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1. Einleitung

Steigende Anspriiche an Ebenheit, To-
leranzen und optisches Aussehen von
Flachteilen fiihrten zum Vordringen der
Richtverfahren. Durch neue Erkennt-
nisse ist sichergestellt, dal moderne
Hochleistungs-Richtmaschinen wie die
des Marktfiihrers SCHUBERT heute
hochsten Anspriichen gerecht werden.

Bild I:
Richtmaschine

Typ WML 23/63/630
ohne Abdeckungen.

1. Schaltschrank

2. hydraulische Vorspannung
3. Digital-Anzeige

4. elektromotorische Einstellung
5. Reinigungskanile,

wenn z. B. stark verzunder-
tes Material gerichtet wird
Zentralschmierung
stabiler, stark verrippter
Walzenstuhl in
SchweilBkonstruktion

~ o

2. Grundlagen fiir die Auslegung von
Richtmaschinen

Der Richtvorgang besteht aus konti-
nuierlich kleiner werdenden Wechsel-
biegungen. Dabei wird, wie bei jedem
elastisch-plastischen Biegevorgang, die
FlieBgrenze uiberschritten. Als Folge
hiervon verbleiben Restspannungen,
deren AusmaB und Verteilung von der
Anzahl und dem Verlauf der Wechsel-
biegungen bestimmt wird.

Hieraus sind folgende Schliisse
zu ziehen:

Richtbar sind alle Werkstoffe mit aus-
geprégter FlieBgrenze, d. h. mit aus-
reichendem Abstand zwischen FlieB3-
grenze und Bruchfestigkeit. Es gilt der
Satz

was biegbar ist, ist auch richtbar,

allerdings mit Ausnahmen, z. B. fiir
gehirtete Teile.

Fir die Hérteabhéngigkeit gilt im all-
gemeinen, dal3 Werkstiicke bis zu einer
Hérte von HRC 50 noch richtbar sind,
allerdings unter der Voraussetzung
einer noch ausreichenden Dehnung
durch einwandfreies Anlassen des
Werkstoffes. Auch die Geometrie des
Teils setzt Grenzen: Hinderlich fiir
das Richten kénnen Teilekonturen sein,
die liber Kerbwirkung einen Bruch
auslosen, z. B. Bohrungen oder scharfe
Einschnitte in den Randzonen.

Die Dicke des zu richtenden Werk-
stiickes, die Festigkeit sowie die Werk-
stoffeigenschaften - FlieBgrenze und
E-Modul - bestimmen die Auswahl der
geeigneten Richtmaschine.

Fiir die Maschinenauswahl ist die
exakte Angabe dieser Materialcharakte-
ristika oder Versuche von grof3er
Bedeutung. Hier sollen jedoch nur Ten-
denzen und GréBenordnungen auf-

-gezeigt werden.

Fir den Richtvorgang selbst spielt der
sogenannte ,,Bauschinger-Effekt eine
wesentliche Rolle. Dieser beschreibt den
Zusammenhang zwischen der Wechsel-
zahl der Spannungsumkehr und der
FlieBgrenze: mit zunehmender Zahl
der Spannungsumkehrungen verschiebt
sich die FlieBgrenze nach unten. Diese
Abnahme ist werkstoffabhéngig und
reicht etwa von 3% bei aushirtbaren
Alulegierungen bis 40% bei Tiefzieh-
stahlblechen. Die FlieBgrenze stabilisiert
sich nach einer ebenfalls werkstoffab-
héngigen Anzahl von Wechselbiegungen.
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MaBliche und geometrische Anderun-
gen treten durch den Richtvorgang
nicht auf. Grundsatzlich gilt, da3 der
Hauptrichteffekt, auBer bei schmalem
Richtgut, nur in Durchlaufrichtung zu

erzielen ist.

Im Richtvorgang selbst werden die
oben beschriebenen Materialeigen-
schaften genutzt: das Richtgut wird im
Einlauf einem Biegevorgang bestimm-
ter GroBe unterworfen, der sich bis
zum Auslauf mit wechselnden Vorzei-
chen verringert und nach der letzten
Durchbiegung in den planen Zustand
zuriickfedert. Dabei werden im Biege-
querschnitt Formédnderungen herbei-
gefiihrt, die im Verlauf - neutrale
Schicht zu Randschicht - vom elasti-
schen in den plastischen Bereich
iibergehen. Bei dem Einsatz von Ma-
schinen mit wenig Richtwalzen sind
die Restspannungen im Richtgut noch
sehr hoch. Sie eignen sich deshalb

nur fiir das Richten einachsiger Aus-
gangskrimmungen, wie z. B. bei der
Bandverarbeitung.

