anzahl an
Wenderarmen eingesetzt werden, wahrend die Ubrigen um dieselbe
Schwenkachse verschwenkbaren Wenderarme nicht an dem Wenden beteiligt
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sind. Die ansteuerbaren Antriebseinheiten kdnnen elektrisch, hydraulisch oder
pneumatisch ausgebildet sein.

Vorteilhafterweise weist das System wenigstens zwei um eine der
Schwenkachsen verschwenkbar angeordnete Wenderarme auf, die Gber
wenigstens ein Verbindungselement unbeweglich miteinander verbunden sind,
wobei an einer dem zu wendenden, plattenférmigen Korper zugewandten Seite
des Verbindungselements wenigstens ein mechanisches Dampfungselement
angeordnet ist. Uber das Verbindungselement kbnnen zwei oder mehrere
Wenderarme zu einer Gruppe zusammengefasst werden. Die Wenderarme
kdnnen auch Uber zwei oder mehrere Verbindungselemente unbeweglich
miteinander verbunden sein. Mit dem Dampfungselement kann vermieden
werden, dass ein plattenformiger Korper beispielsweise in Form eines Blechs bei
seinem Wenden in Schwingung versetzt wird, was mit einer zu vermeidenden
Larmentwicklung einhergehen wirde. Mit dem Dampfungselement kdnnen solche
Schwingungen abgedampft werden. Das Dampfungselement kann zumindest
teilweise aus einem Elastomer gebildet sein. Es kdbnnen auch zwei oder mehrere
Dampfungselemente entsprechend zum Dampfen der Schwingungen des
plattenformigen Korpers eingesetzt werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das System

wenigstens zwei antreibbare Exzenteranordnungen,

- die jeweils eine ortsfest angeordnete Wenderwelle aufweisen, auf denen
jeweils wenigstens eine antreibbare Exzenterbuchse Uber wenigstens ein
Radiallager angeordnet ist, wobei jeweils wenigstens ein Wenderarm tber
wenigstens ein Radiallager mit der jeweiligen antreibbaren Exzenterbuchse
verbunden ist, und wobei die Wenderwellen fluchtend zueinander
angeordnet sind, oder

- die jeweils eine ortsfest und um ihre Langsmittelachse drehbar
angeordnete, antreibbare Wenderwelle aufweisen, auf denen jeweils
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wenigstens ein drehfest mit der jeweiligen Wenderwelle verbundener
ExzenterkOrper angeordnet ist, wobei jeweils wenigstens ein Wenderarm
uber wenigstens ein Radiallager mit dem jeweiligen Exzenterkorper
verbunden ist, und wobei die Wenderwellen fluchtend zueinander

angeordnet sind.

Hierdurch kénnen auf der Eintragsseite und/oder der Austragsseite des Systems
wenigstens zwei unabhangig voneinander antreibbare Exzenteranordnungen
angeordnet sein, so dass mit dem System gleichzeitig zwei oder mehrere
plattenférmige Korper mit unterschiedlichen Abmessungen, insbesondere
unterschiedlichen Dicken, gewendet werden kdnnen. Das System kann auch
mehrere entsprechende antreibbare Exzenteranordnungen aufweisen.

Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren zum Wenden von plattenférmigen
Korpern, insbesondere Brammen und Blechen, unter Verwendung eines
Wendesystems, das wenigstens einen um eine Schwenkachse verschwenkbar
angeordneten Wenderarm, der mit einer Flachseite eines zu wendenden,
plattenférmigen Korpers in korperlichen Kontakt bringbar ist, und wenigstens einen
um eine weitere Schwenkachse verschwenkbaren weiteren Wenderarm, der mit
einer weiteren Flachseite des zu wendenden, plattenférmigen Korpers in
korperlichen Kontakt bringbar ist, aufweist, wobei die beiden Schwenkachsen
parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordnet sind, wird eine Lage
von wenigstens einer Schwenkachse vor und/oder wahrend eines

Wendevorgangs mittels wenigstens einer Exzenteranordnung verstellt.

