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(57) Abstract

The proposal is for a truing machine (1) for
band-saw blades (2). The truing machine has a bearer
device (4) about which the band-saw blade (2) to be
trued is laid and on which it can be rotated, a tension
measuring path (10) which detects the tension in the
band-saw blade (2), a processing unit (6) with a pair of
tension rollers (26) adjustable transversely to the direc-
tion of movement of the band-saw blande (2) which,
when the band-saw blade (2) is rotated, applies a pres-
sure to its longitudinal travel and a control device (8)
which controls the processing unit (6) dependently up-
on the tension detected.

(57) Zusammenfassung

Es wird eine Richtmaschine (1) fiir Bands#ge-
blétter (2) vorgeschlagen. Die Richtmaschine (1) hat ei-

ne Trégereinrichtung (4), um die ein zu richtendes Bandsigeblatt (2) gelegt wird und auf der dieses zum Umlauf gebracht werden
kann, eine Spannungsmefstrecke (10), die die Spannung in dem Bandsigeblatt (2) erfaft, eine Bearbeitungseinheit (6) mit einem
quer zur Laufrichtung des Bandsageblattes (2) verstellbaren Spannungswalzenpaar (26), welches bei einem Umlauf des Bands-
dgeblattes (2) jeweils eine Lingsbahn desselben mit einem Druck beaufschlagt, und eine Steuereinrichtung (8), die die Bearbei-
tungseinheit (6) in Abhéngigkeit von der erfaften Spannung ansteuert.
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Richtmaschine flir Bandsdgebldtter und Verfahren
zum Richten von Bandsdgebldttern

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Richtmaschine fiir
Bandsdgebldtter und ein Verfahren zum Richten von
Bandsdgebldttern.

Bandsdgebldtter werden aus Griinden der Laufruhe und der
stabilen Lage beim Einsatz in einer Bandsdge zumeist vorab
in zweierlei Hinsicht unter Spannung gesetzt (was nach-
stehend mit Spannen bezeichnet wird). Hierzu wird das
Bandsdgeblatt bombiert. Das heiBft, daB mittlere Lingsbahnen
des Bandsidgeblattes stdrker gespannt werden als die
Lingsrdnder. Dieses Spannen erfolgt iiblicherweise durch
Walzen von Lingsbahnen, derart, daf die mittleren Léngs-
bahnen mit einem stdrkeren Druck gewalzt werden, so daf dort
Druckspannungen entstehen, die dann natiirlich - relativ
hierzu - zu Zugspannungen an den La&ngsrdndern filihren. Das
Bandsidgeblatt erhdlt damit in Querrichtung eine Durch-
biegung, die Bombierung. Die Laufrollen von Bands&gen, um
die die Bandsdgebldtter zum Einsatz gelegt werdén, sind
ebenfalls hdufig an ihrer Mantelfldche ballig geformt. Somit
ergibt sich durch Zusammenwirken von Bombierung des Bandsdge-
blattes und Balligkeit der Mantelfldche der Laufwalzen eine
erhdéhte Laufstabilitdt, insbesondere in Querrichtung. I

)
Beim Einsatz des Bandsigeblattes in einer Bands&dge gehen
diese eingeprigten Spannungen allmdhlich verloren. Weiterhin
ergeben sich beim Einsatz hiufig statistisch iliber die Fléche
des Bandsdgeblattes verteilte Beulen, die nach oben

vorstehen, als auch Dellen, die nach unten vorstehen.

Aus den genannten Griinden ist es iliblicherweise notwendig,
die Bandsidgebldtter nach einem Einsg%z von etwa vier bis

acht Stunden zu richten.

Zum Richten von Bandsdgebldttern sind bereits Maschinen
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bekannt (siehe z.B. FR 71 04 048), die jedoch nicht
einwandfrei arbeiten. So werden die Bandsdgeblédtter hdufig
mit zuviel oder zu wenig Spannung beaufschlagt, was zu
Beeintrichtigungen der Laufruhe und damit zwangsldufig auch
der Lebensdauer der Bandsdgeblidtter fiihrt. Bei dieser
bekannten Maschine wird dariiberhinaus dem Bandsdgeblatt
durch Walzen einer Reihe von beziiglich Anzahl und Lage
festgelegten Ldngsbahnen eine Spannung aufgezwungen, die die
in dem Bandsigeblatt vorhandene Restspannung nicht

beriicksichtigt.

Dies hat eine Vielzahl von Griinden, zu denen beispielsweise
eine mangelhafte Sensorik aber auch eine unzureichende

Konzeption der bekannten Maschinen gehdren.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Richtmaschine fir
Bandsigeblidtter vorzuschlagen, die in der Lage ist, die
Bandsidgebldtter in mdglichst kurzer Zeit immer mit einer
optimalen Spannung zu versehen, wobei eine gréftmégliche
Funktionalitidt und Einfachheit der Maschine gegeben sind.
Weiterhin soll ein Verfahren zum Richten von Bandsdge-
blittern angegeben werden, welches zu einer optimalen

Bandsdgeblattspannung fihrt.

Diese Aufgabe wird durch eine Richtmaschine mit den
Mérkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 25 gelést.

Durch das erfindungsgemidBe Verfahren werden gegeniiber dem
Stand der Technik wesentliche zeitliche Vorteile erzielt. Da
nur dort bzw. dann Ldngsbahnen gewalzt werden, wenn diesen
die erforderliche Spannung fehlt, brauchen in der Regel
nicht so viele Lingsbahnen gewalzt werden, da die in dem
Bandsdgeblatt noch vorhandene Restspannung ausgenutzt wird.

Die Ermittlung der Lage der zu walzenden Lédngsbahn soll in
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diesem Zusammenhang so verstanden werden, daB entweder die
Lage der Lingsbahn frei bestimmt wird, oder alternativer-
weise von einem festen Raster von Lidngsbahnen ausgegangen
wird und dann nur die Ldngsbahn(en) des Rasters gewalzt wird
(werden), in denen Spannung fehlt. Im letzteren Fall erhilt
man als weiteren Vorzug eine hohe Reproduzierbarkeit der
Vorgédnge.

Die erfindungsgemdfe Richtmaschine und das erfindungsgemiBe
Verfahren kénnen selbstverstdndlich nicht nur auf gebrauchte
Bandsdgebldtter angewendet werden, sondern auch auf fabrik-
neue Bandsdgebldtter, die zwar in der Regel beulen- und
dellenfrei sind, jedoch keine Spannung und keine Kriimmung
des Riickens aufweisen.

Weitere vorteilhafte erfindungsgemédfe Ausgestaltungen
ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis 23 bzw. 26 bis 31.
Vorzugsweise erfolgt der Antrieb des Bandsidgeblattes zum
Umlauf um die Trdgereinrichtung durch das Spannungs-

walzenpaar.

Vorzugsweise haben die Walzen des Spannungswalzenpaares eine
ballige Mantelfléche. Mit einer balligen Mantelfl&dche kann
die Funktion des Spannungswalzenpaares mit geringen Driicken
erzielt werden. Das Walzen erfolgt insgesamt fein abgestuft
und es ergeben éich auch keine Dickenunterschiede im Band-
sdgeblatt in unterschiedlichen Lingsbahnen. Diese Ausge-
staltung der Spannungswalzen ist dann vorteilhaft, wenn
Verwindungen des Bandsdgeblattes beseitigt werden sollen.
Die Mantelfldchen der Spannungswalzen kdnnen jedoch auch
plan sein.

GemdB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird ein
Ist-Spannungsprofil des Bandsdgeblattes durch eine Reihe von
in Querrichtung versetzt angeordneten Spannungsmeffiihlern
erhalten. Bei dieser Ausgestaltung liegt immer das
vollsténdige Spannungsprofil zeitgerecht vor. Bei einer
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verhiltnismidBig geringen Anzahl von Spannungsmeffiihlern
kénnen Zwischenwerte aus den MeBwerten interpoliert werden.
Eine besonders vorteilhafte Anzahl an SpannungsmeSfiihlern

ist drei, von denen der erste bis 33,3%, der zweite bis
66,6% und der dritte bis 83,3% der tatsichlichen Bandbreite

(Riicken-Zahngrund) angeordnet ist. Mit drei Spannungs-
meBffithlern kann in der Regel eine gute Abbildung des

tatsdchlichen Spannungsprofiles erhalten werden. Mit weniger
SpannungsmeBfiihlern ist dies nicht der Fall und eine groéBere
Anzahl von Spannungsmeffilhlern als drei ist nicht so
kostengiinstig und bringt keine erheblichen Vorteile.

Alternativ ist es auch mdglich, daB nur ein SpannungsmeS-
filhler vorgesehen wird, der aktuell die Spannung einer
Lingsbahn erfaft. Um zu gewdhrleisten, daB mit den Spannungs-
walzen jeweils die Lingsbahn gewalzt wird, die aktuell von
der SpannungsmefSstrecke sensiert wird, wird das Spannungs-
walzenpaar synchron zu dem Spannungsmeffiihler der Spannungs-
meBstrecke in Querrichtung verstellt. Dies erfolgt gemds
einer Ausgestaltung der Erfindung durch die Kopplung eines
das Spannungswalzenpaar tragenden Bearbeitungsschlittens mit
einem den Spannungsmeffiihler tragenden MeSschlitten,
beispielsweise iiber einen Zahnriemen.

GemiB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind in
der Steuereinrichtung mehrere Soll-Spannungsprofile fir
verschiédene Bandsidgebldtter abgespeichert. Dieses
Soll-Spannungsprofile kénnen z.B. erhalten werden durch
Abtasten eines Bezugs- oder Master-Bandsédgeblattes oder
durch die Eingabe von berechneten Sollwerten. Der Druck des
Spannungswalzenpaares ist zwar variabel, wird jedoch in der
Regel fiir ein bestimmtes Bandségeblatt oder einen bestimmten
Bandsdgeblattyp auf einen konstanten Wert eingestellt, bei
dem das Bandsidgeblatt immer genau mit dem Druck gewalzt
wird, der erforderlich ist, um das ideale Soll-Spannungs-

profil wieder herzustellen.
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Hierzu ist natilirlich Voraussetzung, daf der Druck des
Spannungswalzenpaares variabel einstellbar ist, was
beispielsweise durch eine Hydraulikeinrichtung mit an sich
bekannter Ansteuerung geldst werden kann.