Allgemein sollte der gréBtmogliche
Walzendurchmesser gewéhlt werden.
Dieser bringt im Endergebnis die
geringsten Streuungen beziiglich Eben-
heit und Hochkantverzug. Die Emp-
findlichkeit gegeniiber Dicken- und
Festigkeitsschwankungen ist ebenfalls
relativ gering.

3. Aufbau von Richtmaschinen (Bild 1)

Stark streuende Ausgangszustidnde des
Richtgutes fiihren zu unterschiedlicher
Belastung der Maschine. Je federungs-
drmer die Maschine, desto weniger
streut das Richtergebnis. Aus diesem
Grund hat die Firma SCHUBERT

bei allen Richtmaschinen mit einem
Walzendurchmesser von 30 mm bis
100 mm den Walzenstuhl hydraulisch
vorgespannt, wodurch die Federung
eliminiert ist.

Bild 2:
Ausfiihrungsdetails
einer Walzrichtanlage.
1. Stiitzrollen
2. elektromotorische
Einstellung
mit Digital-Anzeige
. Soll-Bruchstelle
zwischen den beiden
Lagerleisten
fiir stoBartige
Beanspruchung
4. doppelte Lagerung
des Antriebs
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Weiterhin ist eine elektromotorische
Maschineneinstellung mit digitaler An-
zeige bei den Typen mit 23 Richtwal-
zen serienmafBig, bei den Typen mit 19
Richtwalzen als Sonderausrustung vor-
gesehen. Damit kann der einmal fiir
den Werkstoff und die Dicke ermittelte
Einstellungswert stets reproduziert und
konstant gehalten werden.

3.1. Maschinensténder

Der Maschinensténder ist in einer sehr
stabilen und kompakten Schwei3kon-
struktion ausgefiihrt mit entsprechend
geringem Platzbedarf, zumal kein
Platz fiir Nebenaggregate vorzusehen
ist.

3.2. Walzenstuhl

Der Walzenstuhl in stabiler Stahlaus-
fihrung mit tiberdimensionierter
Querverrippung und daher groflem
Widerstandsmoment ermdoglicht, daf3
Durchbiegungen quer zur Durchlauf-
richtung minimal gehalten werden.
(Durchbiegung beim maximalen Richt-
querschnitt 0,05 mm). Der Walzenstuhl
ist bei Maschinen mit Walzendurch-
messer 30 bis 100 mm hydraulisch vor-
gespannt, mit dem Ergebnis, da3 die
Federungsarbeit nicht durch den Elek-
troantrieb in die Maschine eingebracht
werden muB3. Die Folgen davon sind
eine wesentlich geringere Antriebslei-
stung und geringere Streubreite des
Richtergebnisses.

Durch die hydraulische Vorspannung er-
gibt sich ein weiterer Vorteil: Das
,,Liiften“ des Walzenstuhls wird mog-
lich. Dieses Liiften ist dann erfor-
derlich, wenn beim Teilerichten die
Maschine festgefahren wird. Durch
Umlegen eines Schwenkschalters liiftet
der Walzenstuhl automatisch ca.

20 mm; es kann ohne Unterbrechung
weitergearbeitet werden. Beim Band-
richten, d. h. bei Anlagen, bei denen
das Richtgut vom Coil zugefiihrt wird,
bringt das Liiften noch groere Vorteile:
der Bandlauf kann beliebig korrigiert
und die Maschineneinstellung auch bei
eingelegtem Band verdndert werden.

3.3. Richtwalzen

Um eine gleichmifBige Abnahme der
Restspannungen im Richtgut zu errei-
chen, sind die Maschinen fiir Blech-
stirken bis 15 mm mit mindestens 19
einzeln angetriebenen Richtwalzen
bestiickt. Bei Blechstidrken groBer 15 mm
ist die Mindestanzahl der Richtwalzen 13.
Sie sind ab 18 mm Walzendurchmesser
mit wilzgelagerten, abgedichteten Rol-
len mehrfach abgestiitzt und werden
iiber Spezialgelenkwellen einzeln ange-
trieben.