Mit dem Verfahren sind die oben mit Bezug auf das System genannten Vorteile
entsprechend verbunden. Nach dem erfindungsgemafien Verfahren kdnnen auch
die Lagen beider Schwenkachsen mittels jeweils wenigstens einer
Exzenteranordnung vor und/oder wahrend eines Wendevorgangs, insbesondere

kontinuierlich, verstellt werden.
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Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die jeweilige Dicke des zu
wendenden, plattenformigen Korpers gemessen, wobei die Lage der
Schwenkachse vor und/oder wahrend des Wendevorgangs mittels der wenigstens
einen Exzenteranordnung in Abhangigkeit der gemessenen Dicke des zu
wendenden, plattenférmigen Korpers verstellt wird. Mit dieser Ausgestaltung sind
die oben mit Bezug auf die entsprechende Ausgestaltung des Systems genannten
Vorteile entsprechend verbunden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind wenigstens zwei um eine der
Schwenkachsen verschwenkbar angeordnete Wenderarme gemeinsam oder
unabhangig voneinander um die Schwenkachse verschwenkbar. Letzteres macht
es moglich, dass zum Wenden eines plattenférmigen Korpers eine ausreichende
Anzahl an Wenderarmen eingesetzt wird, wahrend die Gbrigen um dieselbe
Schwenkachse verschwenkbaren Wenderarme nicht an dem Wenden beteiligt
sind.

Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Figuren
anhand von bevorzugten Ausfihrungsformen beispielhaft erlautert, wobei die

nachfolgend dargestellten Merkmale sowohl jeweils fur sich genommen als auch
in verschiedener Kombination miteinander einen Aspekt der Erfindung darstellen

konnen. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Ausfluhrungsbeispiels flr ein
erfindungsgemafes System;

Figur 2: eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels fur
ein erfindungsgemafes System;

Figur 3: eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels fur

ein erfindungsgemafes System;
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Figur 4: eine weitere schematische Darstellung des in Figur 3 gezeigten

Systems;

Figur 5: eine schematische Darstellung eines Wendevorgangs mittels des in

Figur 1 gezeigten Systems; und

Figur 6: eine Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels fur ein erfindungsgemalies
Verfahren.

In den Figuren sind funktional gleiche Bauteile mit denselben Bezugszeichen

versehen.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels flr ein
erfindungsgemalfies System 1 beim Wenden von plattenformigen Korpern 2,
insbesondere Brammen und Blechen, unterschiedlicher Dicke. In einem oberen
Teil von Figur 1 wird ein plattenformiger Korper 2 mittels des Systems 1 gewendet,
dessen Dicke deutlich geringer als die Dicke des plattenférmigen Koérpers 2 ist, der

im unteren Teil von Figur 1 mittels des Systems 1 gewendet wird.

Das System 1 umfasst wenigstens einen um eine nicht naher dargestellte
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm 3 und wenigstens einen
um eine nicht naher gezeigte weitere Schwenkachse verschwenkbar
angeordneten weiteren Wenderarm 4. Die beiden Schwenkachsen sind senkrecht
zur Zeichenebene, parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordnet.
An jedem Wenderarm 3 bzw. 4 sind eine Mehrzahl an Rollen 5 angeordnet, deren
Rollenachsen senkrecht zur Zeichenebene angeordnet sind. Des Weiteren sind an
jedem Wenderarm 3 bzw. 4 Nasen 6 zum Abstutzen des zu wendenden,
plattenférmigen Korpers 2 angeordnet. Jeder Wenderarm 3 bzw. 4 ist Gber einen
ansteuerbaren Aktor 7 um die jeweilige Schwenkachse verschwenkbar, der von
unten an den jeweiligen Wenderarm 3 bzw. 4 angreift und gelenkig mit dem

jeweiligen Wenderarm 3 bzw. 4 verbunden ist.