Zum Spannungswalzen ist ein Mindestdruck erforderlich.
Ublicherweise wird der Druck daher beim Spannungswalzen fiir
ein Sdgeblatt innerhalb gewisser Grenzen konstant sein. Es
ist jedoch auch méglich, die Abhdngigkeit zwischen Ver-
gleichswert und Druck des Spannungswalzenpaares proportional
auszubilden. Auch andere funktionale Zusammenhdnge sind
denkbar, beispielsweise Hyperbel- oder auch e-Funktionen.
Die Wahl der richtigen Funktion hdngt unter anderem auch von
den Materialeigenschaften des Bandsidgeblattes, der Auslegung
der Hydraulikeinrichtung etc. ab. Entscheidend ist, daB das
Spannungswalzenpaar nicht nur einen bestimmten Druck ausiiben
kann, sondern daB der Druckwert ggf. in Abhdngigkeit von dem
Wert des Verlustes an urspriinglicher Spannung einstellbar
ist.

Eine besonders geeignete Art der Abspeicherung der Soll-
Spannungsprofiles in der Steuereinrichtung erfolgt durch
Abspeicherung von jeweils 11 (elf) Soll-Stiitzwerten. Die
Anzahl der Stiitzwerte ist bei jeder Bandbreite gleich und
der Rechner verbindet diese 11 Soll-Stiitzwerte mit dem
Ahfang§ ~Nullpunkt und dem End-Nullpunkt zu einer Kurve. Die
Anzahl éon 11 Stiitzwerten ist dann besonders vorteilhaft,
wenn drei MeBtaster zur Erfassung des Ist-Sgannuhgs-
profiles verwendet werden. Dann ndmlich kann die Anordnung
von Stiitzstellen und MeBtastern optimiert werden. Der
mittlere MeBtaster muB auf der Héhe des Scheitelpunktes des
Bandsdgeblattes liegen, also bei 66,6% der
Bandsiigeblattbreite vom Riicken aus gesehen. Dies entspricht
annidhernd der achten Stiitzstelle (vgl. Fig. 6). Wenn nun die
anderen beiden MeBtaster jeweils mittig zwischen
Scheitelpunkt und Bandsdgeblattende angeordnet werden

sollen, so liegen diese dann bei der vierten bzw. der
zehnten gtiitzstelle. Bevorzugt wird dann
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das Spannungswalzen auf Lingsbahnen durchgefiihrt, die
wiederum den Stiitzstellen entsprechen. Damit liegen auch die
vierte, die achte und die zehnte Lingsbahn jeweils direkt
{iber einem MeBtaster. Bei dieser Anordnung von MeBtastern,
Lingsbahnen und Stiitzstellen wird eine grégt-

mégliche Abstimmung des gesamten Systems erzielt.

Das Bandsidgeblatt wird auf der erfindungsgemdfen Richt-
maschine gegen den Riicken des Bandsédgeblattes auf einer
definierten Position in Querrichtung gehalten, um den
Zahnbereich zu schonen. Die Breite der Bands&dgebldtter nimmt
mit jedem Vorgang des Schirfens der Z&hne ab. Das Soll-
Spannungsprofil muf immer mit Bezug auf die Zahnseite des
Bandsigeblattes gegeben sein (vgl. Fig. 7). Um immer ein

optimales Spannungsprofil auch bei schméleren Band-
sigebldttern zu erhalten, weist die erfindungsgemdBe
Richtmaschine daher vorzudgsweise eine BreitenmeBstrecke auf,
die die Breite des Bandsidgeblattes zwischen Riicken und
zahngrund miBt. In der Steuereinrichtung erfolgt dann die
Abstandsberechnung in mm ‘der 11 Soll-Stiitzwerten auf der
X-Achse, was beim spdteren Walzen den Absté&nden der
einzelnen Walzbahnen entspricht.

Vorzugsweise weist die erfindungsgeméfe Richtmaschine
weiterhin eine Weg-MeBstrecke auf, die den vom Bandsdgeblatt
wihrend des Umlaufs zuriickgelegten Weg miBt und an die

Steuereinrichtung liefert.

Gemi#B einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist es mit
der Richtmaschine mdglich, auch Beulen und Dellen zu
entfernen, die beim Einsatz des Bandsdgeblattes in einer
Bandsdge auftreten und statistisch verteilt sind. Beulen
sind definitionsgemdf hier nach oben bzw. auBen vorstehend
und Dellen nach unten bzw. innen vorstehend.
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Zu dem genannten Zweck weist die erfindungsgemdBe
Richtmaschine vorzugsweise eine Beulen- und DellenmeBstrecke
auf, die die Hdhe bzw. Tiefe von Beulen und Dellen in dem
Bandsdgeblatt erfassen kann und diese Werte an die Steuer-
einrichtung liefert. Ein Beulen- und DellenmeBtaster dieser
MeBstrecke erfaBt also nicht nur das Vorliegen von Dellen
und Beulen, sondern auch die Hoéhe bzw. Tiefe derselben. Zum
Entfernen von Beulen ist ein Beulenwalzenpaar und zum Ent-
fernen von Dellen ein Dellenwalzenpaar vorgesehen, die in
Langsrichtung fluchtend mit dem Beulen- und DellenmeBStaster
ausgerichtet sind und eine definierte Entfernung zu diesenm
haben. Von daher kann mittels der WegmeBstrecke auch die
Ausdehnung von Beulen bzw. Dellen in Lingsrichtung erfaBt
werden. Das Beulen- und das Dellenwalzenpaar werden von der
Steuereinrichtung dann angesteuert, wenn die zuvor von dem
MeBtaster erfafte Beule bzw. Delle bei ihnen ankommt. Sowohl
der von dem Beulen- als auch von dem Dellenwalzenpaar
ausgeilibte Druck ist abhdngig von der Héhe bzw. Tiefe von
Beule oder Delle. Der Druck ist weiterhin abhdngig von der
Blattdicke. Die Driicke sind einstellbar und in der Steuer-
einrichtung abgespeichert.

i

Vorzugsweise sind das Beulenwalzenpaar und das Dellenwalzen-
péar an dem Bearbeitungsschlitten angeordnet und der Beulen-
und DellénmeBtaster wird synchron zu diesem in Querrichtung
verstellt.

Die Beulen- und DellenmeBstrecke hat eine Einrichtung, um
die Ridnder des Bandsdgeblattes, also den Riickenbereich und
den Zahnbereich, auf einer festen Bezugsebene fiir den
Beulen- und Dellenmeftaster zu halten. Dies wird vorzugs-
weise durch Andruckrollen und Gegenhalter geldst, wobei die
Andruckrollen und Gegenhalter auf der Seite des Zahnbereichs
bei der Bandbreiteneinstellung gleichzeitig iiber eine
biegsame Welle in Querrichtung verstellt werden, um eine
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mbglichst optimale Adaption an die tatsdchliche Breite des
Bandsigeblattes zu gewdhrleisten.

Das Bandsigeblatt wird auf der erfindungsgemidBen Richt-
maschine, gegen den Riicken des Bandsdgeblattes gefiihrt. Um
immer eine optimale Filhrung zu gewdhrleisten, sind vor und
hinter der Beulen- und DellenmeBstrecke vorzugsweise je ein
Querstabilisierungswalzenpaar oder alternativ Magnetrollen
vorgesehen. Die Drehachsen der Querstabilisierungswalzen
nehmen gegeniiber der Querrichtung eine gewisse Schréglage
ein, so daB sie das Bandsdgeblatt in allen relevanten
MeBbereichen gegen Lingsfiihrungen fiir den
Bandsidgeblattriicken zwingen. Der Druck, den die Querstabili-
sierungswalzenpaare auf das Bandsdgeblatt austiiben, ist
vorzugsweise durch eine Hydraulikeinrichtung einstellbar.
Die Einstellung kann entweder manuell oder, falls ein
entsprechender MeBtaster vorgesehen wird, automatisch
erfolgen. Durch diese Einstellbarkeit kann gewdhrleistet
werden, daf die Querstabilisierungswalzenpaare einerseits
ihre Funktion ausiiben, andererseits jedoch nicht einen
solchen Druck auf das Bandsidgeblatt bringen, mit dem sie die
Spannung des Bandségeblattes beeinflussen kénnten. Dies ist
insbesondere auch dann von Vorzug, wenn mit der erfindungs-
gemdBen Richtmaschine Bandsdgebldtter unterschiedlicher

Dicke gerichtet werden sollen.

Ein besonders vorteilhafter Aufbau des Beulen- und des
Dellenwalzenpaares ergibt sich wie folgt. Eine Walze von
jedem dieser Paare ist mit einer lingsgenuteten Mantelfl&che
versehen und die jeweilige andere Walze hat eine ballige
(bombierte) Mantelfléche. Beim Beulenwalzenpaar ist die
genutete Walze unter dem Bandsidgeblatt, bei dem Dellen-
walzenpaar iiber dem Bands&dgeblatt. Somit wird das Band-
sigeblatt beim Erfassen einer Beule bzw. Delle auf iiber-
kompensierende Weise durch das entsprechende Walzenpaar
gewalzt. Man konnte auch sagen, das Bandsidgeblatt wird durch
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das Beulen- und das Dellenwalzenpaar jeweils gebogen.

