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69 Bandsiigemaschine und Verfahren zum Zersiigen eines Werkstiicks mit einer solchen Maschine.

@ Bandstigemaschine mit einem ldnglichen Rahmen- '/9 —

werk (9), an welchem ein iiber Leitréder (23a, 23b) lau- / 1%
fendes Sigeband (24) vorgesehen ist und welches Sige- ' — 2
band zwischen den Leitrddern einen sigenden und einen 7N ]
riicklaufenden Bandabschnitt aufweist. Die Bandségema- oo |\ J
schine besitzt weiter eine Positionierungsvorrichtung zur i
Aufnahme eines zu zerschneidenden Werkstiicks (W) und ~SW 3 |I 7
ein Paar Antriebe zum Hin- und Herbewegen des Sige- !1’90\ ! I7b
bands (24) innerhalb eines vorbestimmten Winkels um das K / e ] 200
Werkstiick herum. Das Rahmenwerk (9) kann zur Relativ- /%k 57 = "y
bewegung in bezug auf die Positioniervorrichtung fiir s ° N\ 3 T
Ruhe- und Schneidposition im wesentlichen senkrecht Ly | T}
zum Werkstiick (W) bewegt werden. Die Vorrichtung zum X (
Hin- und Herbewegen kann mindestens wahrend des 53 29

Schneidvorgangs durch den sédgenden Abschnitt des Sige-
bands (24) betrieben werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Bandsigemaschine, gekennzeichnet durch ein lingli-
ches Rahmenwerk, welches ein Paar Leitrider (23a, 23b),
wobei eines davon in einer Richtung angetrieben werden
kann, und ein endloses, um die Leitrdder (23a, 23b) verlau-
fendes, wihrend Rotation des einen der Leitrdder in einer
Richtung umiaufendes Sdgeband (24) aufweist, wobei das
Sdgeband zwischen den Leitrddern einen sigenden und einen
riicklaufenden Abschnitt aufweist; durch unterhalb des end-
losen Sdgebandes (24) positionierte Mittel (2, 3, 4) zum fe-
sten Lagern eines durch den ségenden Abschnitt des endlo-
sen Sdgebands zuzuschneidenden Werkstiicks (W), wobei
das Rahmenwerk fiir Bewegung zwischen Nichtbetriebs-
und Ségepositionen in einer im wesentlichen senkrecht vom
Werkstiick verlaufenden Richtung relativ zu den Mitteln (2,
3,4) zum festen Lagern des Werkstiicks (W) verschiebbar
gelagert ist, und der sigende Abschnitt des endlosen Sdge-
bandes (24), wihrend das Sdgeband zum Umlaufen tber die
Leitrader angetrieben wird, das Werkstiick wihrend der Be-
wegung des Rahmenwerks gegen die Sigeposition zersigt;
und durch Mittel zum Hin- und Herbewegen, welche ein
Paar in ihrer Geschwindigkeit steuerbare, sich hin- und her-
bewegende Antriebe (102, 10b) zum Hin- und Herbewegen
in gegenldufigen Richtungen des endlosen Sigebandes (24)
lber einen vorbestimmten Winkel aufweisen, wobei die ge-
geniiberliegenden Enden des Rahmenwerks alternativ nach
oben und nach unten bewegt werden und die Mittel zum
Hin- und Herbewegen mindestens wihrend dem Ségebetrieb
zum Sagen des Werkstiicks durch den sdgenden Abschnitt
des endlosen Sdgebands (24) in Betrieb setzbar sind.

2. Bandségemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rahmenwerk einen zwischen Nichtbe-
triebs- und Ségepositionen beweglich gelagerten Querarm
(8). ein Antriebsmittel (16) zum Hin- und Herbewegen des
Querarms zwischen Nichtbetriebs- und Sdgepositionen und
einen die Leitrdder (23a, 23b) mit dem iiber sie umlaufenden
Sdgeband (24) tragenden Ségebandtriger (9) aufweist, wobei
die Antriebe (10a, 10b) zum Hin- und Herbewegen des end-
losen Sdgebands (24) zusammen mit dem Ségebandtriger (9)
zwischen dem Querarm (8) und dem Sdgebandtriger (9) ge-
lagert und mit letzteren betriebsfihig verbunden sind.

3. Bandsdgemaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sdgebandtréiger (9) am Querarm (8) durch
eine selbstzentrierende Vorrichtung (32) fiir eine Winkelbe-
wegung iiber einen vorbestimmten Winkel relativ zum Quer-
arm (8) in wechselnder Richtung gelagert ist.

4. Bandsigemaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die selbstzentrierende Vorrichtung (32) ein
Paar an den gegeniiberliegenden Enden des Querarms (8)
angeformte und nach innen gekriimmte Flichen, welche ein-
ander gegeniiberliegen, sowie mindestens ein Paar am Sige-
bandtréger (9) vorgesehene Rollentrigereinheiten (32) mit
jeweils einem Rollenelement (35) und vorspannenden Mit-
teln (33) zum derartigen Driicken des entsprechenden Rol-
lenelementes (35) aus dem Ségebandtriger (9) nach aussen,
dass das Rollenelement (35) mit der angrenzenden ge-
kriimmten Fldche des Querarrns (8) elastisch Kontakt halt,
aufweisen.

5. Bandsdgemaschine nach einem der Anspriiche 1, 2, 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der hin- und her-
gehenden Antriebe (10a, 10b) einen fliissigkeitsbetriebenen
Zylinder aufweisen.

6. Bandsdgemaschine nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch einen zwischen einer Quelle (59) fiir unter Druck ste-
hender Fliissigkeit und den Zylindern (10a, 10b) vorgesehe-
nen Fliissigkeitskreislauf zum alternativen Betreiben dieser
Zylinder und einer Ventildurchflusssteuereinheit (57), ange-
ordnet zwischen der Fliissigkeitsquelle (59) und den Zylin-
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dern (10a, 10b), wobei die Ventildurchflusssteuereinheit (57)
ein Ventilgehduse (61) mit Fliissigkeitseinlassmitteln (80),
welche mit der Fliissigkeitsquelle (59) verbunden sind, und
erste und zweite Fliissigkeitsauslassmittel (81, 82), welche je-
weils mit einem entsprechenden Zylinder (10a, 10b) verbun-
den sind, aufweist, und die Ventildurchflusssteuereinheit (57)
weiter verdrehbare, innerhalb des Ventilgehduses (61) unter-
gebrachte Absperrmittel (62) aufweist, wobei die Absperr-
mittel (62) im Gehiuse (61) zwischen einer ersten und einer
zweiten Winkelposition {iber einen begrenzten Winkel ver-
drehbar sind, die verdrehbaren Absperrmittel (62) erste und
zweite Absperrbereiche (75, 76) aufweisen, die ersten Aus-
lassmittel (81) bei Verdrehen des Absperrmittels in die erste
Position durch den ersten Absperrbereich (75) verschlossen
werden und die zweiten Auslassmittel (82) bei Verdrehen des
Absperrmittels (62) in die zweite Position durch den zweiten
Absperrbereich (76) verschlossen werden, und wihrend der
Verdrehung der Abspernmttel (62) zwischen erster und zwei-
ter Position die eine Offnung der ersten und zweiten Auslass-
mittel (81, 82) nach und nach vergréssert und die andere
Offnung nach und nach verkleinert wird.

7. Bandsdgemaschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie ein Paar von durch die einander gegeniiber-
liegenden Enden des Rahmenwerks oder durch an diesen
Enden vorgesehene Betitigungsteile und aufgrund der Hin-
und Herbewegung des Rahmenwerks betitigbare Fiihler-
schalter (50a, 50b) aufweist, die zur Unterbrechung der Hin-
und Herbewegung des Rahmenwerks dienen, sobald eines
der Schalter durch das entsprechende Ende des Rahmen-
werks oder durch den entsprechenden Betitigungsteil betd-
tigt wird und dass sie Mittel (51, 52, 53) zur Positionsregulie-
rung der beiden Fiihlerschalter (50a, 50b) in einer im wesent-
lichen parallel zur Bewegungsrichtung des Rahmenwerks
verlaufenden Richtung aufweist.