Seite 12



10

15

20

25

30

WO 2016/083046 PCT/EP2015/074790

Das System 1 umfasst zwei antreibbare Exzenteranordnungen 8 und 9, mit denen
jeweils eine Lage einer der Schwenkachsen vor und/oder wahrend eines
Wendevorgangs verstellbar ist. Jede antreibbare Exzenteranordnung 8 bzw. 9
kann eine ortsfest angeordnete Wenderwelle 10 und wenigstens eine uber
wenigstens ein nicht gezeigtes Radiallager auf der Wenderwelle 10 angeordnete,
antreibbare Exzenterbuchse 11 aufweisen, wobei einer der Wenderarme 3 bzw. 4
Uber wenigstens ein nicht gezeigtes Radiallager mit der antreibbaren
Exzenterbuchse 11 verbunden ist. Alternativ kann jede antreibbare
Exzenteranordnung 3 bzw. 4 eine ortsfest und um ihre Langsmittelachse drehbar
angeordnete, antreibbare Wenderwelle 10 und wenigstens einen auf der
Wenderwelle 10 angeordneten, drehfest mit der Wenderwelle 10 verbundenen
Exzenterkorper 12 aufweisen, wobei einer der Wenderarme 3 bzw. 4 Uber
wenigstens ein nicht gezeigtes Radiallager mit dem Exzenterkorper 12 verbunden
ist. Es kann auch eine der antreibbaren Exzenteranordnungen 8 bzw. 9 gemaf
der erstgenannten Alternative und die jeweils andere antreibbare
Exzenteranordnung 9 bzw. 8 gemal’ der zweitgenannten Alternative ausgebildet

sein.

Das System 1 kann zudem wenigstens eine nicht gezeigte Messeinheit zum
Messen der jeweiligen Dicke des zu wendenden, plattenformigen Korpers 2 und
wenigstens eine kommunikationstechnisch mit der Messeinheit verbindbare, nicht
gezeigte Systemelektronik aufweisen, wobei die Systemelektronik eingerichtet ist,
die antreibbaren Exzenteranordnungen 8 und 9 in Abhangigkeit der jeweilig

gemessenen Dicke des zu wendenden, plattenférmigen Korpers anzutreiben.

An jeder Schwenkachse kbnnen auch zwei oder mehrere um die Schwenkachsen
verschwenkbar angeordnete Wenderarme 3 bzw. 4 vorhanden sein, wobei jedem
Wenderarm 3 bzw. 4 eine eigene ansteuerbare Antriebseinheit bzw. ein eigener

ansteuerbarer Aktor 7 zugeordnet ist, die unabhangig voneinander ansteuerbar
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sind und Uber deren Ansteuerung der jeweilige Wenderarm 3 bzw. 4 um die

jeweilige Schwenkachse verschwenkbar ist.

Im Folgenden wird ein mit dem System 1 durchfihrbarer Wendevorgang
beschrieben. Zunachst werden die Wenderarme 3 und 4 in ihre mit
durchgezogenen Linien dargestellten, horizontalen Stellungen verschwenkt. Dann
kann auf den Wenderarm 4 der zu wendende, plattenférmige Korper 2 aufgelegt
und Uber die Rollen 5 bewegt werden, bis er in korperlichen Kontakt mit den an
dem Wenderarm 4 angeordneten Nasen 6 kommt, wie es in Figur 1 rechts mit
gestrichelten Linien gezeigt ist. Dann kann die dem Wenderarm 4 abgewandte
Flachseite des plattenformigen Koérpers 2 inspiziert werden. Anschliefiend kann
die Dicke des zu wendenden, plattenférmigen Korpers gemessen werden. Die
Systemelektronik treibt daraufhin die antreibbaren Exzenteranordnungen 8 und 9
in Abhangigkeit der jeweilig gemessenen Dicke des zu wendenden,
plattenférmigen Korpers 2 an, um die antreibbaren Exzenteranordnungen 8 und 9
in die in dem oberen Teil von Figur 1 gezeigten Stellungen zu bringen. Danach
konnen die Wenderarme 3 und 4 synchronisiert oder unabhangig voneinander
verschwenkt werden, wie es durch die in gestrichelten Linien gezeigten mittlere
Stellung des Wenderarms 4 angedeutet ist. Das Verschwenken der Wenderarme
3 und 4 erfolgt, bis die Wenderarme 3 und 4 ihre in der Mitte durch gestrichelte
Linien gezeigten vertikalen Stellungen erreicht haben, in denen die Ubergabe des
plattenférmigen Korpers 2 von dem Wenderarm 4 an den Wenderarm 3 erfolgt.
Hierbei stutzt sich der plattenformige Kérper 2 insbesondere auf den an dem
Wenderarm 3 angeordneten Nasen 6 ab. Zuletzt kbnnen die Wenderarme 3 und 4
wieder in ihre horizontalen Stellungen verschwenkt werden, so dass der
gewendete, plattenférmige Korper auf dem Wenderarm 3 aufliegt und die dem
Wenderarm 3 abgewandte Flachseite des plattenformigen Korpers 2 inspiziert