Das Beulenwalzenpaar und das Dellenwalzenpaar werden
vorzugsweise iiber Hydraulikeinrichtungen betdtigt. Da bei
den bekannten Hydraulikeinrichtungen immer, also auch ohne
Ansteuerung derselben, ein gewisser Restdruck vorliegt, der
dazu fiihren konnte, daB das Beulenwalzenpaar oder das
Dellenwalzenpaar auch ohne Vorliegen einer Beule bzw. einer
Delle einen Druck auf das Bandsdgeblatt ausiiben kénnten, ist
vorzugsweise eine Einrichtung vorgesehen, die diesen
Restdruck kompensiert. Eine konstruktiv besonders
vorteilhafte Ausgestaltung dieser Einrichtung besteht in
einem Federpaket, welches der jeweiligen Hydraulikein-
richtung zugeordnet ist. Der von dem Federpaket ausgelibte
Druck wirkt dem Restdruck entgegen und ist auf diesen
einstellbar. Alternativ_kann auch dem Restdruck ein

Gegendruck durch ein Hydraulik-Druckminderventil entgegen-

gebracht werden. Der Vorteil ist, daf der Restdruck der

jeweiligen Hydraulikeinrichtung exakt kompensiert werden
kann und daf dieses Verfahren blattdickenunabhingig ist. Von
besonderem Vorteil ist, daB durch die Beseitigung des

Restdruckes die betreffenden Walzen ohne Ausiibung eines
Druckes aber in stindiger Anlage an dem Bandsdgeblatt
mitlaufen kénnen und insofern die Reaktionszeiten auf eine
Ansteuerung der Walzen minimiert sind. Es sind keine
besonderen Schaltventile notwendig, die iiblicherweise zu

Druckspitzen fiihren kdnnen.

iiblicherweise sollen Bandsidgebl&dtter einen nach auBen
gekriimmten beziehungsweise geschweiften Riicken haben. Das
bedeutet, daB die Linge des Bandsdgeblattes im Bereich des
Riickens grdBer ist als im Bereich der Zdhne. Dies filihrt
einerseits dazu, daB die gréBten Zugspannungen beim Sdgen
auf vorteilhafte Weise im Bereich der Z&hne vorliegen.
Andererseits werden hierdurch auch Wirmedehnungen im Bereich

der Zihne kompensiert.
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Genif einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der
Richtmaschine ist es mit dieser méglich, neben dem normalen
Spannungswalzen, durch das das Bandsdgeblatt die Bombierung
erhilt, auch die Randbereiche des Bandsidgeblattes zu walzen,
so daB dieses dort eine stidrkere Spannung erhdlt. Das Walzen
der Randbereiche benachbart zum Bandsigeblattriicken fiihrt
dazu, daB der Riicken des Bandsdgeblattes die nach auBen
gewdlbte Kriimmung erhdlt. Das Walzen der Randbereiche
benachbart zum Zahnbereich fiihrt dazu, da8 der Riicken des
Bandsigeblattes eine nach innen gewSlbte Kriimmung erhdlt.
tiblicherweise wird letzteres nur eingesetzt, wenn der Riicken
des Bandsigeblattes zu weit nach auBen gekriimmt ist. Auch
die Spannung, die - hervorgerufen durch das Walzen des
Riickenbereiches - zu der Kriimmung fiihrt, geht wdhrend des
Betriebs des Bandsidgeblattes in der Bandsdge allmdhlich
verloren. Von daher ist es vorteilhaft, beim oben
angesprochenen Richten des Bandsédgeblattes auch den Riicken

nachzuspannen.

Zu dem genannten Zweck hat die erfindungsgemdBe
Richtmaschine vorzugsweise eine KriimmungsmeBstrecke, die die
tatsichliche Kriimmung des Riickens des zu richtenden
Bandsigeblattes erfa8t und an die Steuereinrichtung liefert.
Lingsbahnen im Bereich der Rédnder des Bandsdgeblattes, also
im Bereich des gﬁckens und/oder im Bereich der Zdhne, werden
in Abhidngigkeit von der erfassten Kriimmung von dem Spannungs-
walzenpaar gewalzt. Die HShe des von dem Spannungswalzen-

paars ausgeilibten Druckes ist einstellbar.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Kriimmungsmef-
strecke ergibt sich gem#f Anspruch 20. Ldngs zum Bandsdge-
blattriicken ist eine MeBbriicke angeordnet, die an einer
stationiren, den Riicken fiihrenden Lidngsfiihrungsrolle
schwenkbar angelenkt ist. An dem nichtangelenkten Ende der
MeBbriicke ist eine Laufrolle vorgesehen und eine vor-
gespannte Feder driickt das nichtangelenkte Ende mit der
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Laufrolle gegen den Riicken des Bandsdgeblattes. Zwischen der
Langsfiihrungsrolle und der Laufrolle ist ein gegen den
Riicken vorgespannter KriimmungsmeBtaster vorgesehen. Eine
weitere stationdre Liangsfiihrungsrolle ist bevorzugt
benachbart zu dem nichtangelenkten Ende der MeBbriicke
angeordnet.

Die bereits erwdhnte Spannungsmefstrecke hat vorzugsweise,
dhnlich der Beulen- und DellenmeBstrecke eine Einrichtung,
durch die das Bandsdgeblatt fiir den oder die Spannungs-
meBtaster auf einer festen Bezugsebene gehalten wird. Die
Einrichtung ist bezliglich ihres Aufbaus mit der der Beulen-
und DellenmeBstrecke vergleichbar.

Die Anordnung der MeBstrecken und der Bearbeitungseinheit an
der Richtmaschine ist vorzugsweise derart, daB die Beulen-
und DellenmeBstrecke der Bearbeitungseinheit direkt
vorgeschaltet ist und die anderen MeBstrecken direkt vor der
Beulen- und DellenmeBstrecke liegen. Das hat den Vorteil,
daB die Entfernung zwischen den MeBstrecken und der
Bearbeitungseinheit kurz ist, so daB StérgréBen auf die
Regelungen weitgehend vermieden werden. Da die Erfassung von
Beulen und Dellen beziiglich des zuriickgelegten Weges am
kritischsten ist, ist diese MeBstrecke direkt vor der
Bearbeitungseinheit angeordnet.

Mit einer weitefen bevorzugten Ausgestaltung der
Richtmaschine ist es mdglich, das Bandsdgeblatt nicht nur
mit der optimalen Spannung zu versehen, sondern auch
gegebenenfalls vorliegende Verwindungen des Bandsdgeblattes
zu korrigieren. Hierzu ist eine der Walzen des Spannungs-
walzenpaares um eine Achse senkrecht zur Bandsdgeblattober-
fldche verschwenkbar, so daf die Achsen der Walzen des
Spannungswalzenpaares eine windschiefe Lage einnehmen
konnen. Den MeBstrecken kann eine Reinigungseinheit fiir das
Bandsdgeblatt vorgeschaltet sein.
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Verwindungen kdnnen also einerseits durch den Grad der
windschiefen Lage der Achsen des Spannungswalzenpaares und
andererseits auch durch den Druck auf das Bandsdgeblatt

geeignet entfernt werden.

GendB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemiBen Verfahrens wird vor dem Spannungswalz-
schritt ein Grob-Planierungsschritt durchgefiihrt. In diesem
werden statistisch iliber das ganze Blatt verteilte Beulen und
Dellen entfernt. Dies hat den Vorteil, daB vor einem
Aufnehmen des Ist-Spannungsprofiles die statistisch
verteilten Beulen und Dellen bereits entfernt sind und somit
das Erfassen des Ist-Profiles nicht mehr beeinflussen

kénnen.

GeniB einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemdfen
Verfahrens wird nach dem Spannungswalzschritt ein Fein-
Planierungsschritt ausgefiihrt. Nach dem Spannungswalzschritt
liegt das Bandsdgeblatt auf einer ebenen Unterlage aufgrund
der eingepridgten Spannungen nicht plan auf. Das Band muf zum
Sigen jedoch absolut plan sein, da das Blatt beim Sdgen
genau senkrecht durch das Material gehen muB. Durch den
nachfolgenden Fein-Planierungsschritt bleiben zwar die
Spannungen im Bandsageblatt erhalten, das Bands#dgeblatt wird
jedoch plan. Es hat sich herausgestellt daB es fiir diesen
Arbeitsgang von Vorteil ist, wenn das Raster der in diesem
Planierungsschritt zu walzenden Léngsbahnen feiner abgestuft
ist als in dem ersten Grob-Planierungsschritt. Anders
ausgedriickt, braucht das Raster im ersten Planierungsschritt
nicht so fein zu sein wie in dem Fein-Planierungsschritt,'in
welchem das Bandsigeblatt fiir den spiteren Einsatz zum S&dgen

wirklich plan gemacht werden muB. -

GemdB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des

erfindungsgemifen Verfahrens wird nach dem
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Spannungswalzschritt und vor dem Fein-Planierungsschritt ein
Riickenwalzschritt vollzogen. Hierzu wird, wie bereits
beschrieben, mindestens eine Ldngsbahn im Bereich des
Bandsdgeblattriickens oder des Zahnbereichs gewalzt, deren
Lage nach MaBgabe der tatsdchlichen Kriimmung des Bandsdge-
blattriickens und der tatsdchlichen Spannung des Bandsidge-
blattes ermittelt wird. Diese Abhidngigkeit ist derart, daB
aufgrund der tatsdchlichen Riickenkriimmung entschieden wird,
ob die Lingsbahn benachbart zum Riicken oder benachbart zum
Zahnbereich gewalzt wird. Die genaue Lage im Riicken- bzw.
Zahnbereich wird dann nach MaBgabe des tatsdchlichen
Spannungsprofiles bzw. der Spannungsvergleichswerte
ermittelt. Unter genauer Lage soll in diesem Zusammenhang,
genauso wie beim Spannungswalzschritt, verstanden werden,
daB entweder eine Lidngsbahn frei ausgewdhlt wird oder eine
Langsbahn aus einem festgelegten Raster von Langsbahnen
ausgewdhlt wird.

Das Walzen einer oder mehrerer Lidngsbahnen zur Erzielung der
Riickenkriimmung fiihrt hdufig dazu, daB die im Spannungswalz-

schritt eingepradgte Spannung teilweise wieder verloren geht.
Insofern kann es von Vorteil sein, direkt nach dem

Riickenwalzschritt einen weiteren Spannungswalzschritt |
durchzufiihren, in welchem die erforderliche Spannung
wiéderhergestell; werden kann. Diese Vorgehensweise hat sich
als notwéndig herausgestellt, da der Bandsdgeblattriicken nur
bearbeitet werden kann, wenn bereits eine Spannung in dem
Bandsdgeblatt vorliegt. Der Riickenwalzschritt kénnte also

nicht vor dem ersten Spannungswalzschritt erfolgen.