Der Richtwalzenantrieb ist an der Ver-
bindung Gelenkwelle - Walze (Bild 2)
doppelt gelagert, um die Verbindung
zur Richtwalze vor {iberlagerten Span-
nungen zu schiitzen. Gegen Uber-
lastung sind sie durch Rutschkupplung
gesichert, wobei diese auch durch elek-
tronische Uberwachung der Stromauf-
nahme kontrolliert und angezeigt wird.

Eine Soll-Bruchstelle schiitzt jede
Walze gegen stoBartige Beanspruchung.
Sie werden durch ein gerduschisolier-
tes, mit schrigverzahnten Rédern
arbeitendes Getriebe angetrieben.
Getriebe und Gelenkwellen werden au-
tomatisch geschmiert.

Eine Schnellwechseleinrichtung (Bild 3)
fiir Richtwalzen und Stiitzrollen ist
Standardausfiihrung. Das Wechseln ist
sehr einfach. Nach dem Losen der
Befestigungsschrauben an den beiden
Lagerleisten, je nach Maschinentyp

2 oder 4 Stiick, konnen diese abgezogen
werden. Nun liegen die Richtwalzen
frei auf den Stiitzrollen und sind einfach
herauszuziehen. Die Stiitzrollenreihen
sind ebenfalls nur gesteckt und k6nnen
nach den Walzen ebenfalls herausgezo-
gen werden. Die griindliche Reinigung
des Walzenstuhls und der Stiitzrollen
ist somit sehr einfach.

3 4. Elektrik, Elektronik

Zusitzlich zu den elektrischen Antrie-
ben und elektronischen Uberwachungs-
und Sicherheitseinrichtungen sind fol-
gende Einzelheiten hervorzuheben:
elektronische Sicherheitseinrichtung
gegen Uberlastung mit zusitzlichem
Lastanzeigeinstrument, elektro-
motorische Einstellung des Ein- und

Auslaufs durch Befehlstasten mit digi-
taler Anzeige in 0,01 mm Schritten
(Bild 4). Die einmal ermittelten Ein-
stellwerte fiir das Richtgut sind
dadurch reproduzierbar. Auch die
Riistzeiten lassen sich hiermit auf
nahezu Null verkiirzen.

4. Beispiele ausgefiihrter Maschinen

Beispiel 1

Folgende Aufgabenstellung sollte
gelost werden:

Webmaschinenlamellen unterschiedli-
cher Dicke, die vom Gleitschleifen
ziemlich stark verbogen sind, sollten
vollautomatisch vom Stapelmagazin
gegriffen, der Richtmaschine zugefiihrt,
gerichtet, gemessen, entsprechend aus-
sortiert und abgestapelt werden (siche
Bild 5). Die geforderte Ebenbheit ist
0,03 mm.

Bild 3:

Typ WML

13/100/1250 fiir

Blechdicken bis 20 mm,

ohne Abdeckungen

1. Befestigungs-
schrauben

2. Schnellwechsel-
einrichtung

Bild3 g Bild 5

Es wurde ermittelt, da, um optimale
Richtergebnisse zu erzielen, zwei Richt-
vorginge erforderlich sind. Hierfiir wur-
den zwei Richtmaschinen des Typs
WM 19/6/85 fiir Teiledicke 0,12 bis
0,18 mm oder WM 19/9/120 fiir Teile-
dicke 0,2 bis 0,4 mm oder WM 19/12/150
fiir Teiledicke oberhalb 04 mm mitein-
ander verkettet (Bild 8).

Bild 4:
Bedienpult
1. Einstelltasten
2. Auslaufanzeige, digital
3. Einlaufanzeige, digital
4. Schwenkschalter
zum Verriegeln der
Einstellwerte

Bild 5:

Zu richtende
Webmaschinenlamellen
verschiedener Grofe
Dicke 0,12-1,0 mm,
geforderte Ebenheit
0,03 mm.

Bild 4
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Beide Maschinen wurden auf einem ge-
meinsamen Fundamentrahmen auf-
gebaut. Vor der ersten Richtmaschine ist
das Stapelmagazin angeordnet (Bild 6).
Das Stapelmagazin und der Maschinen-
einlauf sind auf verschiedene Teile-
groBen einstellbar.

Die Stapelhohe betrégt ca. 500 mm.
Ein Schieber vereinzelt die Lamellen
und bringt sie auf die Einlauftrans-
portrollen. Dort iberwacht eine Dop-
pelungskontrolle, daB jeweils nur ein
Teil zugefiihrt wird. Bei Fehlermeldung
erfolgt der Austransport auf eine Ab-
legeplatte.
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Die vereinzelte Lamelle durchlduft nun
die erste Richtmaschine und erhélt
eine gleichméBige Ausgangskrim-
mung. AnschlieBend gelangt sie auto-
matisch in die zweite Richtmaschine
und wird bei deren Verlassen gemessen
(Bild 7).