werden kann.

Im unteren Teil von Figur 1 ist ein mit dem System 1 durchflhrbarer
Wendevorgang angedeutet, bei dem ein plattenformiger Korper 2 gewendet wird,
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dessen Dicke deutlich grofier als die Dicke des im oberen Teil von Figur 1
gezeigten, plattenférmigen Korpers 2 ist. Um eine Larmentwicklung beim Wenden
des plattenformigen Korpers 2 weitestgehend zu reduzieren, sind die
Wenderwellen 11 bzw. die Exzenterbuchsen 12 angetrieben worden, um die
antreibbaren Exzenteranordnungen 8 und 9 in die im unteren Teil von Figur 1

gezeigten Stellungen zu bringen.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels
fur ein erfindungsgemales System 1. Das System 1 umfasst sechs unabhangig
voneinander antreibbare Exzenteranordnungen 8 und 9. Die antreibbaren
Exzenteranordnungen 8 und 9 weisen jeweils eine ortsfest angeordnete
Wenderwelle 10 auf, auf denen jeweils vier nicht gezeigte antreibbare
Exzenterbuchsen Uber jeweils wenigstens ein nicht gezeigtes Radiallager
angeordnet sind. Es sind jeweils vier Wenderarme 3 bzw. 4 Uber jeweils
wenigstens ein nicht gezeigtes Radiallager mit der jeweiligen antreibbaren
Exzenterbuchse verbunden. Die Wenderwellen 10 sind fluchtend zueinander
angeordnet. Alternativ kdnnen die antreibbaren Exzenteranordnungen 8 und 9
jeweils eine ortsfest und um ihre Langsmittelachse drehbar angeordnete,
antreibbare Wenderwelle 10 aufweisen, auf denen jeweils vier drehfest mit der
jeweiligen Wenderwelle 10 verbundene, nicht gezeigte Exzenterkdrper angeordnet
sind, wobei jeweils vier Wenderarme 3 bzw. 4 jeweils Uber wenigstens ein nicht
gezeigtes Radiallager mit dem jeweiligen Exzenterkorper verbunden sind, und
wobei die Wenderwellen 10 fluchtend zueinander angeordnet sind. Die jeweils vier
Wenderarme 3 bzw. 4, die an den einzelnen Wenderwellen 10 gelagert sind, sind

jeweils Uber ein Verbindungselement 13 unbeweglich miteinander verbunden.

Mit den vier rechts dargestellten antreibbaren Exzenteranordnungen 8 und 9 bzw.
deren Wenderwellen 10 und Exzenterbuchsen bzw. ExzenterkGrpern sowie den
an den Wenderwellen 10 gelagerten Wenderarmen 3 und 4 kann ein
plattenférmiger Korper 2 gewendet werden. Gleichzeitig kann mit den beiden links
dargestellten antreibbaren Exzenteranordnungen 8 und 9 bzw. deren
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Wenderwellen 10 und Exzenterbuchsen bzw. Exzenterkdrpern sowie den an den
Wenderwellen 10 gelagerten Wenderarmen 3 und 4 ein plattenformiger Koérper 2
gewendet werden, dessen Abmessungen, insbesondere Dicke, sich von den
Abmessungen des rechts gezeigten plattenférmigen Korpers 2 unterscheiden.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels
fur ein erfindungsgemafes System 1. Es ist ein Detail des Systems 1 zu sehen,
wie es beispielsweise in Figur 2 gezeigt ist. Im Unterschied zu Figur 2 sind an
einer dem nicht gezeigten, zu wendenden, plattenformigen Korper 2 zugewandten
Seite des Verbindungselements 13 drei mechanische Dampfungselement 14 aus

einem Elastomer angeordnet.