Die Wahl der Lage der Lidngsbahn im Spannungswalzschritt bzw.
im Riickenwalzschritt erfolgt wie gesagt entweder frei oder
durch Auswahl einer Langsbahn aus einem vorgegebenen Raster.
Letzteres hat den Vorteil einer besseren Reproduzierbarkeit
der Vorgidnge. Die letztere Alternative wird auch dann
bevorzugt angewandt, wenn, was hdufig der Fall sein wird,
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nicht nur eine Lingsbahn, sondern in den jeweiligen
Schritten eine Reihe von Lingsbahnen zu walzen sind. In
diesem Fall stellt sich auch die Frage nach der Reihenfolge

des Walzens der Langsbahnen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung
beispielsweise beschrieben; in dieser zeigt

Fig. 1

Fig. 1la

Fig. 2

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2¢

Fig. 24

Fig. 3

eine schematische Seitenansicht einer erfindungs-

gemdBen Richtmaschine;

eine der Fig. 1 entsprechende schematische Seiten-
ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer
erfindungsgeméfen Richtmaschine;

eine schematische Seitenansicht einer

Bearbeitungs-
einheit der in Fig. 1 gezeigten Richtmaschine;

eine schematische Schnittansicht entlang der

Linie A-A der Fig. 2;

eine schematische Schnittansicht entlang der,
Linie B-B der Fig. 2;

eine schematische Schnittansicht entlang der

Linie c-C der Fig. 2;

eine Draufsicht auf eine verschwenkbare

Spannungswalze gemdB Fig. 2a;

eine schematische Seitenansicht einer Beulen- und
DellenmeBstrecke der in Fig. 1 gezeigten

Richtmaschine;
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Fig. 3a

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 5c

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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eine schematische Schnittansicht entlang der
Linie D-D in Fig. 3;

eine schematische Draufsicht auf eine
KrimmungsmeB-

strecke und einer BreitenmeBstrecke der
Richtmaschine gemdf Fig. 1;

eine schematische Seitenansicht der Spannungsmef-
strecke der Richtmaschine gemdBf Fig. 1;

eine schematische Schnittansicht entlang der
Linie E-E~- in Fig. 5;

ist eine der Fig. 5 entsprechende schematische
Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der
SpannungsmeBstrecke der Richtmaschine gemdBf Fig.

i:

ist eine Fig. 5a entsprechende schematisqhe
Schnittansicht entlang der Linie E-~E in Fig. 5b;

1

eine schematische Querschnittsansicht eines
Bandsdgeblattes mit Bombierung und
eingezeichneten Stiitzstellen;

eine vergleichende Darstellung eines neuen und
eines schon mehrfach geschidrften Bandsdgeblattes
auf einer Umlenkrolle einer Bandsdge;

ein Beispiel eines in der Steuereinrichtung der
Richtmaschine gemdB Fig. <. implementierten

Hauptprogramms; und
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Fig. 9 eine Ansicht der Lage von Lidngsbahnen, die gemas
einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemdfen

Verfahrens gewalzt werden;

Fig. 10 eine Ansicht der Lage von Lingsbahnen, die gemdB
einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungs-—
gemdBen Verfahrens gewalzt werden.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer
erfindungsgemdBen Richtmaschine 1. Ein Bandsdgeblatt 2 ist
auf eine Trigereinrichtung 4 mit Umlenkrollen 5 gelegt. Das
Bandsigeblatt 2 wird in Richtung V durch eine Walzenantriebs-
einheit 22 angetrieben, die ein Paar Walzen einer Bearbei-
tungseinheit 6 antreibt. Die Bearbeitungseinheit 6 ist am
oberen Lauf des Bandsigeblattes angeordnet. Eine Steuer-
einheit 8 ist schematisch angedeutet. Die Verbindungen
zwischen der Steuereinheit 8 und den iibrigen Elementen der
Richtmaschinen sind aus Ubersichtsgriinden nicht dargestellt.

Direkt vor der Bearbeitungseinheit 6 liegt eine Beulen- und
Dellenmefstrecke 12. Vor dieser liegen eine WegmeBstrecke 14
und eine SpannungsmeBstrecke 10. Eine KriimmungsmeBstrecke 16
und eine BreitenmeBstrecke 18 liegen hinter der Beulen- und
Déllenmeﬁstreckg 12 und der WegmeBstrecke 14; sie sind
jedoch aus Ubersichtsgriinden lediglich schematisch neben der
Richtmaschine dargestellt. Eine Schlittenantriebseinheit 24
treibt in Querrichtung des Bandsdgeblattes verstellbare
Schlitten synchron an, was nachstehend in grdere

Genauigkeit beschrieben werden wird.

Am unteren Lauf der Richtmaschine 1 ist eine
Reinigungseinheit 20 vorgesehen, die das Bandsdgeblatt 2
reinigt, um MeBverfdlschungen der genannten MeBstrecken
aufgrund von Verunreinigungen auszuschlieBen oder weitgehend

zu vermeiden.
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Fig. la ist eine der Fig. 1 entsprechende_schematische
Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemdfen Richtmaschine 1. Diese Ausfiihrungsform
unterscheidet sich von der der Fig. 1 im wesentlichen
dadurch, daB8 in der Spannungsmefstrecke 10 kein Schlitten
mehr vorhanden ist, der durch die Schlittenantriebseinheit
24 synchron anzutreiben wire.

Es ist anzumerken, daB neben den in den Fig. 1 und 1la
gezeigten Umlenkrollen 5 ein weiterer Satz von Umlenkrollen
vorgesehen werden kann, der auf einem kleineren Radius
angeordnet ist, so daB auch kiirzere Bandsigeblitter mit der
erfindungsgemdfen Richtmaschine 1 verarbeitet werden k&nnen.
In diesem Fall kann es notwendigq sein, die Lage der
SpannungsmeBstrecke 10 bei der Bearbeitung von kiirzeren
Bandsdgebldttern zu verdndern, um auch die Spannung in

kiirzeren Bandsdgebldttern messen zu kdnnen.

Fig. 2 zeigt eine detailliertere schematische Seitenansicht
der Bearbeitungseinheit 6 aus Fig. 1. Die Bearbeitungsein-
heit 6 hat drei Walzenpaare 26, 28, 30. Eine Walze jedes
Paares liegt iliber und die jeweilige andere unter dem
Bandsdgeblatt 2. Die Walzenpaare 26, 28 und 30 sind in
Lidngsrichtung ausgerichtet, was der Figur 2 jedoch nicht zu
entnehmen ist. Die drei Walzenpaare 26, 28 und 30 sind an
einem Bearbeitungsschlitten 32 angeordnet, der iiber eine
Schlittenantriebseinheit 24 angetrieben wird.

Der Antrieb 24 kann, wie dargestellt, iiber einen Zahnriemen
erfolgen, der eine Bearbeitungsschlittenspindel 25 in
Drehung versetzt.

Die jeweils iiber dem Bandsdgeblatt 2 liegenden Walzen der
Walzenpaare 26, 28, 30 werden iliber schematisch angedeutete
Hydraulikeinrichtungen 33, 36 bzw. 40 betrieben.
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Fig. 2a zeigt eine schematische Schnittansicht entlang der
Linie A-A der Fig. 2. Das gezeigte Walzenpaar ist das
Spannungswalzenpaar 26 mit einer unteren Spannungswalze 26a
und einer oberen Spannungswalze 26b, zwischen denen das
Bandsidgeblatt 2 gefiihrt ist. Diese Spannungswalzen 26a, 26b
werden durch die in Fig. 1 gezeigte Walzenantriebseinheit 22
jeweils liber Antriebswellen 35 angetrieben. Beide
Spannungswalzen 26a, 26b sind an dem Bearbeitungsschlitten
32 angeordnet, iiber den sie in Querrichtung, d.h. quer zur
Bandlingsrichtung verstellbar sind. In dem hier gezeigten
Ausfiilhrungsbeispiel ist die Mantelfldche der Spannungswalzen
26a, 26b ballig. Die Mantelfléche kann jedoch auch plan
sein, was hier nicht gezeigt ist. Die untere Spannungswalze
26a ist iiber eine Verschwenkeinrichtung 34, an der sie
befestigt ist, um eine Achse schwenkbar, die senkrecht zur
Bandsigeblattoberfliche ist. Dies ist noch deutlicher in
Fig. 2d gezeigt, welche eine Draufsicht auf das
Bandsidgeblatt 2 ist, welches lediglich angedeutet ist. In
Fig. 2d ist das Bands&igeblatt 2 in seiner ganzen Breite mit
dem Riicken 2a und der Zahnseite 2b zu sehen.

Fig. 2b ist eine schematische Schnittansicht entlang der
Linie B-B der Fig. 2. Dies ist eine Ansicht auf das
Beulenwalzenpaar 28 mit einer unteren Beulengegenrolle 28a
und einer iiber dem Bandsidgeblatt 2 liegenden Beulendruck-
rolle 28b. Das Beulenwalzenpaar 28 ist ebenfalls an dem
Bearbeitungsschlitten 32 angebracht. Die Beulendruckwalze
28b wird iiber eine Hydraulikeinrichtung 36 betrieben. Ein
Kompensationsfederpaket 38 wirkt dem auch ohne Ansteuerung
von der Hydraulikeinrichtung 36 aufgebrachten Druck
entgegen, wie es bereits vorstehend erlédutert wurde. Die
Beulengegenwalze 28a hat eine genutete Mantelfldche, wobei
die Breite der Nut einstellbar ist. Die Mantelfldche der
Beulendruckrolle 28b ist ballig, so daB diese bei
Druckausiibung das Bandsigeblatt 2 leicht in die Nut der
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Beulengegenrolle 28a nach unten driickt, eine nach oben
vorstehende Beule also zumindest leicht iliberkompensie-
rend nach unten gewalzt werden kann.