8. Bandsdgemaschine nach einem der Anspriiche 1, 2, 3,
4,5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
festen Lagern des zu zersdgenden Werkstiicks einen Ein-
spannblock mit einer fest am Maschinenbett (2) angebrach-
ten festen Einspannbacke (3) und mit einer fiir Bewegung ge-
gen die feste Einspannbacke oder von letzterer weg beweg-
lich am Maschinenbett (2) angebrachten beweglichen Ein-
spannbacke (4) sowie zweite Antriebsmittel (36) zur Bewe-
gung der beweglichen Einspannbacke (4) in Richtung zu der
festen Einspannbacke (3) oder von ihr weg aufweist, dass das
Rahmenwerk auf einem vom Maschinenbett (2) getragenen
Tréger (5) montiert ist und durch dritte Antriebsmittel (11,
12, 13, 14) in paralleler Richtung zur Bewegungsrichtung der
beweglichen Einspannbacke (4) bewegt werden kann und
dass die Mittel zum festen Lagern einen fiir Bewegung paral-
lel zur Bewegungsrichtung des Tréigers (5) mit jeweils dop-
pelter Geschwindigkeit des Trigers (5) einen mit den zweiten
Antriebsmitteln (36) bewegungsverbundenen beweglichen
Teil (37), einen angrenzend zum beweglichen Teil an der be-
weglichen Klemmbacke (4) angebrachten Betitigungsteil
(44) und Mittel (39) zur Detektion der Position relativ zum
beweglichen Teil (37) der beweglichen Klemmbacke (4) auf-
weist, wobei bei Abweichen des Zentrums des das Werk-
stiick zersdgenden sdgenden Abschnitts des endlosen Sége-
bands (24) von der Ausrichtung zu einem zwischen der fe-
sten und der beweglichen Einspannbacke (3, 4) liegenden
Punkt die Detektionsmittel einen anderen Status einnehmen,
als derjenige, welche vorliegt, wenn der ségende Abschnitt zu
dem zwischen der festen und der beweglichen Einspannbak-
ke (3, 4) liegenden Punkt ausgerichtet ist.

9. Verfahren zum Zerségen eines schneidenden Werk-
stiicks (W) mit einer Bandségemaschine, welche eine iiber
Leitrdder (23a, 23b) in eine Richtung umlaufende und zwi-
schen den Leitrddern einen sdgenden und einen riicklaufen-



den Abschnitt aufweisendes Sigeband (24) besitzt, wobei das
Zersigen des Werkstiicks dadurch ausgefithrt wird, dass
dem endlosen Siageband (24) wihrend intermittierend durch
eine Anzahl Schneidniveaux gegen und durch das Werkstiick
laufendem Vorschub eine Hin- und Herbewegung um das
Werkstiick verlichen wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei
jedem der Schneidniveaux ein Zerségen des Werkstiicks nur
durch Fiihren des endlosen Sigebands in vertikaler Rich-
tung nach unten zum Erreichen des nichsten Schneidni-
veaux ausgefiihrt wird, wihrend die Hin- und Herbewegung
des endlosen Sigebands (24) entweder unterbrochen ist oder
zu einem geeigneten Zeitpunkt fortgesetzt wird, vor welchem
Zeitpunkt das in bezug auf die Bewegungsrichtung des end-
losen Sigebands (24) hintere Ende des sigenden Abschnitts,
welcher das Werkstiick (W) zerségt, an einer Seite des Werk-
stiicks, welches zersigt wird, angelangt ist und dass, sobald
und nachdem der sigende Abschnitt des endlosen Sdgebands
(24) das nachfolgende Schneidniveau erreicht hat, das Werk-
stiick bogenférmig in gegeniiberliegende Richtung zersigt
wird.

10. Verfahren zum Zersigen eines Werkstiicks mit kreis-
formigern Querschnitt, wobei in bezug auf die Vorschubrich-
tung des sigenden Abschnitts des endlosen Sigebands (24)
dieser Querschnitt durch seine Erscheinung einen oberen, ei-
nen mittleren und einen unteren Querschnitt aufweist, ge-
kennzeichnet durch die Verfahrensschritte des Zersigens des
oberen Bereichs des Werkstiicks durch Nachuntenfithren des
endlosen Sigebands (24), wihrend mindestens der sigende
Abschnitt des endlosen Sigebandes (24) relativ zum Werk-
stiick (W) unter einem vorbestimmten Winkel gehalten wird;
des Zersigens des mittleren Bereichs des Werkstiicks durch
intermittierendem Nachuntenfiihren des endlosen Sége-
bands (24) durch eine Anzahl Schneidniveaux, wihrend das
endlose Sdgeband (24) einer im wesentlichen um das Werk-
stiick herum folgenden Hin- und Herbewegung derart unter-
worfen wird, dass bei jedem Schneidniveau die Hin- und
Herbewegung des endlosen Sdgebands (24) entweder unter-
brochen ist oder zu einem geeigneten Zeitpunkt fortgesetzt
wird, vor welchem Zeitpunkt das in bezug auf die Bewe-
gungsrichtung des endlosen Sigebands (24) hintere Ende des
sidgenden Abschnitts, welcher das Werkstiick zerségt, an ei-
ner Seite des Werkstiicks, welches zersdgt wird, angelagert
ist, wodurch der sigende Abschnitt des endlosen Sigebands
das Schneidniveau erreichen kann und dann das zersigende
Werkstiick bogenformig in gegeniiberliegender Richtung
ausgefiithrt wird; und des Zersigens des unteren Bereichs des
Werkstiicks durch Nachuntenfithren des endlosen Sédge-
bands, wihrend der sigende Abschnitt des endlosen Séige-
bands (24) unter dem vorbestimmten Winkel gehalten wird.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Bandsi-
gemaschine und speziell auf eine Bandsigemaschine des
Typs, bei welchem ein endloses Ségeband und ein Werkstiick
fiir Bewegung relativ zueinander gelagert sind, damit das
Zerschneiden des Werkstiicks ausgefiihrt werden kann. Die
vorliegende Erfindung bezieht sich ebenfalls auf ein Verfah-
ren zum Zersigen des Werkstiicks mit Hilfe solch einer
Bandsédgemaschine.

Die Bandsigemaschine entsprechend der vorliegenden
Erfindung betrifft sowohl den Typ, bei welchem ein endloses
Sigeband fiir Bewegung in Richtung auf das Werkstiick und
von ihm weg gelagert ist und auch auf den Typ, bei welchem
das Werkstiick fiir Bewegung gegen das endlose Sageband
und von ihm weg gelagert ist. Der erste erwéhnte Typ wird
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als Typ mit Sigebandvorschub und der zweite erwidhnte Typ
als Typ mit Werkstiickvorschub bezeichnet.

Wird ein Werkstiick, z. B. eine Stange mit kreisformigem
Querschnitt, mit Hilfe einer Bandségemaschine des oben er-
wihnten Typs zerschnitten, so ist bekannt, dass die Schnitt-
lange des Sagebands zu Beginn und zu Ende des Ségevor-
gangs minimal ist und beim Zersidgen des Zentrums der
Stange maximal wird. Ist die Schnittldnge klein, so wird das
Sageband in einem lokalen Bereich enorm beansprucht, ist
die Schnittlinge gross und speziell wenn das Zerséigen mit
derselben Geschwindigkeit ausgefiihrt wird, wie sie vorliegt,
wenn die Schnittlinge klein ist, so ist ein sigender Abschnitt
des Sagebands einer iiberméssigen Biegebeanspruchung aus-
gesetzt, welche eine iibermdssige Biegung des Ségebands her-
vorruft oder sogar ein Brechen des Sdgebands verursacht.
Entsprechend wird im allgemeinen bei Lingerwerden der
Schnittlinge der Vorschub des Ségebands zwecks Verringe-
rung der auf das Ségeband einwirkenden Beanspruchung
verringert. Es ist jedoch auch bekannt, dass bei Reduzierung
des Vorschubs geméss der oben beschriebenen Art, die Sége-
zdhne des Sigebands in bezug auf das zu zerschneidende
Werkstiick einer Reibung unterworfen werden und/oder das
in einer Richtung umlaufende Ségeband einer flatternden
Bewegung unterworfen wird.

Wie oben bereits diskutiert, wird ein Wechsel beziiglich
Schnittlinge durch ein Wechsel der auf das Sigeband ein-
wirkenden Beanspruchung begleitet, dies wiederum erzeugt
relative Reibung zwischen den Sigezdhnen und dem Werk-
stiick und/oder die flatternde Bewegung des Sagebands; die
Lebensdauer des Sdgebands und auch die Sdgeeffizienz wird
dadurch beeintrichtigt. Diese konventionelle Methode ver-
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gigkeit mit der sich Andernden Schnittlinge verdndert wird;
entsprechend kann automatische Verdnderung der Vor-
schubgeschwindigkeit des Sdgebands ohne aufwendiges
Steuersystem kaum bewirkt werden.