Figur 4 zeigt eine weitere schematische Darstellung des in Figur 3 gezeigten
Systems 1 in Form einer Seitenansicht, wie sie in Figur 1 entsprechend gezeigt ist.
Auf die Wenderarme 3 ist ein plattenformiger Korper 2 aufgelegt. Es ist zu
erkennen, dass die mechanischen Dampfungselemente 14 von dem
Verbindungselement 13 bis an die dem Wenderarm 3 zugewandte Flachseite des
plattenférmigen Korpers 2 heranragen. Zudem ist zu erkennen, dass die
Wenderarme 3 Uber das Verbindungselement 13 mit einem nicht gezeigten,
ansteuerbaren Aktor verbindbar sind, Uber den die Wenderarme 3 verschwenkbar
sind.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Wendevorgangs mittels des in
Figur 1 gezeigten Systems 1. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird zum
Aufbau des Systems 1 auf die Ausflhrungen zu Figur 1 verwiesen. Zum Erreichen
der Position A wurde der Wenderarm 3 in seine vertikale Stellung und der
Wenderarm 4 gemeinsam mit dem plattenférmigen Korper 2 in Richtung seiner
vertikalen Stellung verschwenkt, wobei sich die Exzenteranordnungen 8 und 9 in
ihren neutralen Stellungen befinden. Zum Erreichen der Position B wurde der
Wenderarm 3 weiter in Richtung des Wenderarms 4 verschwenkt und gleichzeitig

die Exzenteranordnungen 8 und 9 wie gezeigt verstellt. Zum Erreichen von
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Position C wurden die Wenderarme 3 und 4 in ihre vertikalen Stellungen
verschwenkt und gleichzeitigt die Exzenteranordnungen 8 und 9 wie gezeigt
verstellt. Zum Erreichen der Position D wurden die Wenderarme 3 und 4 im
Gegenuhrzeigersinn verschwenkt und gleichzeitig die Exzenteranordnungen 8 und
9 wie gezeigt verstellt. Zum Erreichen von Position E wurden die Wenderarme 3
und 4 weiter im Gegenuhrzeigersinn verschwenkt und gleichzeitig die
Exzenteranordnungen 8 und 9 wie gezeigt verstellt. Zum Erreichen von Position F
wurden der Wenderarm 3 weiter im Gegenuhrzeigersinn und der Wenderarm 4 im
Uhrzeigersinn verschwenkt und gleichzeitig die Exzenteranordnungen 8 und 9 in

ihre neutralen Stellungen uberflhrt.