Fig. 2c ist eine schematische Schnittansicht entlang der
Linie C-C der Fig. 2. Hier wird das Dellenwalzenpaar 30 mit
einer unteren Dellengegenwalze 30b und einer oberen
Dellendruckwalze 30a gezeigt. Beide Walzen 30a, 30b sitzen
auf dem Bearbeitungsschlitten 32. Die Dellendruckwalze 30a
wird von einer Hydraulikeinrichtung 40 betrieben, deren
Restdruck durch ein Kompensationsfederpaket 42 kompensiert
wird, dhnlich dem Aufbau in Fig. 2b. Die Dellendruckwalze
30a hat eine genutete Mantelfliche. Die Breite der Nut in
der Mantelfldche hdngt vornehmlich von der Dicke der zu
walzenden Bandsdgebldtter ab. Die unter dem Bandsigeblatt 2
liegende Dellengegenwalze 30b hat eine ballige Mantelfliche,
so daB nach unten vorstehende Dellen auf iiberkompensierende
Weise in die Nut der Beulendruckrolle 30a gewalzt werden
kénnen.

Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht der Beulen- und
DellenmeBstrecke 12 aus Fig. 1. Fig. 3a zeigt eine
schematische Schnittansicht entlang der Linie D-D der Fig.
3. Ein Beulen- und DellenmeBftaster 44 mift die HShe von
Betilen bzw. die Tiefe von Dellen in dem Bandsidgeblatt 2,
welches an den ﬁéndern, also nahe des Riickens 2a und nahe
des Zahnbereichs 2b auf einer festen Bezugsebene gehalten
wird. Auf der Seite des Bandsigeblattriickens 2a liegt das
Bandsageblatt 2 auf einem vor und einem hinter dem Beulen-
und DellenmeBStester 44 angeordneten Gegenhalter 46b bzw.
48b. Das Bandsdgeblatt 2 wird auf dieser Seite durch eine
Reihe von Andruckrollen 50b gegen die Gegenhalter 46b, 48b
gedriickt. Der Aufbau auf der Zahnseite 2b ist ganz &hnlich
und wird durch Gegenhalter 46a bzw. 48a und Andruckrollen
50a bewirkt.



WO 92/19407 PCT/EP92/00963

10

15

20

25

30

35

-20-

Sowohl die Andruckrollen 50a als auch die Gegenhalter 46a,
48a sind, wie schon vorstehend erldutert wurde, in
Querrichtung verstellbar, um eine mdglichst gute
Referenzlage bei unterschiedlichen Bandsigeblattbreiten
sicherzustellen. Der Beulen- und Dellenmeftaster 44 ist
ebenfalls in Querrichtung verstellbar, was immer synchron zu
der Querbewegung des Bearbeitungsschlittens 32 erfolgt. Vor
und hinter der Beulen- und DellenmeSstrecke 12 ist jeweils
ein Querstabilisierungswalzenpaar 52 vorgesehen. Die Achsen
der Querstabilisierungswalzen 52 liegen gegeniiber der
Querrichtung leicht schridg, so daB das Bandsédgeblatt 2
wihrend des Umlaufs immer gegen Lingsfiihrungen fiir den
Bandsigeblattriicken 2a gefiihrt wird. Somit ist die Lage des
Bandsidgeblattes 2 fiir den MeBtaster 44 nicht nur bezliiglich
der HShe sondern auch beziiglich der Querrichtung immer
definiert. Der von den Querstabilisierungswalzenpaaren 52
ausgeiibte Druck ist liber jeweilige Hydraulikzylinder 54
einstellbar. Die Lingsfiihrungen fiir den Bands&geblattriicken
2a konnen beispielsweise durch die in Fig. 3a schematisch
angedeutete KriimmungsmeBstrecke 16 gebildet sein, die auf
gleicher Hohe wie die Beulen- und DellenmeBstrecke 12 liegt.
Dies wird nachstehend noch detaillierter beschrieben.

Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht auf das Bandsige-
blatt 2, auf die KriimmungsmeBstrecke 16 und die Breitenmef-

strecke 18.

Die BreitenmeBstrecke 18 miBt die tatsdchliche Breite des

Bandsigeblattes 2 vom Riicken zum Zahngrund und liefert sie
an die Fig. 1 schematisch dargestellte Steuereinrichtung 8.

Die KriimmungsmeBstrecke 16 weist eine MeBbriicke 56 auf, die
um eine stationiire Liangsfiihrungsrolle 58 schwenkbar gelagert
ist. Eine weitere Lingsfiihrungsrolle 66 ist in Bandlauf-
richtung hinter, also in der Figur links, der Kriimmungsme8-
strecke 16 gezeigt. Die beiden Léngsfiihrungsrollen 58, 66

dienen auch als Lingsfiihrung fiir die Querstabilisierungs-
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walzenpaare 52 vor und hinter der auf gleicher HOhe wie die
KriimmungsmeBstrecke 16 angeordneten Beulen- und
DellenmeBstrecke 12.

Die MeBbriicke 56 weist an ihrem nicht angelenkten Ende eine
Laufrolle 60 auf. Eine Feder 62 driickt das nicht angelenkte
Ende der MeBbriicke 56 mit der Laufrolle 60 gegen den
Bandsigeblattriicken 2a. Etwa in der Mitte der MeBbriicke
zwischen Laufrolle 60 und Langsfiihrungsrolle 58 ist ein
KriimmungsmeBtaster 64 angeordnet, der die Kriimmung des
Bandsidgeblattriickens 2a miB8t und an die Steuereinrichtung 8
liefert.

Fig. 5 zeigt schematisch die SpannungsmeBstrecke 10 aus Fig.
1 in grdBerer Genauigkeit. Das Bandsdgeblatt 2 lduft auf der
Trigereinrichtung 4 auf Umlenkrollen 5 in Richtung V. Das
Bandsigeblatt 2 wird auf der Trdgereinrichtung 4, wie es
auch in Fig. 1 dargestellt ist, so gefiihrt, daB es einen
gradlinigen oberen und einen dazu parallelen unteren Lauf
sowie eine diese beiden verbindende halbkreisformige Strecke
definiert. Die SpannungsmeBstrecke 10 ist noch innerhalb der
halbkreisformigen Strecke kurz vor dem oberen gradlinigen
Lauf angeordnet, so daB die Achse eines SpannungmefStasters
68, die senkrecht zur Bandsidgeblattoberflidche steht, einen
spiézen Winkel zur Senkrechten einnimmt. Der Grund hierfiir
liegt dar{n, daB die eingeprégten Langsspannungen innerhalb
des Sigeblattes sich nur im Kriimmungsbereich entspannen
kdnnen, d.h. zum Beispiel im Bereich der Umlenkrollen der
Sige bzw. der Trégereinrichtung 4. Im gradlinigen Bereich
heben sich die Lingsspannungen gegenseitig auf, da das
Bands#igeblatt im Schnittbereich iiber seine ganze Fldche
genau senkrecht und plan zur Vorschubrichtung des zu
sdgenden Gegenstandes laufen muB. Der SpannungsmeBtaster 68
sitzt auf einem MeBschlitten 70, der in Querrichtung
synchron mit dem Bearbeitungsschlitten 32 iiber eine

ERSATZBLATT
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Schlittenantriebseinheit 24 (Fig. 1) angetrieben wird. Somit
ist gewdhrleistet, daB der Spannungsmeftaster 68 in
Lingsrichtung fluchtend zu dem Walzenpaar 26 der
Bearbeitungseinheit 6 ausgerichtet ist.

Fig. 5a zeigt eine schematische Schnittansicht entlang der
Linie E-E der Fig. 5. Hier ist der Schlitten 70 mit dem
daran angebrachten MeBftaster 68 nochmals zu sehen, wobei der
MeBschlitten 70 an MeBschlittenfiihrungen 82 gefiihrt ist und
durch eine MeBschlittenspindel 80 in Querrichtung verstellt
wird, die iiber einen Zahnriemen der Schlittenantriebseinheit
24 angetrieben wird. Auch im Bereich des Spannungsmeftasters
68 wird - dhnlich wie bei der Beulen- und DellenmeBstrecke
12 - das Bandsidgeblatt 2 an den Réndern auf einer festen
Bezugsebene fiir den SpannungsmeBtaster 68 gehalten. Hierzu
dienen auf der Seite des Bandsigeblattriickens 2a stationdre
Gegenhalter 72b, 74b, die vor bzw. hinter dem Spannungsmef-
taster 68 angeordnet sind. Andruckrollen 76b, 78b, driicken
das Bandsigeblatt auf die Gegenhalter 72b, 74b. Auf der
Seite des Zahnbereichs 2b des Bandsigeblattes 2 sind
entsprechende Gegenhalter 72a, 74a sowie entsprechende
aAndruckrollen 76a, 78a angeordnet, die jedoch sd@mtlich in
Querrichtung verstellbar sind. Die Einstellung erfolgt
wiederum mit Bezug auf die von der BreitenmeBstrecke 18,
gemessene Breite des Bandsdgeblattes 2.

Die Figq. 5b und 5c zeigen eine weitere bevorzugte
Ausfiihrungsform einer SpannungsmeBstrecke 10, wie sie in der
Richtmaschine 1 gemdB Fig. la eingesetzt wird. Diese
SpannungsmeBstrecke 10 unterscheidet sich von der der Fig. 5

und 5a im wesentlichen dadurch, da8 nicht nur ein auf einem

Schlitten bewegbarer MeBtaster 68 vorgesehen ist. Statt
dessen sind bei dieser Ausfiihrungsform drei MeBtaster 68
vorgesehen, die jeweils auf separatem MeBschlitten 70
sitzen. Die einzelnen MeBschlitten 70 werden {iber Spindeln
80 angetrieben, die mit einem Kettenantrieb 72 verbunden
sind. Die Anordnung der drei MeBtaster 68 ist derart, daf
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der mittlere MeBtaster auf der HShe des Scheitelpunktes des
Bandsdgeblattes 2 liegt, also bei 66,6% der Breite des
Bandsdgeblattes, gemessen vom Zahnriicken 2a aus. Die anderen
beiden MeBtaster 68 liegen jeweils mittig zwischen dem
mittleren MeBtaster 68 und dem Bandségeblattriicken 2a bzw.
dem Zahngrund des Bands&dgeblattes, also bei 33,3% bzw. 83,3%
der Bandsdgeblattbreite, gesehen vom Bands&geblattriicken 2a
aus. Die Anordnung der MeBtaster 68 ist also fiir alle
Bandsdgeblattbreiten prozentual immer gleich.