Um das oben diskutierte Problem zu iberwinden, muss
die Schnittlinge des Sigebands relativ zum zu zerschneiden-
den Werkstiick ohne Ansehens der Breite des Werkstiicks in-
nerhalb solch einem Intervall gehalten werden, dass das Sé-
geband nicht wie oben beschrieben beansprucht wird. Um
dieses Ziel zu erreichen, wurde eine Bandséigemaschine er-
dacht, bei welcher das Sigeband zur Bewirkung eines bogen-
formigen Schnitts durch das Werkstiick einer Hin- und Her-
bewegung unterworfen wurde. Entsprechend der so erdach-
ten und dem Stand der Technik zugehorenden Sdgebandma-
schine ist ein das Sdgeband tragendes Rahmenwerk durch
ein Paar von hin- und hergehenden Verbindungen getragen.
Diese Verbindungen sind zueinander derart geneigt, dass das
Rahmenwerk mit Hilfe eines Kurbeltriebs derart hin- und
herbewegt werden kann, dass seine gegeniiberliegenden En-
den alternativ nach oben und nach unten bewegt werden.

Mit solch einer dem Stand der Technik zugehdrenden
Bandségemaschine, bei welcher das Sdgeband wihrend der
Schneidoperation einer Hin- und Herbewegung ausgesetzt
wird, kann die Schnittlinge des Sigebands in bezug auf das
Werkstiick innerhalb eines vorbestimmten Bereichs gehalten
werden; dies ohne ansehen der Breite des zu zerschneidenden
Werkstiicks. Es hat sich jedoch gezeigt, dass nicht nur der
Bewegungsweg des Endabschnitts des sigenden Abschnitts
des Siagebands komplett gewd1bt sein kann, sondern auch
der Schneidvorgang selbst zu jedem Zeitpunkt mit gleicher
Geschwindigkeit ausgefiihrt werden kann. )

Mit anderen Worten: Da das Werkstiick nicht genau so
zersigt werden kann, dass eine gebogene Schnittlinie ent-
steht, folgt, dass die Schnittlinge des Ségebands mehr oder
weniger variiert. Wird iiberdies das Sageband mit gleich{or-
migem Vorschub angetrieben, so variiert der Vorschub des
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Sagebands relativ zum Werkstiick mit dem Steigungswinkel
des Sdgebands und, entsprechend kénnen weder die Schnitt-
ldnge des Sdgebands relativ zum Werkstiick noch die Vor-
schubgeschwindigkeit des Sigebands wahrend der Schneid-
operation konstant gehalten werden. Weiter tendiert das Sé-
geband als Ganzes zum Flattern, es entstand die Notwendig-
keit, dass der sigende Abschnitt des Sdgebands eine gréssere
Linge aufweisen muss, als es der maximalen Breite des
Werkstiicks entspricht; die Maschine tendiert darum dazu,
aufgrund ihrer vergrdsserten Breite gross und unhandlich zu
werden.

Die vorliegende Erfindung ist unter dem Gesichtspunkt
entwickelt worden, die oben beschriebenen Nachteile der
dem Stand der Technik zugehorenden Bandsigemaschinen
im wesentlichen zu vermeiden. Ein essentielles Ziel bei der
Schaffung einer verbesserten Bandsédgemaschine besteht dar-
in, iibermdssige, auf den ségenden Abschnitt des Sigebands
einwirkende Beanspruchung zu vermeiden und damit Flat-
tern und mogliches Brechen des Sdgebands zu verhindern.
Es soll dabei nicht notwendig sein, die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Sdgebands entsprechend der Position des zu zer-
sdgenden Werkstiicks zu steuern; damit soll also auch eine
Vergrosserung der Maschine entfallen.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist die Erfindung auf eine
Bandségemaschine gerichtet, welche ein Idngliches Rahmen-
werk mit ein Paar voneinander getrennter Leitrdder und ein
uber diese Leitrader gefithrtes Sdgeband aufweist. Das Sige-
band kann in einer Richtung um die Leitrdder umlaufen und
besitzt einen sdgenden sowie einen riicklaufenden Abschnitt
zwischen den Leitrddern. Das Rahmenwerk ist fiir Bewe-
gung relativ zu dem Werkstiick derart beweglich gelagert,
dass der sdgende Abschnitt des endlosen Sigebands das
Werkstiick zersdgen kann.

Entsprechend einem weiteren Merkmal der vorliegenden
Erfindung ist die Bandsdgemaschine des oben beschriebenen
Typs mit Mitteln zum Hin- und Herbewegen versehen, wel-
che ein Paar in ihrer Geschwindigkeit steuerbare hin- und
hergehende Antriebe mit Bewegungsrichtung parallel zur
Bewegungsrichtung des endlosen Sdgebands aufweisen, da-
bei sind letztere Antriebe mit dem Rahmenwerk derart be-
triebsfahig verbunden, dass das endlose Sigeband um das zu
zersigende Werkstiick herum in gegeniiberliegenden Rich-
tungen iiber einen vorbestimmten Winkel eine Hin- und
Herbewegung ausfithren kann.

Durch Betreiben der hin- und hergehenden Antriebe der-
art, dass sie alternativ vor- und zuriickgehen, erfolgt Bewe-
gung der gegeniiberliegenden Enden des Rahmenwerks nach
oben und unten mit sich vergréssernder und sich verklei-
nernder Geschwindigkeit relativ zum Werkstiick; das endlo-
se Sdgeband wird damit mit dem Rahmenwerk zusammen
einer um das Werkstiick herum fithrender Hin- und Herbe-
wegung unterworfen, wobei der Beriihrungspunkt zwischen
dem sédgenden Abschnitt des endlosen Sdgebands und der
gekriimmten Kurve auf letzterer sich mit gleichférmiger Ge-
schwindigkeit hin- und herbewegt.

Wird das endlose Sdgeband der Hin- und Herbewegung
unterworfen und das Werkstiick relativ zu ihm in nahen Ab-
stand gebracht (z. B. bei Ende der Winkelbewegung des end-
losen Sdgebands in einer der gegeniiberliegenden Richtungen
wihrend der Hin- und Herbewegung), so kann das endlose
Sédgeband das Werkstiick im wesentlichen bogenférmig in
vorbestimmte Tiefe zersdgen. Da das endlose Sigeband kon-
stant tangential zur gekriimmten Kurve verlduft, k6nnen
Schnittldnge und Vorschubgeschwindigkeit vorteilhafterwei-
se auf einem konstanten Wert gehalten werden.

Da bei einer Bandsdgemaschine entsprechend der vorlie-
genden Erfindung das endlose Sdgeband einer der oben be-
schriebenen Art und Weise entsprechenden Hin- und Herbe-
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wegung unterworfen werden kann, dies bedeutet, dass das
endlose Sdgeband einer spéter zu erliuternden tangential
versetzten Hin- und Herbewegung unterworfen werden
kann, wird nicht nur das Sigeband von lebensdauerverkiirz-
ender Beanspruchung freigehalten, sondern auch das Schnei-
devermdgen verbessert.

Da iiberdies die tangential versetzte Hin- und Herbewe-
gung des endlosen Sdgebands ausgefiihrt werden kann, ohne
dass der Schwerpunkt des Rahmenwerks wesentlich depla-
ziert wird, kann nicht nur die wirksame Lénge des sdgenden
Abschnitts des endlosen Ségebands im Vergleich mit kon-
ventioneller Bandsdgemaschinen verkiirzt werden, sondern
auch die Maschinenbreite iiberhaupt verkleinert werden.

Entsprechend einem weiteren Merkmal der vorliegenden
Erfindung ist die der oben beschriebenen Konstruktion ent-
sprechende Bandsdgemaschine mit einem Paar von Fiihlern
ausgeriistet, welche alternativ durch die gegeniiberliegenden
Enden des Rahmenwerks oder an diesen Enden vorgesehe-
nen Betdtigungsteilen aufgrund der Hin- und Herbewegung
des Rahmenwerks betétigt werden. Diese Fiihler werden
dazu verwendet, die Hin- und Herbewegung des Rahmen-
werks und damit des endlosen Sdgebands zu unterbrechen,
sobald einer der Fiihler durch das entsprechende Ende oder
den entsprechenden Betitigungsteil des Rahmenwerks akti-
viert wird.

Diese Fiihler sind mit Mitteln betriebsfihig verbunden,
welche der Steuerung ihrer Position derart dienen, dass sie in
im wesentlichen paralleler Richtung zur Bewegungsrichtung
des Rahmenwerks relativ zum zuzuschneidenden Werkstiick
verschoben werden kénnen.