Figur 6 zeigt eine Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels flr ein
erfindungsgemalfes Verfahren zum Wenden von nicht gezeigten plattenférmigen
Korpern, insbesondere Brammen und Blechen, unter Verwendung eines nicht
gezeigten Wendesystems, das wenigstens einen um eine Schwenkachse
verschwenkbar angeordneten Wenderarm, der mit einer Flachseite eines zu
wendenden, plattenférmigen Korpers in korperlichen Kontakt bringbar ist, und
wenigstens einen um eine weitere Schwenkachse verschwenkbaren weiteren
Wenderarm, der mit einer weiteren Flachseite des zu wendenden, plattenformigen
Korpers in korperlichen Kontakt bringbar ist, aufweist. Die beiden Schwenkachsen
sind parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordnet. Eine Lage von
wenigstens einer Schwenkachse wird vor und/oder wahrend eines
Wendevorgangs mittels wenigstens einer Exzenteranordnung verstellt. In
Verfahrensschritt 10 wird der jeweilige Ist-Zustand des Wendesystems erfasst. In
Verfahrensschritt 20 werden Parameter, wie beispielsweise eine Dicke, Lange
oder dergleichen, des jeweilig zu wendenden plattenformigen Korpers erfasst. In
Verfahrensschritt 30 wird ermittelt, ob die Stellung der wenigstens einen
Exzenteranordnung zum Wenden des plattenférmigen Korpers geeignet ist oder
nicht. Ist die Stellung der wenigstens einen Exzenteranordnung zum Wenden des
plattenférmigen Korpers geeignet, wird in Verfahrensschritt 40 der Wendevorgang
gestartet. Ist die Stellung der wenigstens einen Exzenteranordnung zum Wenden
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des plattenférmigen Korpers nicht geeignet, wird die Exzenteranordnung in
Verfahrensschritt 50 verstellt, um eine zum Wenden des plattenférmigen Korpers
optimale Stellung einzunehmen. Hierzu wird in Verfahrensschritt 50 auf eine
Datenmatrix 60 zurtckgegriffen, in der Zusammenhange zwischen Parametern
von zu wendenden plattenférmigen Korpern und Stellungen der
Exzenteranordnung hinterlegt sind. Wahrend des Wendevorgangs wird in
Verfahrensschritt 70 GUberwacht, ob die Exzenteranordnung fur den Wendevorgang
optimal eingestellt ist oder nicht. Ist die Exzenteranordnung optimal flr den
Wendevorgang eingestellt, wird zu Verfahrensschritt 40 Ubergegangen. Ist die
Exzenteranordnung nicht optimal fur den Wendevorgang eingestellt, wird zu

Verfahrensschritt 50 Gbergegangen.
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Bezugszeichenliste

System
plattenformiger Korper
Wenderarm
Wenderarm

Rolle

Nase

Aktor

Exzenteranordnung

0 N O 0o B~ WN -

9 Exzenteranordnung
10  Wenderwelle

11 Exzenterbuchse

12 Exzenterkdrper

13 Verbindungselement
14 Dampfungselement
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Anspruche

System (1) zum Wenden von plattenférmigen Korpern (2), insbesondere
Brammen und Blechen, aufweisend wenigstens einen um eine
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten Wenderarm (3, 4), der mit
einer Flachseite eines zu wendenden, plattenformigen Korpers (2) in
korperlichen Kontakt bringbar ist, und wenigstens einen um eine weitere
Schwenkachse verschwenkbar angeordneten weiteren Wenderarm (3, 4),
der mit einer weiteren Flachseite des zu wendenden, plattenférmigen
Korpers (2) in korperlichen Kontakt bringbar ist, wobei die beiden
Schwenkachsen parallel zueinander und beabstandet voneinander
angeordnet sind, gekennzeichnet durch wenigstens eine antreibbare
Exzenteranordnung (8, 9), mit der eine Lage einer der Schwenkachsen vor

und/oder wahrend eines Wendevorgangs verstellbar ist.

System (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die antreibbare
Exzenteranordnung (8, 9) wenigstens eine ortsfest angeordnete
Wenderwelle (10) und wenigstens eine Uber wenigstens ein Radiallager auf
der Wenderwelle (10) angeordnete, antreibbare Exzenterbuchse (11)
aufweist, wobei einer der Wenderarme (3, 4) Uber wenigstens ein Radiallager
mit der antreibbaren Exzenterbuchse (11) verbunden ist.

System (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die antreibbare
Exzenteranordnung (8, 9) wenigstens eine ortsfest und um ihre
Langsmittelachse drehbar angeordnete, antreibbare Wenderwelle (10) und
wenigstens einen auf der Wenderwelle (10) angeordneten, drehfest mit der
Wenderwelle (10) verbundenen Exzenterkorper (12) aufweist, wobei einer
der Wenderarme (3, 4) Uber wenigstens ein Radiallager mit dem
Exzenterkorper (12) verbunden ist.