Weiterhin jst bei der Ausfiihrungsform der Spannungsmef-

strecke gemdf den Fig. 5b und S5c nur jeweils ein Paar von
Andruckrollen 78a, 78b bzw. Gegenhaltern 72a bzw. 74b

vorgesehen, die auf der HShe der MeBtaster 68 liegen.

Fig. 6 zeigt schematisch den Querschnitt eines
Bandsdgeblattes 2 mit der optimalen Bombierung, d.h. der

Soll-Spannungskurve. Diese Soll-Spannungskurve jst in der

Steuereinrichtung 8 durch 11 Stiitzwerte abgespeichert. Diese

11 stiitzwerte werden mit dem Anfangs-Nullpunkt und dem

End-Nullpunkt von der Steuereinheit zu einer Kurve

verbunden. Fiir andere Bandbreiten kénnen andere Sollkurven

in der Steuereinrichtung abgerufen werden. Da das

Bandsdgeblatt 2 auch in feineren Abstufungen gewalzt werden

kann, werden in der Steuereinrichtung 8 zwischen den
Stiitzwerten liegende Werte der Soll-Spannungskurve
interpoliert. Die Stiitzwerte kdnnen entweder berechnete
Stiitzwerte sein, die in die Steuereinrichtung 8 eingegeben
werden, oder kénnen von einem Bezugsbandsdgeblatt iliber den
oder die Spannungsmeftester 68 erhalten werden.

In Fig. 6 ist die Soll-Spannungskurve eines urspriinglichen
Bandsédgeblattes 2 mit der Breite Bl gezeigt. Diese Soll-
Spannungskurve ist mit 8,3% Abstand gleichm#Big aufgeteilt.
Der héchste Punkt S der Kurve liegt vom Riickenbereich 2a des
Bands&dgeblattes 2 66,6% entfernt. Nach dem Schirfen des
Bandsdgeblattes 2 wird dieses zwar an der Zahnseite 2b
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schmiler, die Soll-Spannungskurve bleibt jedoch im
Verhdltnis der Bandbreite (Rilicken-Zahngrund) gleich. Das
heift, bei jeder gemessenen Bandbreite befindet sich der
héchste Punkt S bei 66,6%.

Dies ist vergleichend in Fig. 7 dargestellt. Hier wird die
Lage eines urspriinglichen Bandsigeblattes mit der eines
bereits mehrfach geschirften Bands&dgeblattes auf einer
Umlenkrolle einer Bandsidge verglichen. Es ist deutlich zu
sehen, daB der Uberhang U, um den sowohl das ursprilingliche
als auch das bereits mehrfach geschérfte Bandsdgeblatt
gegeniiber der Umlenkrolle der Bandsdge vorstehen, konstant
bleiben muB. D.h. der Nullpunkt der Bandsédge ist die
Zahnseite 2b des Bandsdgeblattes 2. In der Richtmaschine 1
wird das Bandsdgeblatt 2 jedoch, wie bereits erwahnt, gegen
den Riicken 2a ausgerichtet. Von daher mu8 in der
Steuereinrichtung 8 eine Umrechnung der in Fig. 6 gezeigten
stiitzstellen fiir schmdler gewordene Bandsdgebldtter 2

erfolgen.

Die Abstinde der Stiitzstellen bleiben prozentual konstant.

Die Abstéinde der Walzbahnen &ndern sich jed imeter
entsprechend der Bandbreite. Bei Bandbreiten <140 mm wird
in der Steuereinrichtung 8 automatisch auf 16,6%
umgeschaltet, weil eine geringere Anzahl von Walzbahnen zum
Sgannunéswalzen geniigen.

Da_die SpannungsmeBtaster 68 gemdB der Ausfiihrung nach Fiq.
5b und 5c_bei jeder Bandbreite immer bei 33,3%, 66,6% und
83,3% sitzen ist immer gewdhrleistet, daB bei einem
Walzabstand von 8.3% (4 X 8,3 = 33,2) oder 16,6% immer auch
auf den Bahnen gewalzt wird, wo sich ein Spannungsmeftaster
befindet und somit ein echter Soll-Ist-Wertvergleich
durchgefiihrt werden kann.
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Imn folgenden wird die Funktionsweise der Richtmaschine 1 bei
Anwendung des erfindungsgemdBen Verfahrens unter Bezug auf
die Figuren 8 und 9 erldutert. 9

Zuerst wird das zu richtende Bandsdgeblatt 2 um die
Trdgereinrichtung 4 auf die Umlenkrollen 5 gelegt.
AnschlieBend sind in die Steuereinrichtung 8, da sich die
Richtmaschine 1 fiir die unterschiedlichsten Bandsigeblidtter
eignet, die Bandsdgeblattldnge sowie die Breite des
Bandsdgeblattes im urspriinglichen Zustand einzugeben. Die
Eingabe der Bandsdgeblattladnge ist notwendig, um die
Wegstrecke eines Umlaufs des Bandsdgeblattes in der
Steuereinrichtung 8 festzulegen. Die tatsdchliche Breite des

Bandsdgeblattes wird bei jeder Breiteneinstellung und bei
jedem Neustart automatisch eingelesen und ist notwendig, um
die Abstidnde der Bahnen zu berechnen, die beim Planieren,

Spannungswalzen und Riickenrichten vorgegeben werden. Die
Eingabe der Breite des Bandsdgeblattes, und zwar der

urspriinglichen nicht der tatsdchlichen Breite, ist
notwendig, um die entsprechende Soll-Spannungskurve fiir
diese Bandsdgeblattbreite mit den entsprechenden Stiitzwerten
herauszufinden.

|
In Fig. 8 ist das in der Steuereinrichtung 8 vorliegende
Hauptprogramm der Richtmaschine 1 in einem FluBdiagramm
dargestellt. Naéh einem Riicksetzen (reset) sind die oben
genannten Werte in die Steuereinrichtung 8 einzugeben.
Hiernach kénnen iliber eine Funktionstaste vier unter-
schiedliche Unterprogramme ausgewdhlt werden. Drei
"manuelle" Unterprogramme, ndmlich "Planieren",
"Spannungswalzen" und "Riickenrichten". Das vierte
Unterprogramm ist ein Programm zum automatischen Richten des
Bandsdgeblattes mit dem Namen "Automatik".

In den drei manuellen Unterprogrammen wird jeweils nur eine
Betriebsart der Richtmaschine ausgefiihrt. In der Betriebsart
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upPlanieren" werden lediglich die Beulen und Dellen in dem
Bandsigeblatt entfernt. In der Betriebsart "Spannungwalzen"
wird lediglich die Bombierung des Bandsdgeblattes
herbeigefiihrt. In der Betriebsart "Riickenrichten" werden
lediglich die Randbereiche des Bandségeblattes gewalzt. Fir
alle drei manuellen Betriebsarten sind zuvor in dem
Bedienteil des Hauptprogramms die jeweiligen Umlauf-Anzahlen
sowie weitere Parameter manuell einzugeben.

Die automatische Betriebsart "Automatik" fiihrt das Richten
eines Bandsigeblattes einschlieBlich der Arbeitsgédnge
"Planieren®, "Spannungswalzen" und wRiickenrichten"
vollautomatisch durch. Lediglich die charakteristischen
Werte des eingelegten Bands&geblattes sind zuvor in dem

Bedienteil anzugeben, wie oben erldutert.

In den Fig. 9 und 10 ist jeweils schematisch gemis einem
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemdBen Verfahrens
dargestellt, wie ein gebrauchtes Bandsdgeblatt durch Walzen
von Lingsbahnen in dem Programmteil "automatik" gerichtet

wird.

Die Darstellung in den Fig. 9 und 10 ist so zu verstehen,
daB das Bandsdgeblatt mit der Breite Bl, dem Riicken 2a und
der Zahnseite 2b von oben gezeigt ist und die Lage von zu
walzendeh Lingsbahnen durch senkrechte Striche angedeutet
ist, wobei noch generell ein Zeitablauf von oben nach unten

impliziert ist.

Die Darstellungen der Fig. 9 und 10 unterscheiden sich
dadurch, daB in Fig. 9 die Lage der Léngsbahnen fiir
Bandsiigebldtter mit einer Breite gréfer als 140 mm gezeigt
ist und in Fig. 10 die Lage der Lingsbahnen fiir eine
Bandséigeblattbreite kleiner als 140 mm gezeigt ist.
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Der Verfahrensablauf im Programmteil "Automatik" l&dB8t sich
gemdB Fig. 9 in einen Grob-Planierungsschritt GPS, einen
Spannungswalzschritt SWS, einen Riickenwalzschritt RWS, einen
weiteren Spannungswalzschritt SWS und einen abschlieBenden
Fein-Planierungsschritt FPS unterteilen, wobei jeweils

zwischen den Schritten MeBumliufe MU-1 vorgesehen sind.

In dem Grob-Planierungsschritt GPS und dem Fein-Planierungs-
schritt FPS werden jeweils eine Reihe von Lingsbahnen
festgelegter Anzahl und festgelegter Lage gewalzt, wobei in
dem Grob-Planierungsschritt GPS weniger L&ngsbahnen gewalzt
werden als in dem Fein-Planierungsschritt FPS.

In dem Grob-Planierungsschritt GPS-1 werden 11 Lingsbahnen
1-11 gewalzt. Die erste Lingsbahn 1 liegt im Bereich des

Bandsdgeblattriickens 2a, worauf sukzessive Lingsbahnen bis
zum Zahnbereich, also bis zur IL#ngsbahn 11 gewalzt werden.