Die Fiihler werden alternativ durch die gegeniiberliegen-
den Enden des Rahmenwerks oder durch die an ihnen befe-
stigten Betédtigungsteile, welche wihrend der Hin- und Her-
bewegung des endlosen Sdgebands alternativ nach oben und
nach unten bewegt werden, betitigt. Entsprechend wird die
Hin- und Herbewegung unterbrochen, sobald einer der Fiih-
ler durch das entsprechende, sich gerade nach oben bewe-
gende Ende des Rahmenwerks oder durch den an diesem
Ende befestigten Betdtigungsteil aktiviert wird; gleichzeitig
wird Fortsetzung der Hin- und Herbewegung durch Riick-
lauf nach unten dieses Endes derart ausgelost, dass der ande-
re Fiihler durch das andere, sich dann nach oben bewegende
Ende aktiviert werden kann. Es kann deshalb die Amplitude
der Hin- und Herbewegung durch Andern der Position der
Fiihler relativ zum Rahmenwerk gesteuert werden; die Posi-
tionsdnderung erfolgt in Richtung gegen das Rahmenwerk
oder von ihm weg. Konsequenterweise kann damit die
Schnittlinge des sdgenden Abschnitts des Sdgebands genau
justiert werden.

In Anbetracht des vorgehenden, wo die Position der
Fiihler in Beriicksichtigung der Breite oder Grésse des zu
zersigenden Werkstiicks vor Inbetriebsetzung der Maschine
festgelegt wurde, kann das Zersigen des Werkstiicks effizi-
ent ausgefiihrt werden; dabei sind Schnittlinge des sdgenden
Abschnitts des endlosen Sdgebands wihrend des bogenfor-
migen Zerséigens des Werkstiicks auf einen guten Wert be-
stimmt.

Wird die Position der Fiihler automatisch in Abhéngig-
keit von der Schnittbreite auf jedem Schneideniveau des
Werkstiicks eingestellt, dies sogar dann, wenn das zu zer-
schneidende Werkstiick einen Querschnitt aufweist, welcher
von einem Punkt zum gegeniiberliegenden Punkt senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Sdgebands sich dndert, wie z.B.
bei einer runden Stange, kénnen die Schnittlinge des sigen-
den Abschnitts des Ségebands, welches verwendet wird, um
das Werkstiick auf gekriimmter Bahn zu zerséigen, entspre-
chend zu einem geeigneten Wert justiert werden, welcher der



Breite des Werkstiicks bei einem bestimmten Schneideniveau
entspricht; damit wird die Ségeeffizienz vergrossert.

Effizientes Zersigen des Werkstiicks kann durchgefiihrt
werden, wenn unter Anwendung der vorliegenden Erfindung
das zu zersigende Werkstiick derart festgelagert wird, dass
seine Lingsachse oder sein Schwerpunkt im wesentlichen auf
der Mittellinie liegt, auf welcher der Punkt liegt, um welchen
das Rahmenwerk hin- und herbewegt wird.

Deshalb ist die Bandsdgemaschine entsprechend einem
weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung mit Positio-
nierungsmitteln zum festen Lagern des Werkstiicks versehen.
Diese Mittel weisen einen Einspannblock mit einer festen
Einspannbacke und einer beweglichen Einspannbacke auf.
Die bewegliche Einspannbacke ist auf dem Maschinenbett
fiir Bewegung gegen die feste Einspannbacke und von ihr
weg beweglich montiert. Weiter besitzen die Positionierungs-
mittel Antriebsmittel fiir den Einspannblock zum Bewirken
der gegen die feste Einspannbacke oder von ihr weglaufen-
den Bewegung der beweglichen Einspannbacke. Bei dieser
Konstruktion ist das Rahmenwerk auf einem durch das Ma-
schinenbett getragenen Tréger montiert. Es kann durch Tréi-
gerantriebsmittel parallel zur Bewegungsrichtung der beweg-
lichen Einspannbacke bewegt werden und schliesst einen mit
den Antriebsmitteln fiir den Einspannblock betriebsfahig
verbundenen beweglichen Teil ein, welcher fiir Bewegung
mit doppelter Geschwindigkeit als sie der Triger aufweist
und in paralleler Richtung zu ihm ausgestaltet ist. Ein Betd-
tigungsteil ist an der beweglichen Einspannbacke verbunden
oder an ihr angeformt und ist an sie angrenzend vorgesehen..
Die Position dieses Betétigungsteils kann durch einen Fiih-
lerschalter detektiert werden, sobald das Zentrum des ségen-
den Abschnittes endlosen Ségebands, welches ein zu zerséd-
gendes Werkstiick zersigt, von einer Position in Ausrichtung
zu einem zwischen der beweglichen und der festen Einspann-
backe liegenden Punkt abweicht. Der Positionsfiihlerschalter
kann einen Status detektieren, welcher von denjenigen ab-
weicht, welcher vorliegt, wenn das Zentrum des sdgenden
Abschnitts zu einem zwischen der festen und der bewegli-
chen Finspannbacke liegenden Punkt ausgerichtet ist.

Bei einer Sigebandmaschine, welche mit den oben be-
schriebenen Positionierungsmitteln ausgeriistet ist, kann das

Werkstiick, ohne anschen seiner Grésse oder Breite fest zwi-

schen der festen und beweglichen Einspannbacke einge-
klemmt gehalten werden. Der Betétigungsteil, welcher mit
der beweglichen Einspannbacke bewegbar ist, bewegt sich
deshalb, sobald die bewegliche Einspannbacke gegen die fe-
ste Einspannbacke bewegt wird; dabei wird er in seiner Posi-
tion zwischen beweglicher und fester Einspannbacke derartig
verindert, dass Betrieb des Fiihlerschalters ausgeldst wird.
Wenn der Triger nachfolgend in Richtung zu einer Position
bewegt wird, bei welcher er zu dem zwischen fester und be-
weglicher Einspannbacke liegenden Punkt ausgerichtet ist,
und wenn die Mitellinie des Sdgebands danach mit diesem
zwischen fester und beweglicher Einspannbacke liegenden
Punkt ausgerichtet ist, stellt der Positionsfithler ein vom vor-
her angenommenen Status verschiedenen Status fest; die re-
lativ zum Ségeband erfolgende Querbewegung des Trégers
kann deshalb zur Beendigung des Zentrierens des Werk-
stiicks, welches dann durch den Einspannblock gehalten
wird, unterbrochen werden.

Mit dieser Anordnung kann das zu zersigende Werk-
stiick sofort und leicht auf dem Einspannblock angeordnet
werden, indem das Werkstiick nur derart plaziert werden
muss, dass es die feste Einspannbacke beriihrt; danach muss
bewirkt werden, dass die bewegliche Einspannbacke das
Werkstiick gegen die feste Einspannbacke driickend ein-
klemmt. Auf diese Weise kann das zu zerschneidende Werk-
stiick sofort mit der Mittellinie des endlosen Sdgebands zen-
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triert werden, weder Ausrichtung des Werkstiicks auf dem
Einspannblock noch Ausrichtung der festen und bewegli-
chen Einspannbacke zusammen mit dem Werkstlick sind
notwendig. Wird iberdies der Tréger in solch einer Richtung
bewegt, dass die Mittellinie des Sdgebands sich in Richtung
zur Lingsachse des Werkstiicks bewegt, kann Zentrierung
zwischen Séigeband und Werkstiick erreicht werden; die
Bandséigemaschine entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung ist speziell dazu geeignet, Werkstiicke mit wesent-
lichem Gewicht zu zerséigen.

Wird der Triger quer zum Werkstiick zum Zweck der
Zentrierung in der oben beschriebenen Art bewegt, kann ein
Wechsel im Status des Fiihlerschalters bewirken, dass eine
Anzeige, ungeachtet der Breite des Werkstiicks, des Zu-
stands beziiglich Zentrierung erfolgt. Deshalb kann die Zen-
trierung schnell und leicht und ohne Fehler ausgefiihrt wer-
den.

Die hin- und hergehenden Antriebe, welche die Hin- und
Herbewegung des endlosen Sdgebands bewirken, kénnen bei
einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel fliissigkeitsbetitigte
Zylinder mit einer Kolbenstange aufweisen. Diese Zylinder
miissen alternativ in Betrieb gesetzt werden, um die Hin- und
Herbewegung des endlosen Sdgebands in solch einer Art zu
bewirken, dass, wenn eines der gegeniiberliegenden Enden
des endlosen Sigebands nach oben bewegt wird, in dem die
Kolbenstange des einen Zylinders ausgefahren wird, das an-
dere der gegeniiberliegenden Enden des endlosen Sigebands
nach unten bewegt wird, indem die Kolbenstange des ande-
ren Zylinders eingefahren wird. Mit anderen Worten: Einer
der fliissigkeitsbetriebenen Zylinder muss im umgekehrten
Sinn zum anderen fliissigkeitsbetriebenen Zylinder betrieben
werden. Zu diesem Zweck ist die Bandséigemaschine entspre-
chend der vorliegenden Erfindung mit einer Durchflusssteu-
ereinheit ausgeriistet, welche sich in einem Fliissigkeitskreis-
lauf befindet, welcher zwischen den fliissigkeitsbetriebenen
Zylindern und einer Fliissigkeitsquelle liegt.