Die MeBeinrichtung ist ebenfalls auf
verschiedene TeilegréBen einstellbar.
Die Ansprechgenauigkeit betragt

0,01 mm. Nicht maBhaltige Teile werden
{iber eine Weiche aussortiert. Die guten
Teile kippen um 90° ab und gelangen
auf eine leicht geneigte Abstapelstrecke.

Die Lamellen werden gezdhlt. Nach
Erreichen der eingestellten Stiickzahl
wird die Anlage abgeschaltet. Die Gut-
teile kénnen durch einfaches Uber-

Bild 7

stiilpen einer Schachtel und Wenden
um 180° verpackt werden. Es ist vor-
gesehen, diesen Vorgang mittels eines
verketteten Verpackungsautomaten
ebenfalls zu automatisieren.

Diese Anlage ist zugleich ein Beispiel
dafiir, daB Richtautomaten als Glieder:
in der automatischen Bearbeitungskette
eingefugt werden kénnen. Die Firma
SCHUBERT gibt hier ein eindrucks-
volles Beispiel der Integration der Auto-
matisierungsperipherie in den Richt-
prozeB.

Mehrere Linien dieser Art wurden
bereits ausgeliefert und haben sich in
der Praxis voll bewihrt. Ihre Leistung
liegt bei 80 Teilen/min.

Bild 6:

Stapelmagazin

und Maschineneinlauf
an Typ WM 19/6/85
fiir das Richten

von Weblamellen.

Bild 7:
Maschinenauslauf,
Zihlgerit,
MeBeinrichtung

fiir die Ebenheit,
AusschuBweiche und
Abstapeleinrichtung
an Typ WM 19/6/85
fur das Richten

von Weblamellen.

Bild 8:

Typ

WM 19/6/85 oder
WM 19/12/150,

je nach Teiledicke,
auf gemeinsamem
Fundamentrahmen mit
Automatisierungs-
peripherie

fiir das Richten,
Messen

und Abstapeln
von Weblamellen.

Bild 9:

Richtmaschine

Typ WML 13/100/1250
fir das Richten

von vergiiteten
Kreissdge-Stamm-
bldttern.

Beispiel 2

Bild 9 zeigt eine Hochleistungs-Richt-
maschine des Typs WML 13/100/1250,
hier fur das Richten von verguiteten
Kreissdge-Stammbléttern.

Es handelt sich um eine Maschine mit
hydraulischer Vorspannung des Walzen-
stuhles, 13 einzeln angetriebenen
Richtwalzen mit einem Durchmesser
von 100 mm und einer DurchlaBbreite
von 1250 mm. Der maximale Richt-
querschnitt betrigt 15 X 1250 mm bei
Stahl mit 400 N/mm? Zugfestigkeit.

Bei 20 mm Blechstirke sind noch Teile
bis 700 mm Breite richtbar. Dank der
hydraulischen Vorspannung und dem
besonders ausgelegten Antrieb ist das
Richten dieses Querschnittes mit einer
Antriebsleistung von nur 18 kVA er-
zielbar. Das Maschinengewicht liegt bei
ca. 18 000 kg.
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HAHN & KOLB GmbH & Co.

Werkzeugmaschinen

KonigstraBe 14, 7000 Stuttgart 1,

oder Postfach 10 60 18, 7000 Stuttgart 10
Telefon (07 11) 20 04-0,

Telex 723 060-0 hk d,

Telefax (07 11) 20 04-7 07

Werkzeuge

Borsigstrae 50, 7000 Stuttgart 30,
Telefon (07 11) 20 04-0,

Telex 723 060-20/21 hk d,

Telefax (07 11) 20 04-3 54, Teletex 7 111553

Berlin: Telefon (030) 4100 02-0

Diisseldorf: Telefon (02 11) 74 94-0
Frankfurt: Telefon (0 69) 40 58 04-0
Hamburg (Ahrensburg): Tel. (04102) 517-0
Hannover (Laatzen): Telefon (05 11) 820 16-0
Miinchen: Telefon (0 89) 8 39 98-0

Niirnberg: Telefon (09 11) 4 1109-0
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