Nach dem Grob-Planierungsschritt GPS-1 wird ein Messumlauf
MU-1 durchgefiihrt. Bei diesem Messumlauf werden im Abstand
von 60 mm die Istwerte der 3 SpannungsmeBtaster sowie des

RiickenmeBtasters eingelesen. Der Rechner bildet aus allen
Werten einen Mittelwert und vergleicht die daraus !

entstandene Istkurve mit der Sollkurve.

Auch fiir den Spannungswalzschritt SWS-1 ist ein
vorbestimmtes Raster von Lingsbahnen 1-19 vorgesehen, von
denen jedoch nur die Lidngsbahnen gewalzt werden, bei denen
das Walzen von Spannung gemdf des Istkurven-Sollkurven-
vergleiches notwendiqg ist.

Der Soll-TIst-Wertvergleich der Riickenmessung entscheidet auf
welcher Bahn mit Spannungswalzen begonnen wird.

Nach dem Spannungswalzschritt SWS-1 wird erneut ein
Messumlauf MU-2 durchgefiihrt. Bei diesem Messumlauf
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geschieht das Gleiche wie schon vorher beschrieben.

Auch fiir den Riickenwalzschritt RWS-1 ist ein vorbestimmtes

Raster von Lingsbahnen 1-4 bzw. 11-41 vorgesehen.

In dem Riickenwalzschritt RWS-1 wird entweder der Riicken-

bereich (Lingsbahnen 1-4) oder der Zahnbereich des Bandsdge-~
blattes (Lingsbahnen 1.1-4.1) bearbeitet und zwar in

ingigkeit von dem Ergebnis des Messum es MU-2. 1ls
der gemessene Riicken hohl sein sollte, wird zumindest eine
Lingsbahn im Bereich des Riickens 2a gewalzt; sollte der
gemessene Riicken ballig sein, so wird zumindest eine
Lingsbahn im Zahnbereich gewalzt.

Wihrend des Riickenwalzschrittes RWS-1 ist die Lage der zu
wilzenden Lingsbahn(en) besonders kritisch, da hijerdurch
leicht die im Spannungswalzschritt SWS-1 eingewalzte
Spannung verloren gehen kann. Von daher wird bei dieser
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens zundchst
immer einer Lingsbahn gewalzt, die relativ weit vom
Bandriicken bzw. Zahngrund liegt und durch die die im
Spannungswalzschritt SWS-1 gewalzte Spannung nicht allzu
stark beeinfluBt wird. Andererseits ist auch die Wirkung auf
den Bandsigeblattriicken nicht allzu stark, so dag, falls es
nétwendig sein sollte, eine weitere Lingsbahn gewalzt wird,
die etw&é niher am Bandriicken bzw. Zahngrund liegt. Falls
auch durch das Walzen dieser Lingsbahn nicht die
erforderliche Kriimmung erzielt wird, so wird eine noch
weiter auBen liegende Lingsbahn gewalzt.

ch dem Riickwalzschritt RWS-1 wird ein MeBumlauf MU-3

Na Tt RWo—=l1l Wilrd ein Nepuillaul TUVTI

durchgefiihrt. Bei diesem MeSumlauf geschieht das Gleiche wie

schon vorher beschrieben. Falls die wdhrend des MeBumlaufes

gemessene Spannung nicht mehr innerhalb eines vorbestimmten
Toleranzfeldes fiir die Spannung lieqt, wird ein weiterer
Spannungswalzschritt SWS=2 und anschlieBend ein Mefumlauf
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MU-4 vollzogen.

Sollten die Istwerte beim Mefumlauf MU-3 in den

Toleranzfeldern von Spannung und Riicken liegen oder nach dem
Mefumlauf MU-4 wird der Fein-Planierungsschritt FPS-1
ausgefiihrt. In dem Feinplanierungsschritt FPS-1 werden 21
Lingsbahnen 1-21 gewalzt. Die erste Lingsbahn 1 ljegt im
Bereich des Bandsdgeblattriickens 2a, worauf sukzessive
Lingsbahnen bis zum Zahnbereich, also _bis zur Lidngsbahn 11
gewalzt werden. Hiernach werden die Lingsbahnen 12-21
gewalzt, deren lage verschachtelt zu den Léngsbahnen 1-11
liegt.

Der prinzipielle Verfahrensablauf bei Bidndern mit einem
Bandabstand von kleiner als 140 mm gemdf Fig. 10 entspricht
weitgehend dem der Fig. 9. Unterschiedlich ist lediglich,
daf_sowohl der Walzabstand der Lingsbahnen als auch der
Abstand der Stiitzstellen in der Steuereinrichtung 8 jeweils
nicht 8,3%, wie in Fig. 9, sondern 16,6% betrdgt. Wie es aus
Fig. 10 zu erkennen ist, werden die ungeraden Bahnen 3, 5, 7
und 9 nicht gewalzt. Die prozentuale lLage der Spannungsmef-
fiihler 68 &andert sich jedoch nicht.

Es hat sich gezeigt, daf mit diesem erfindungsgemdBen
Vérfahrensablauﬁ in ausgesprochen kurzer Zeit in der Regel
ein Bandéégeblatt erhalten wird, welches hinsichtlich der
Kriterien Spannung, Riickenkriimmung und Planheit die an das
Bandsidgeblatt gestellten Anforderungen erfiillt. Durch die
vorgegebenen Lagen der gegebenenfalls zu walzenden
Lidngsbahnen wird mit dem erfindungsgemdBen Verfahren bzw.
der erfindungsgemdfen Richtmaschine ein gut reproduzierbares
Ergebnis erzielt.

Alternativ wdre es jedoch auch mdglich, die Lage der zu
walzenden Lidngsbahnen in dem Spannungswalzschritt und dem

Riickenwalzschritt frei festzulegen.
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Richtmaschine fiir Bands#gebldtter und Verfahren
zum Richten von Bandsdgeblidttern

Patentanspriiche

1. Richtmaschine fiir Bands#dgebldtter mit

- einer Tridgereinrichtung (4), um die ein zu richtendes
Bandsigeblatt (2) gelegt wird und auf der dieses zum
Umlauf gebracht werden kann,

- einer SpannungsmeBstrecke (10), die die Spannung in dem
Bandsdgeblatt (2) erfaBt,

- einer Bearbeitungseinheit (6) mit einem quer zur
Laufrichtung des Bandsigeblattes (2) verstellbaren
Spannungswalzenpaar (26), welches bei einem Umlauf des
Bandsigeblattes (2) jeweils eine Léngsbahn desselben mit
einem Druck beaufschlagt, und

- einer Steuereinrichtung (8), die die
Bearbeitungseinheit (6) in Abhdngigkeit von der erfaBten

Spannung ansteuert.

Richtmaschine nach Anspruch 1, wobei das
Spannungswalzenpaar (26) das Bandsdgeblatt (2) zum Umlauf

auf der Tridgereinrichtung (4) antreibt.

Richtmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Walzen
des Spannungswalzenpaares (26) eine ballige Mantelfldche

haben.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das
Spannungswalzenpaar (26) auf einem in Querrichtung
verstellbaren Bearbeitungsschlitten (32) sitzt und die
SpannungsmeBstrecke eine Reihe von in Querrichtung
versetzt angeordneten Spannungsmeffiihlern hat, die zu
jedem Zeitpunkt ein vollst&ndiges Ist-Spannungsprofil
aller Lingsbahnen (&t+ des Bandsédgeblattes liefern.
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Richtmaschine nach Anspruch 4, wobei drei Spannungsmef-
fiihler (68) vorgesehen sind, deren Anordnung bezogen auf
die Bandsageblattbreite vom Riicken des Bandsigeblattes zu

essen Zahngrund prozentual festgelegt ist.

Richtmaschine nach Anspruch 5, wobei die drei Spannungs-

meBtaster j f einem raten MeBschlitten (70

an rdn ind ie_in rrichtung iiber einen Antrieb
vorzugsweise einen Kettenantrieb, in Abh#ngigkeit von der
Bandsdgeblattbreite derart verstellt werden, daB einer

der Megffiihler bei etwa 33%, ein zweiter bei etwa 66% und
ein dritter bei etwa 83,3% der Bandsdgeblattbreite,

jeweils vom Bandsdgeblattriicken aus gesehen, angeordnet

wird.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das
Spannungswalzenpaar (26) auf einem in Querrichtung
verstellbaren Bearbeitungsschlitten (32) sitzt und die
SpannungsmeBstrecke (10) einen SpannungsmeBfiihler (68)
hat, der auf einem sich synchron mit dem
Bearbeitungsschlitten (32) in Querrichtung verstellbaren
MeBschlitten (70) sitzt und immer den Ist-Spannungswert
einer Ldangsbahn des Bandsdgeblattes liefert. i

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei in
der Stehereinrichtung (8) ein Soll-Spannungsprofil des
Bandsdgeblattes (2) abgespeichert ist und ein
SpannungsmeBwert des oder der SpannungsmeBfiihler(s) (68)
von einer Lidngsbahn (L(i)) mit dem entsprechenden
Soll-Spannungswert verglichen wird.

Richtmaschine nach Anspruch 8, wobei in der
Steuereinrichtung (8) elf gleichmdBig iiber die Bandsidge-
blattbreite verteilte Soll-Stiitzwerte abgespeichert sind,
die zusammen mit einem Anfangs- und einem End-

ERSATZBLATT
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Nullpunkt das Soll-Spannungsprofil bilden, und wobei die

Steuereinrichtung (8) zwischen den Soll-Stiitzwerten

liegende Soll-Spannungswerte interpoliert.

Richtmaschine nach Anspruch 9, wobei die beim Spannungs-
walzen aufschlagbaren Lingsbahnen der Verteilung der
Sollstiitzwerte und der Anordnung der SpannungsmefSfiihler
(68) entsprechen.

Richtmaschine nach Anspruch 9 oder 10, wobei eine
BreitenmeBstrecke (18) vorgesehen ist, die die
tatsichliche Breite des Bandsdgeblattes (2) unter Bezug
auf dessen Riickenseite (2a) an die Steuereinrichtung (8)
liefert, die eine Kompensation des unter Bezug auf die
Zahnseite (2b) des Bands&dgeblattes (2) vorliegenden
Soll-Spannungsprofiles vornimmt.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei

. eine WegmeBstrecke (14) vorgesehen ist, die den vom
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Bandsidgeblatt (2) wdhrend des Umlaufs zuriickgelegten Weg
miBt und an die Steuereinrichtung (8) liefert.