Die Durchflusssteuereinheit nach der vorliegenden Erfin-
dung weist ein Gehiuse mit Fliissigkeitseinlassmitteln, wel-
che mit der Fliissigkeitsquelle verbunden sind und erste und
zweite Auslassmittel, welche mit den entsprechenden Fliis-
sigkeitszylindern verbunden sind, und verdrehbare Ab-
schlussmittel auf, wobei die Abschlussmittel verdrehbar in-
nerhalb des Ventilgehduses angeordnet sind. Die Verdre-
hung kann iiber einen begrenzten Winkel zwischen einer er-
sten und einer zweiten Position erfolgen. Die verdrehbaren
Ventilmittel weisen erste und zweite Absperrteile zum Ab-
sperren der ersten und zweiten Auslassmittel auf, sobald die
verdrehbaren Absperrmittel von der zweiten Position in die
erste Position bzw. von der ersten Position in die zweite Posi-
tion verdreht werden. Genauer: Sobald die verdrehbaren
Absperrmittel derart verdreht werden, dass sie die erste oder
die zweite Position zu erreichen beginnen, wird die Offnung
des ersten oder zweiten Auslasses nach und nach derart re-
duziert, dass, bei Ausfiihrung der Hin- und Herbewegung
des endlosen Sigebands, die Kolbenstange des einen der
fliissigkeitsbetriebenen Zylinder schnell ausfahren kann,
wihrend diejenige des anderen der flitssigkeitsbetriebenen
Zylinder langsam eingefahren wird.

Der Fluss der unter Druck stehenden Fliissigkeit aus
dem ersten oder dem zweiten Auslass zu einem der fliissig-
keitsbetriebenen Zylinder, mit welchem dieser erste oder
zweite Auslass verbunden ist, vergrossert oder verkleinert
sich deshalb, wihrend der Fluss der unter Druck stehenden
Fliissigkeit aus dem anderen des genannten ersten oder zwei-
ten Auslasses zu dem anderen fliissigkeitsbetriebenen Zylin-
der, mit welchem der andere des genannten ersten oder zwei-
ten Auslasses verbunden ist, sich entsprechend verkleinert
oder vergrossert.
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Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird auch ein
Verfahren zum Zersdgen eines Werkstiicks offenbart, bei
welchem Verfahren eine Bandsédgemaschine verwendet wird,
welche ein iiber Leitrédder in einer Richtung umlaufendes
und zwischen den Leitrddern einen sdgenden und einen riick-
laufenden Abschnitt aufweisendes Ségeband besitzt, wobei
das Zersdgen des Werkstiicks dadurch ausgefiihrt wird, dass
dem endlosen Sdgeband wihrend intermittierend durch eine
Anzahl Schneidniveaux gegen und durch das Werkstiick lau-
fenden Vorschub eine Hin- und Herbewegung um das Werk-
stiick verlichen wird. Dieses Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei jedem der Schneidniveaux Zerségen des
Werkstiicks nur durch Fiihren des endlosen Sigebands in
vertikaler Richtung nach unten zum Erreichen des nichsten
Schneidniveaus ausgefiihrt wird, wihrend die Hin- und Her-
bewegung des endlosen Sdgebands entweder unterbrochen
ist oder zu einem geeigneten Zeitpunkt fortgesetzt wird, vor
welchem Zeitpunkt das in bezug auf die Bewegungsrichtung
des endlosen Ségebands hintere Ende des sigenden Ab-
schnitts, welcher das Werkstiick zerségt, an einer Seite des
Werkstiicks, welches zersdgt wird, angelangt ist und dass, so-
bald und nachdem der sdgende Abschnitt des endlosen Sége-
bands das nichstfolgende Schneidniveau erreicht hat, das
Werkstiick bogenférmig in gegeniiberliegende Richtung zer-
sdgt wird.

Entsprechend zum oben beschriebenen Verfahren geméss
der vorliegenden Erfindung entsteht keine Bedingung, bei
welcher beim Ende des Intervalls, iiber welches das Sége-
band bei jedem Schneidniveau die gekriimmte Bahn tiber-
streicht, das Sdgeband am Werkstiick keine Arbeit veriibt.
Als Reslutat verbleibt das endlose Sdgeband vollstindig oder
anndhernd vollstdndig in sdgendem Betrieb in bezug auf ein
gegebenes Werkstiick vom Start bis zum Ende; damit wird
ein effizienter und 6konomischer Sagebetrieb sichergestellt.

Es wird hervorgehoben, dass aufgrund des vertikal nach
unten gefithrten Vorschubs bei jedem Intervallende des bo-
genformigen Sdgens die Linge des sdgenden Abschnitts des
endlosen Sdgebands ausserordentlich gross ist. Obschon dies
gegeniiber dem Ségen auf bogenférmiger Bahn kontradikto-
risch erscheint, kann das gestellte Ziel durch Steuern der
Vorschubgeschwindigkeit vertikal nach unten erreicht wer-
den, indem die Vorschubgeschwindigkeit nach unten auf sol-
chen einem Wert gehalten wird, dass auf den sdgenden Ab-
schnitt des endlosen Sdgebands keine iiberméssige Bean-
spruchung wirkt.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist weiter auch
ein Verfahren vorgesehen, bei welchem ein Werkstiick mit
kreisférmigem Querschnitt oder dhnlichem und in bezug auf
die Vorschubrichtung des endlosen Sdgebandes mit einem
oberen, mittleren und einem unteren Bereich zersigt werden
kann. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, das Zer-
sdgen des oberen Bereichs des Werkstiicks durch Nachun-
tenfithren des endlosen Sdgebands, wihrend mindestens der
sdgende Abschnitt des endlosen Sdgebands relativ zum
Werkstiick unter einem vorbestimmten Winkel gehalten
wird, das Zersdgen des mittleren Bereichs des Werkstiicks
durch intermittierend Nachuntenfiihren des endlosen Sége-
bands durch eine Anzahl Schneidniveaus, wihrend das end-
lose Ségeband einer im wesentlichen um das Werkstiick her-
um erfolgenden Hin- und Herbewegung derart unterworfen
wird, dass bei jedem Schneidniveau die Hin- und Herbewe-
gung des endlosen Sdgebands entweder unterbrochen ist
oder zu einem geeigneten Zeitpunkt fortgesetzt, vor welchem
Zeitpunkt das in bezug auf die Bewegungsrichtung des end-
losen Sdgebands hintere Ende des sigenden Abschnitts, wel-
cher das Werkstiick zersdgt, an einer Seite des Werkstiicks,
welches zersdgt wird, angelangt ist, wodurch der sdgende
Abschnitt des endlosen Sdgebands das nichstfolgende
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Schneidniveau erreichen kann und dann das Zersagen des
Werkstlicks bogenf6rmig in gegeniiberliegende Richtung
ausgefiihrt wird, und das Zerséigen des unteren Bereich des
Werkstiicks durch Nachuntenfiihren des endlosen Sége-
bands, wihrend der ségende Abschnitt des endlosen Sige-
bands unter dem vorbestimmten Winkel gehalten wird.

Entsprechend dem zweiten erwéhnten Verfahren geméss
der vorliegenden Erfindung, sogar wenn ein zu zerschneiden-
des Werkstiick solch einen Querschnitt aufweist, dass wih-
rend der Sdgeoperation vom Start- bis zum Endpunkt die
Linge der schneidenden Zone des sdgenden Abschnitts je
nach Schneidniveau, auf welcher gerade das Sigen ausge-
fiihrt wird, zwischen einem minimalen und einem maximalen
Wert wechselt, muss die Richtung der bogenférmigen Sége-
bewegung nicht hiufig gewechselt werden, da die Technik
des Ségens und der Vorschub nach unten verwendet wird,
um den oberen und den unteren Bereich des Werkstiicks zu
zerschneiden.