Seite 20



10

15

20

25

30

WO 2016/083046 PCT/EP2015/074790

System (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
wenigstens eine Messeinheit zum Messen der jeweiligen Dicke des zu
wendenden, plattenférmigen Korpers (2) und wenigstens eine
kommunikationstechnisch mit der Messeinheit verbindbare Systemelektronik,
wobei die Systemelektronik eingerichtet ist, die antreibbare
Exzenteranordnung (8, 9) in Abhangigkeit der jeweilig gemessenen Dicke
des zu wendenden, plattenformigen Korpers (2) anzutreiben.

System (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
wenigstens zwei um eine der Schwenkachsen verschwenkbar angeordnete
Wenderarme (3, 4), wobei jedem Wenderarm (3, 4) eine eigene
ansteuerbare Antriebseinheit zugeordnet ist, die unabhangig voneinander
ansteuerbar sind und Uber deren Ansteuerung der jeweilige Wenderarm (3,

4) um die Schwenkachse verschwenkbar ist.

System (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch
wenigstens zwei um eine der Schwenkachsen verschwenkbar angeordnete
Wenderarme (3, 4), die Uber wenigstens ein Verbindungselement (13)
unbeweglich miteinander verbunden sind, wobei an einer dem zu
wendenden, plattenférmigen Korper (2) zugewandten Seite des
Verbindungselements (13) wenigstens ein mechanisches Dampfungselement

(14) angeordnet ist.

System (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch
wenigstens zwei antreibbare Exzenteranordnungen (8, 9), die jeweils eine
ortsfest angeordnete Wenderwelle (10) aufweisen, auf denen jeweils
wenigstens eine antreibbare Exzenterbuchse (11) Uber wenigstens ein
Radiallager angeordnet ist, wobei jeweils wenigstens ein Wenderarm (3, 4)
uber wenigstens ein Radiallager mit der jeweiligen antreibbaren
Exzenterbuchse (11) verbunden ist, und wobei die Wenderwellen (10)

fluchtend zueinander angeordnet sind, oder
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die jeweils eine ortsfest und um ihre Langsmittelachse drehbar angeordnete,
antreibbare Wenderwelle (10) aufweisen, auf denen jeweils wenigstens ein
drehfest mit der jeweiligen Wenderwelle (10) verbundener Exzenterkorper
(12) angeordnet ist, wobei jeweils wenigstens ein Wenderarm (3, 4) Uber
wenigstens ein Radiallager mit dem jeweiligen Exzenterkorper (12)
verbunden ist, und wobei die Wenderwellen (10) fluchtend zueinander
angeordnet sind.

Verfahren zum Wenden von plattenférmigen Korpern (2), insbesondere
Brammen und Blechen, unter Verwendung eines Wendesystems, das
wenigstens einen um eine Schwenkachse verschwenkbar angeordneten
Wenderarm, der mit einer Flachseite eines zu wendenden, plattenférmigen
Korpers (2) in korperlichen Kontakt bringbar ist, und wenigstens einen um
eine weitere Schwenkachse verschwenkbaren weiteren Wenderarm, der mit
einer weiteren Flachseite des zu wendenden, plattenformigen Korpers (2) in
korperlichen Kontakt bringbar ist, aufweist, wobei die beiden Schwenkachsen
parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Lage von wenigstens einer Schwenkachse vor
und/oder wahrend eines Wendevorgangs mittels wenigstens einer

Exzenteranordnung (8, 9) verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Dicke des zu wendenden, plattenférmigen Korpers (2) gemessen wird, wobei
die Lage der Schwenkachse vor und/oder wahrend des Wendevorgangs
mittels der wenigstens einen Exzenteranordnung (8, 9) in Abhangigkeit der
gemessenen Dicke des zu wendenden, plattenférmigen Korpers (2) verstellt

wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens zwei um eine der Schwenkachsen verschwenkbar angeordnete
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Wenderarme (3, 4) gemeinsam oder unabhangig voneinander um die
Schwenkachse verschwenkbar sind.
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