Richtmaschine nach Anspruch 12, wobei eine Beulen- und
DellenmeBstrecke (12) mit einem Beulen- und
DellgnmeBtaster (44) vorgesehen ist, der die HShe bzw.
Tiefé von Beulen und Dellen in dem Bandsdgeblatt (2)
erfaft und an die Steuereinrichtung (8) liefert, die
daraus und aus dem zuriickgelegten Weg eine Beulen- bzw.
Dellenlinge berechnet, wobei die Bearbeitungseinheit (6)
ein Beulenwalzenpaar (28) und ein Dellenwalzenpaar (30)
aufweist, die jeweils von der Steuereinrichtung (8) in
Abhidngigkeit von der erfaften Beulenhdhe bzw.
Dellentiefe und der berechneten Beulen- bzw. Dellenldnge
angesteuert werden, so daB sie einen Druck auf das

Bandsdgeblatt (2) ausiiben.
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Richtmaschine nach Anspruch 13, wobei das
Beulenwalzenpaar (28) und das Dellenwalzenpaar (30) an
dem Bearbeitungsschlitten (32) angeordnet sind und der
Beulen- und DellenmeBtaster (44) synchron mit diesem
quer zur Laufrichtung verstellt wird.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 13 oder 14, wobei
die Beulen- und DellenmeBfstrecke (12) unter dem
Bands&dgeblatt (2) in Laufrichtung vor und hinter dem
Beulen- und DellenmeBtaster (44) jeweils ein Paar von
Gegehaltern (46, 48) aufweist, von denen jeweils einer
(46b, 48b) stationdr und der andere (46a, 48a) in
Querrichtung in Abhdngigkeit von der tatsidchlichen
Bandbreite einstellbar ist, und iiber dem Bandsdgeblatt
(2) eine den stationidren Gegenhaltern (46b, 48b)
zugeordnete Reihe von in Laufrichtung versetzten
stationdren Andruckrollen (50b) und eine den
verstellbaren Gegenhaltern (46a, 48a) zugeordnete Reihe
von in Laufrichtung versetzten und in Querrichtung
verstellbaren Andruckrollen (50a) aufweist, so daB das
Bands&dgeblatt (2) zwischen den Andruckrollen (50a, 50b)
und den Gegenhaltern (46a, 48a, 46b, 48b) auf einer
festen Bezugsebene filir den Beulen- und DellenmeBtaster
(44) gehalten wird.

Richtmaschine nach Anspruch 15, wobei in Laufrichtung
vor und hinter der Beulen und DellenmeBstrecke (12) je
ein das Bandsdgeblatt (2) zwischen sich einspannendes
und beziiglich dieser Spannung einstellbafes
Querstabilisierungswalzenpaar (52) vorgesehen ist, wobei
die Achsen der Querstabilisierungswalzen (52) gegeniiber
der Querrichtung abgewinkelt sind, so daB das
Bandsédgeblatt (2) in Querrichtung gegen eine
Langsfiihrung (58, 66) gefiihrt wird.
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Richtmaschine nach einem der Anspriiche 13 bis 16, wobei
das Beulenwalzenpaar (28) eine unter dem Bandsdgeblatt
(2) angeordnete und sténdige Beriihrung zu diesem
aufweisende Beulengegenwalze (28a) mit genuteter
Mantelfliche und eine iiber dem Bandsdgeblatt (2)
angeordnete und den Druck ausiibende Beulendruckwalze
(28b) mit balliger Mantelfl&che aufweist und das
Dellenwalzenpaar (30) eine unter dem Bandsdgeblatt (2)
angeordnete und stdndige Beriihrung zu diesem aufweisende
Dellengegenwalze (30b) mit balliger Mantelfldche und
eine iliber dem Bandsdgeblatt (2) angeordnete und den
Druck ausiibende Dellendruckwalze (30a) mit genuteter
Mantelfliche aufweist.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 16 oder 17, wobei
die Beulendruckwalze (28b) und die Dellendruckwalze
(30a) jeweils {iber eine Hydraulikeinrichtung (36, 40)
betrieben werden und ihnen jeweils ein einstellbares
Kompensationsfederpaket (38, 42) zugeordnet ist, welches
dem von der jeweiligen Hydraulikeinrichtung (36, 40)
auch im Leerlauf, also ohne Ansteuerung von der
Steuereinrichtung (8) ausgeilibten Druck entgegenwirkt.

;
Richtmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei
eine‘KrﬁmmungsmeBstrecke (16) vorgesehen ist, die die
tatsichliche Kriimmung des Riickens (2a) des
Bandsigeblattes (2) erfaBt und an die Steuereinrichtung

(8) liefert.

Richtmaschine nach Anspruch 19, wobei die
KriimmungsmeBstrecke (16) eine ldngs zum Bandsdge-
blattriicken (2a) angeordnete MeBbriicke (56) aufweist,
die an einer stationidren, den Riicken (2a) fiihrenden
Lingsfilhrungsrolle (58) schwenkbar angelenkt ist, an
ihrem nicht angelenkten Ende eine Laufrolle (60)
aufweist, die durch eine das nicht angelenkte Ende der
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MeBbriicke (56) vorspannende Feder (62) immer Kontakt zum
Riicken (2a) hat, und zwischen Lingsfiihrungsrolle (58)
und Laufrolle (60) einen gegen den Riicken vorgespannten
KriimmungsmefStaster (64) aufweist, und wobei benachbart
zum nicht angelenkten Ende der MeSBbriicke (56) eine
weitere stationdre, den Riicken (2a) fiihrende
Lingsfilhrungsrolle (66) angeordnet ist.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 20, wobei
die SpannungsmeBstrecke (10) in Laufrichtung vor und
hinter dem bzw. den Spannungsmeftaster(n) (68) Jjeweils
ein Paar von Gegenhaltern (72, 74) unter dem
Bandsdgeblatt (2) und ein Paar von Andruckrollen (76,
78) iliber dem Bandsdgeblatt (2) aufweist, von denen
jeweils ein Gegenhalter (72b, 74b) und eine Andruckrolle
(76b, 78b) stationdr und der jeweilige andere
Gegenhalter (72a, 74a) und die jeweilige andere
Andruckrolle (76a, 78a) in Querrichtung beziiglich der

" Breite einstellbar sind, so daB das Bandsageblatt (2)

fiir den bzw. die SpannungsmeBtaster (68) auf einer
festen Bezugsebene gehalten ist.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 19 bis 21, wobei
die Beulen- und DellenmeBstrecke (12) der
Bearbeitungseinheit (6) direkt vorgeschaltet ist und die
andefen MeBstrecken (10, 14, 15, 18) vor der Beulen- und
DellenmeBstrecke (12) liegen.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 22, wobei
eine Walze (26a) des Spannungswalzenpaares (26) durch
eine Verschwenkeinrichtung (34) mit Achse senkrecht zur
Bandsidgeblattoberfldche in Querrichtung verschwenkbar
ist.

Richtmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 23, wobei
den MeBstrecken (10, 12, 14, 16, 18) eine
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Reinigungseinheit (20) filir das Bandsdgeblatt (2)
vorgeschaltet ist.

Verfahren zum automatisierten Richten von Bandsdge-
blittern, bei dem das Ist-Spannungsprofil des
Bandsidgeblattes erfaBt wird und das Bandsdgeblatt (2) in
einem Spannungswalzschritt SWS-1 durch Walzen mindestens
einer Lingsbahn gewalzt wird, deren Lage aus
Spannungsvergleichswerten zwischen dem tatsdchlichen und
einem Soll-Spannungsprofil ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 25, wobeli vor dem Spannungswalz-
schritt SWS-1 ein Grob-Planierungsschritt GPS-1 erfolgt,
in welchem in einer Reihe von in einem groben Raster
gleichmidBig iiber die Bandsigeblattbreite verteilten
Lingsbahnen Beulen und Dellen in dem Bandsdgeblatt (2)
erfaBt werden und die Beulen bzw. Dellen durch Walzen
nach MaBgabe der erfaBten Beulenh&he bzw. Dellentiefe
und der erfaBften Weglinge der Beule bzw. Delle beim
Umlauf des Bandsidgeblattes (2) direkt im AnschluB an

ihre Erfassung gewalzt werden.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei nach dem Spannungswalz-
schritt SWS-1 ein Fein-Planierungsschritt FPS-1 erfolgt,
in welchem das Bandsidgeblatt in einer Reihe von in einenm
feinen Raster gleichmiéBig liber die Bandsdgeblattbreite
verteilten Lingsbahnen gewalzt wird, so daB das
Bandsdgeblatt nicht nur das erforderliche

Spannungsprofil aufweist sondern auch plan ist.

Verfahren nach Anspruch 27, wobei nach dem Spannungs-
walzschritt SWS-1 und vor dem Fein-Planierungsschritt
FPS-1 ein Riickenwalzschritt RWS-1 erfolgt, in welchem
mindestens eine Lingsbahn gewalzt wird, deren Lage nach
MaBgabe eines Kriimmungsvergleichswertes zwischen der
tatsdchlichen Kriimmung des Bandsdgeblattriickens und
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einer Soll-Kriimmung sowie der Spannungsvergleichswerte
ernittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 28, wobei nach MaBgabe des
Krimmungsvergleichswertes ermittelt wird, ob die Lings-
bahn benachbart zum Riicken oder zur Zahnseite des Band-
sdgeblattes liegt, und nach MaBgabe der Spannungsver-
gleichswerte ermittelt wird, in welchem Abstand die
Lingsbahn zum Riicken bzw. zur Zahnseite liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 29 wobei
nach dem Riickenwalzschrift RWS-1 und vor dem Fein-Pla-

nierungsschritt FPS-1 ein weiterer Spannungswalzschritt
SWS-2 erfolgt, falls die tats&dchliche Spannung nicht
mehr der Soll-Spannung entspricht.
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