Eine mdgliche Reduktion der Sédgeeffizienz, welche zu
Beginn und zu Ende des Sidgens mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit vorkommen kénnte, kann leicht vermieden
werden; das Zersdgen des Werkstiicks mit einem kreisformi-
gen Querschnitt kann deshalb in Kombination der verschie-
denen Effekte der vorliegenden Erfindung, wie beschrieben,
vorteilhaft mit Effizienz ausgefiihrt werden. Sogar in diesem
Fall werden die angegebenen Ziele der vorliegenden Exfin-
dung leicht und mit Sicherheit dadurch erreicht, dass die Ge-
schwindigkeit des Vorschubs nach unten auf solche einem
Wert gehalten wird, dass keine tiberméssige Beanspruchung
auf den sdgenden Abschnitt des endlosen Sigebands ein-
wirkt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnun-
gen noch etwas niher erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Frontansicht einer er-
findungsgeméssen Bandségemaschine,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Bandséigemaschine
von Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt durch einen wichtigen Bereich der
Bandségemaschine,

Fig. 4 einen Schnitt parallel zur Grundrissebene der
Bandsdgemaschine durch eine selbstzentrierende Vorrich-
tung, dargestellt ist die Beziehung zwischen einem Sdgeband-
triger und einem Querarm der Maschine,

Fig. 5 einen weiteren Schnitt durch die selbstzentrierende
Vorrichtung, welche in Fig. 4 gezeigt ist,

Fig. 6 in vergrossertem Massstab eine Vorderansicht,
welche die Positionierungsvorrichtung fiir ein zu zersigendes
Werkstiick darstellt,

Fig. 7 schematisch einen Langsschnitt durch die Positio-
niervorrichtung von Fig. 6,

Fig. 8 einen Querschnitt durch eine in der Positionie-
rungsvorrichtung verwendete Schaltereinheit,

Fig. 9 eine schematische Darstellung des Hydraulikkreis-
laufs zur Erzeugung einer Hin- und Herbewegung, wie er in
der Maschine verwendet wird,

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Bewegungen
des Sdgebandtrégers und der Positionsfiihlschalter,

Fig. 11 eine Darstellung der Beziehung des endlosen Si-
gebands relativ zum zu zersigenden Werkstiick,

Fig. 12 bis 15 schematische Diagramme, welche der Er-
kldrung des erfindungsgemissen Verfahrens dienen;

Fig. 16 ein Zeitdiagramm, in welchem die Betriebsver-
héltnisse zwischen Querarm, dem Sdgebandtriger und des
endlosen Sdgebands dargestellt sind,

Fig. 17 bis 19 Flussdiagramme, welche den Ablauf der
automatischen Steuerung der Maschine darstellen,



Fig. 20 ein schematisches Diagramm, mit einem modifi-
zierten Hydraulikkreislauf, welcher einen einzelnen Hydrau-
likventilsatz aufweist, und

Fig. 21 und 22 Léings- und Querschnitte durch diesen
Ventilsatz.

Es wird darauf hingewiesen, dass in allen Zeichnungen
gleiche Bauteile mit dem gleichen Uberweisungszeichen be-
zeichnet sind.

In den Figuren 1 —3 ist eine Bandsédgemaschine entspre-
chend der vorliegenden Erfindung ersichtlich. Die Maschine
weist ein Maschinenbett 1 mit einem Fuss 2 fiir einen Ein-
spannblock auf, auf welchem eine feste Einspannbacke 3
und eine bewegliche Einspannbacke 4 einander gegeniiberlie-
gend angebracht sind. Ein beweglicher Tréger 5 von im all-
gemeinen linglicher Struktur weist ein Paar aufrecht sich er-
streckender Tragsdulen 7a und 7b, angebracht auf gegen-
iiberliegenden Seiten des Trégers, auf und ist durch Gleitfiih-
rungen 6 derart auf dem Maschinenbett 1 angebracht, dass
er in Lingsrichtung zum Maschinenbett 1 bewegt werden
kann. Durch die Trigersdulen 7a und 7b derart getragen,
dass entlang letzterer eine Auf- und Abwértsbewegung mog-
lich ist, befindet sich ein Querarm 8, auf welchem ein Sége-
bandtriger 9 mit Hilfe eines Paares von Antrieben zum hin-
und herbewegen 10a und 10b positioniert ist. Die Antriebe
10a und 10b zum hin- und herbewegen werden zum bewir-
ken einer Hin- und Herbewegung des Sdgebandtrigers 9 in
einer spéter niher beschriebenen Art gesteuert.

Der Triiger 5 weist eine sich seiner Lingsachse entlang
erstreckende Zahnstange 14 auf, welche mit einem auf einer
Welle 12 montierten Antriebsritzel kimmt. Eines der Enden
der Welle 12, welches sich vom Antriebsritzel 13 entfernt be-
findet, ist mit einem von Hand manipulierbaren Rad 11 ver-
sehen. Wird das Rad 11 von Hand verdreht, kann der Trager
5 in Léngsrichtung des Bettes 1 innerhalb eines vorbestimm-
ten Intervalls hin- und herbewegt werden. Der Tréiger 5 ist
an seinen gegeniiberliegenden Enden mit je einem Satz von
Bolzen und Muttern, allgemein mit 15 bezeichnet, derart
versehen, dass Anschlige gebildet werden. Die vertikale Be-
wegung des Querarms 8, welcher den Sdgebandtriger 9
trigt, kann mit Hilfe einer Héhenverstellvorrichtung 16 be-
wirkt werden. Die Hohenverstellvorrichtung 16 weist die fol-
genden Elemente auf: ein Paar parallel zu den Trégersdulen
7a und 7b sich erstreckender, mit einem Gewinde versehener
Rundstibe 17a und 17b, welche an ihren gegeniiberliegenden
Enden verdrehbar, jedoch axial nichtbewegbar an den Tré-
gersidulen 7a und 7b gelagert sind; mit Innengewinde verse-
hene Teile 18a und 18b, welche an den mit Gewinde versehe-
nen Rundstiiben 17a und 17b angebracht sind und mit dem
Querarm 8 fest verbunden oder z.B. einstiickig angeformt
sind; eine Antriebswelle 21 mit einem Paar Stirnrdder 20a
und 20b, welche mit der Antriebswelle fest verbunden sind;
ein Paar von zusammenpassenden Stirnrdder 19a und 19b,
welche an den unteren Enden der mit Gewinde versehenen
Rundstiben 17a und 17b fest angebracht sind und mit den
zugehdrenden Stirnrddern 20a und 20b auf der Antriebswel-
le 21 kimmen; und einen Antriebsmotor 22 zum Antreiben
der Antriebswelle 21. Wird also der Antriebsmotor 22 zum
Drehen der Antriebswelle 21 in Bewegung gesetzt, wird die
Rotation der Antriebswelle 21 auf die mit Gewinde versehe-
nen Rundstéibe 17a und 17b durch das Kdmmen der Stirnri-
der 20a und 19a sowie 20b und 19b iibertragen; Rotation der
Rundstiibe 17a und 17b bewirkt dementsprechend eine Ver-
schiebung der mit einem Innengewinde versehenen Elemente
18a und 18b und damit eine Verschiebung des Querarms 8
entlang der Rundstibe 17a und 17b.

Am Sigebandtriger 9 sind ein angetriebenes und ein An-
triebsrad 23a, 23b voneinander getrennt angebracht; weiter
ist ein flexibles Sigeband 24 iiber die Rdder 23a und 23b ge-
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zogen. Das Antriebsrad 23b ist mit einem Antriebsmotor 25
in irgend einer bekannten Art derart gekoppelt, dass, sobald
sich der Antriebsmotor 25 in Betrieb befindet, das endlose
Sdgeband in einer Richtung um die Réder 23b und 23a um-
lauft. Figur 2 zeigt am besten, dass die Rdder 23a und 23b
derart am Ségebandtriiger angebracht sind, dass sie in einer
relativ zu den Trigersiulen 7a und 7b nach unten geneigten
Ebene liegen; der Sigebandtriger weist deshalb ein Paar Si-
gebandfithrungen 26 auf, welche den sdgenden Abschnitt des
endlosen Sdgebands 24 derart umlenken, dass der die
Schneidzone durchlaufende Bereich des Sigebands so ausge-
richtet ist, dass die Sdgezdhne nach unten gerichtet sind. Fi-
gur 3 zeigt am besten ein Paar von Eingriffselementen 28a
und 28b des Sdgebandtrigers 9, welche an gegentiberliegen-
den Enden des Querarms 8, einander gegeniiberliegend, an-
geordnet sind. Diese Eingriffsclemente 28a und 28b wirken
mit im Querarm 8 eingeformten, nach innen gekriimmten
Oberflachen 27a und 27b zusammen.

Die Eingriffselemente 28a und 28b sind in den Figuren 4
und 5 dargestellt. Da beide Elemente 28a und 28b dieselbe
Konstruktion aufweisen, wird nur eines, z. B. das Eingriffs-
element 28a, welches neben der Trigersdule 7a angeordnet ist
und mit der nach innen gekriimmten Oberfldche 27a zusam- -
menwirkt, niher beschrieben. Das Element 28a weist einen
steifen Trigerteil 31 auf, welcher fest mit dem Sdgebandtré-
ger 9 verbunden ist oder z.B. einstiickig an ihm angeformt ist
auf. Ein Bereich des Trigerteils wird gleitbar in einem Raum
gehalten, welcher durch die nach innen gekriimmte Fldche
27a und ein Paar fest mit einem Teil 29 verbundener Zei-
chenplatten 30 gebildet ist; der Teil 29 ist am Querarm 8 an-
gebracht und besitzt die gekrimmte Fldche 27a. Der Tréger-
teil 31 trégt ein Paar mit 32 bezeichnete, iibereinanderliegend
vorgesehene Rolleneinheiten. Jede dieser Rolleneinheiten 32
weist eine Fiihrungsrolle 35 auf, welche drehbar an einem
Fiihrungsstiick 34 befestigt ist; das Fithrungsstiick 34 ist in
einer Ausnehmung im Teil 31 verschiebbar befestigt. Eine
Vorspannfeder 32 ist innerhalb solch einer Ausnehmung im
Teil 31 vorgesehen und driickt das Fiihrungsstiick 34 nach
aussen, wobei die Fiihrungsrolle 35 konsequenterweise in
Kontakt mit der ihr zugeordneten, gekriimmten Oberflache
27a gehalten wird.

Die gekriimmten Fldchen 27a und 27b sind derart ausge-
staltet, dass sie auf einem Kreisbogen liegen, dessen Radius
grosser ist als der halbe Abstand zwischen den gekriimmten
Oberflichen 27a und 27b. Die jeweiligen Kriimmungszen-
tren liegen auf einer gemeinsamen horizontalen Geraden.
Der Sigebandtriger 9 ist durch die von den auf die Rollen-
einheiten 32 wirkenden Vorspannfedern 33 selbstzentrierend
und derart positioniert, dass sein Zentrum 9¢ auf der verti-
kalen Geraden CL liegt, welche in der Mitte.zwischen den
gekriimmten Flichen 27a und 27b verlduft.

Die Figuren 6 bis 8 zeigen die bewegliche Einspannbacke
4, welche durch eine Zylindereinheit 36 zu der festsitzenden
Einspannbacke 3 und von ihr weg bewegt werden kann. Ein
bewegbarer Teil 37, welcher eine Schaltereinheit 39 trigt und
mit einer parallel zu seiner Bewegungsrichtung verlaufenden
Zahnstange 40 versehen ist, ist auf dem Maschinenbett 1
derart angebracht, dass er parallel zur Bewegungsrichtung
der beweglichen Einspannbacke 4 bewegt werden kann.
Wihrend der Bewegung des beweglichen Teils 37, welcher
durch die Rotation des mit der Zahnstange 40 kimmenden
Ritzels 41 ausgeldst wird, wird der bewegliche Teil 37 durch
ein Paar Fithrungsschienen 38 gefiihrt. Das Ritzel 41, wel-
ches mit der Zahnstange 40 kdmmt, ist fest auf einer Welle
42 angebracht, welche ihrerseits mit Hilfe einer Ubertra-
gungsvorrichtung 43 mit der Welle 12 gekoppelt ist. Die
Ubertragungsvorrichtung 43 kann aus einer endlosen Kette
bestehen und ist derart konstruiert, dass der bewegliche Teil
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37 befdhigt ist. in der Bewegungsrichtung des Tragers 5 be-
wegt zu werden: seine Geschwindigkeit betrigt jedoch das
Doppelte der Geschwindigkeit des Tragers 5. Die auf dem
beweglichen Teil 37 vorgesehene Schaltereinheit 39 besitzt
ein Paar Fihlerschalter 45a und 45b zum detektieren der
Spitze 44a einer Betdtigungsstange 44, welche an der beweg-
lichen Einspannbacke 4 derart befestigt ist, dass sie sich par-
allel zu ihrer Bewegungsrichtung erstreckt. Die Schalterein-
heit 39 ist derart ausgelegt, dass nur einer der Schalter, z. B.
der Schalter 45a durch die Spitze 44a der Betétigungsstange
44 eingeschaltet werden kann, sobald die fest und bewegliche
Einspannbacke 3 bzw. 4 in solche eine Position gebracht
sind. dass sie aneinander anliegen und ihre Klemmseiten im
wesentlichen auf der Geraden CL liegen; siche dazu Fig. 8.

Figur 9 zeigt, dass die Antriebe zum hin- und herbewe-
gen 10a und 10b doppelseitig wirkende hydraulische Zylin-
der 46a und 46b aufweisen, welche jeweils am Querarm 8
verschwenkbar montiert sind und verschwenkbar am Sége-
bandtriger 9 montierte Kolbenstangen besitzen. Die doppel-
seitig wirkenden hydraulischen Zylinder 46a und 46b werden
wechselseitig derart betrieben, dass beim Ausfahren der ei-
nen Kolbenstange 46¢ oder 46d die jeweils andere Kolben-
stange 46¢ oder 46d eingefahren wird. Zu diesem Zweck sind
die hydraulischen Zylinder 46a und 46b mit einer Hydraulik-
pumpe 49 mittels eines elektromagnetischen Schaltventils 7
zum alternativen Betrieb der Zylinder 46a und 46b verbun-
den: es sind weiter auch justierbare Steuerventile 48a und
48b vorgesehen.

In Figur 10 sind mit 50a und 50b Fiihlerschalter bezeich-
net. welche wechselweise durch das linke und durch das
rechte Ende des Sdgebandtragers 9 betdtigt werden. Diese
Schalter 50a und 50b sind durch Hebeelemente 54a und 54b
vertikal mit gleicher Geschwindigkeit durch Rotation von
vertikal sich erstreckenden Gewindestangen 53a und 53b
verschiebbar. Die Gewindestangen 53a und 53b werden mit
Hilfe von Ubertragungsvorrichtungen 52 und 52b angetrie-
ben. die Ubertragungsvorrichtungen kénnen Steuerriemen
oder Steuerketten aufweisen.

Bei einer wie bis jetzt beschriebenen Maschine wird der
Ségebandtriger 9 einer Hin- und Herbewegung unterworfen,
welche einem Hin- und Herkippen gleicht, sobald das elek-
tromagnetische Schaltventil 47 wihrend dem Betrieb der
Hydraulikférderpumpe 49 derart wechselweise geschaltet
wird. dass die hydraulischen Zylinder 46a und 46b wechsel-
weise zum Ausfahren und Einfahren ihrer Kolbenstangen
46¢ und 46d betrieben werden. Wenn die Ausfahrgeschwin-
digkeit eines der Kolben 46c, 46d der Einfahrgeschwindig-
keit des jeweils anderen Kolben 46d, 46¢ entspricht, findet
die Hin- und Herbewegung des Sigebandtriigers 9 um ein
und denselben Punkt statt. Wird jedoch der Fluss des hy-
draulischen Mediums, welcher den hydraulischen Zylindern
46a und 46b zugefiihrt wird, derartig automatisch durch die
Flusssteuerventile 48a und 48b gesteuert, dass die Ausfahr-
geschwindigkeit eines der Kolben 46¢, 46d héher ist als die
Einfahrgeschwindigkeit des jeweils anderen Kolbens 46d,
46c, wird der Sdgebandtréger 9 solch einer Hin- und Herbe-
wegung unterworfen, dass die Gerade 9L, welche im Sége-
bandtriger 9 liegt und parallel zum sédgenden und zum riick-
laufenden Abschnitt des Sdgebands 24 verlduft, in tangenti-
aler Beziehung zur Kurve CS gehalten wird. Der Kriim-
mungsmittelpunkt der Kurve CS liegt auf der vertikalen Ge-
raden CL. welche durch das Zentrum des Sdgebandtrigers 9
und durch die Mitte der Distanz zwischen den gekriimmten
Flachen 27a und 27b verlduft; der Beriihrungspunkt CP, bei
welchem die Gerade 9L die gekriimmte Kurve CS beriihrt,
wandert der Kurve CS in der in Fig. 10 dargestellten Art ent-
lang. Die Bewegungsrichtung, in welcher der Sigebandtri-
ger 9 in der bis jetzt beschriebenen Art hin- und herbewegt
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wird, kann durch Uberfahren des Orts des elektromagneti-
schen Schaltventils 47 geéindert werden.

Es soll hervorgehoben werden, dass die gegeniiberliegen-
den Enden des Intervalls, durch welches der Beriihrungs-
punkt CP sich entlang der Kurve CS wihrend der Hin- und
Herbewegung des Ségebandtrégers 9 hin- und herbewegt,
den Neigungswinkeln entspricht, unter welchen die Tangen-
ten durch die Beriihrungspunkte CP an den Begrenzungs-
punkten des Intervalls verlaufen; die Neigungswinkel sind
die Neigungswinkel des Sdgebandtrigers 9, welcher in die
verschiedenen Richtungen hin- und herbewegt wird. Ent-
sprechend kann der Moment, bei welchem der Sigebandtri-
ger 9 einen vorbestimmten Neigungswinkel wihrend seiner
Hin- und Herbewegung einnimmt, durch den entsprechen-
den der Fiihlerschalter 50a und 50b erkannt werden. Da-
durch wird es méglich, zu detektieren, dass der Beriihrungs-
punkt CP eines der Enden des Intervalls, welches den vorbe-
stimmten Neigungswinkel des Sdgebandtrigers 9 abgrenzt,
erreicht hat. Mit anderen Worten: Werden die Fiihlerschal-
ter 50a und 50b zu einer tiefen Position abgesenkt, wird das
Intervall, durch welches sich der Berithrungspunkt CP be-
wegt, verkiirzt und konsequenterweise die Amplitude der
Hin- und Herbewegung des Sdgebandtriigers 9 (genauer des
endlosen Sdgebands 24) verringert. Werden andererseits die
Fiihlerschalter 50a und 50b in eine hohere Position gebracht,
wird das Intervall, in welchem sich der Berithrungspunkt CP
bewegt vergrossert und konsequenterweise die Amplitude
der Hin- und Herbewegung des Ségebandtrigers 9 ebenfalls
vergrossert. Werden nun die Fiihlerschalter 50a und 50b in
ihre tiefste Position abgesenkt, dies ist in Fig. 10 gestrichelt
angedeutet, so werden Fiihlerschalter durch die gegeniiber-
liegenden Enden des Ségebandtréigers 9 betitigt, wobei die-
ser eine horizontale Position einnimmt. Wenn beide der
Fiihlerschalter 50a und 50b in solch einer Lage fixiert wer-
den, ist es moglich, den Ségebandtriger 9 in horizontaler Po-
sition zu fixieren, indem bewirkt wird, dass das elektroma-
gnetische Schaltventil 47 neutral geschaltet wird. Die Verti-
kalbewegung der Fiihlerschalter 50a und 50b kann automa-
tisch durch Betreiben eines Motors 51, welcher die Gewinde-
stangen 53a und 53b antreibt, bewirkt werden.

Der Ségebandtréger 9 zentriert sich selbst durch die die
Rollen 35 aufweisenden Rolleneinheiten 32, welche Rollen
federnd gegen die gekriimmten Flichen 27a und 27b, wie be-
reits beschrieben, gedriickt werden; entsprechend bewegt
sich das Zentrum 9c des Sdgebandtrigers 9 auf der vertika-
len Geraden CL. Mit anderen Worten: Wenn der Sigeband-
trager 9 unter Bewegung seines Zentrums 9c entlang der ver-
tikalen Geraden CL in den gegenldufigen Richtungen hin-
und herbewegt wird (das Zentrum 9c liegt auf der Geraden
9L) und wéhrend der Beriihrungspunkt CP, bei welchem die
Gerade 9L die Kurve CS beriihrt, sich letzterer Kurve CS
entlangbewegt, laufen die gegeniiberliegenden Enden der
Geraden 9L, d.h. die gegeniiberliegenden Enden des Sége-
bandtrigers 9 auf den in Fig. 10 mit 9e bezeichneten Kurven.
Obschon es wiinschenswert ist, das Profil der gekriimmten
Flachen 27a und 27b entsprechend dieser Kurven 9e, wie in
Fig. 10 abgebildet, fiir die entsprechend geschilderte Hin-
und Herbewegung des Sdgebandtrigers 9 auszugestalten, ist
solch eine Formgebung in der Praxis schwierig. In Ausfiih-
rung der vorliegenden Erfindung sind jedoch die gekriimm-
ten Fldchen 27a und 27b, wie bereits weiter oben beschrie-
ben, mit einem kreisbogenférmigen Profil versehen; die Rol-
leneinheiten 32 weisen jedoch gegen die Federn 33 nach in-
nen in die Ausnehmungen bewegliche Rollen 35 derart auf,
dass die gegeniiberliegenden Enden des Sdgebandtriigers 9
wihrend der Hin- und Herbewegung des Ségebandtrigers 9
auf den in Fig. 10 mit 9e bezeichneten Kurven laufen kén-
nen.



Da das endlose Sageband 24 auf dem Ségebandtriger 9
angebracht ist, ist die Hin- und Herbewegung des Sdgeband-
trigers 9 durch eine entsprechende Hin- und Herbewegung
des endlosen Sdgebands 24, wie durch die Gerade 9L in
Fig. 9 angedeutet, begleitet. Es muss jedoch in Betracht ge-
zogen werden, dass das endlose Sdgeband 24 derart positio-
niert ist, dass es sich unter die Gerade 9L hinaus erstreckt,
und die Kurve CS’, an welche das endlose Ségeband 24 tan-
gential verlduft, einen kleineren Kriimmungsradius besitzt
als die Kurve CS. Der Kriimmungsradius der Kurve CS” ist
um soviel kleiner, wie es dem Unterschied zwischen der Ge-
raden 9L und der aktuellen Position des endlosen Sdgebands
24 entspricht; die Amplitude der Hin- und Herbewegung des
endlosen Sdgebands 24 ist entsprechend kleiner als dies
durch die Gerade 9L reprisentiert wird. Die Hin- und Her-
bewegung des endlosen Sigebands 24 (oder des Ségeband-
trigers 9) wird nun nachstehend als «tangential verschobene
Hin- und Herbewegung» bezeichnet.

Es wird nun ein Verfahren zur Anordnung eines zu zersa-
genden Werkstiicks in der Bandsdgemaschine, wie sie bis
jetzt beschrieben wurde, erldutert. Figur 6 zeigt, wie ein
Werkstiick W auf der Bandsdgemaschine fixiert werden
kann. Das Werkstiick W wird auf dem Fuss 2 des Einspann-
blocks, die feste Einspannbacke 3 beriihrend, plaziert und
der Zylinder 36 in Betrieb gesetzt, um die bewegliche Ein-
spannbacke 4 derart gegen die fixierte Einspannbacke 3 zu
bewegen, dass das Werkstiick W zwischen beweglicher Ein-
spannbacke 3 und fester Einspannbacke 4 eingeklemmt ist.
Nachdem das Werkstiick W auf dem Fuss des Einspann-
blocks 2 in der oben beschriebenen Art angeordnet ist, muss
das von Hand manipulierbare Rad 11 derart verdreht wer-
den, dass der Tréger 5 in diejenige Richtung verschoben
wird, dass die Langsachse Wo des Werkstiicks W auf die
vertikale Gerade CL des Querarms 8 zu liegen kommt. Wie
bereits erldutert, wird die Verdrehung des Rads 11 mit Hilfe
eines Ritzels 13 auf die mit dem Tréger S verbundene Zahn-
stange 14 iibertragen, so dass der Tréger 5 in Abhfingigkeit
von der Verdrehung des Rads 11 verschoben wird. Gleich-
zeitig wird die Verdrehung des Rads 11 iiber die Ubertra-
gungsvorrichtung 43 auf das Ritzel 41 iibertragen. Letzteres
Ritzel 41 ist wiederum via Zahnstange 40 mit dem bewegli-
chen Teil 37 bewegungsiibertragend verbunden; entspre-
chend wird die Schaltereinheit 31, welche auf dem bewegli-
chen Teil 37 angebracht ist, in derselben Richtung bewegt,
wie dies bereits bei dem Trédger 5 der Fall ist, die Bewegung
des Teils 37 besitzt jedoch doppelte Geschwindigkeit als die-
jenige des Trégers 5.

Die Distanz, tiber welche der Tréger 5 von seiner Positi-
on, bei welcher die Anschlagfliche der feststehenden
Klemmbacke 3 auf der Mittellinie CL des Querarms 8 liegt,
bis zu der Position, bei welcher die Lingsachse Wo des zu
zersdgenden Werkstiicks W auf der vertikalen Mittellinie CL
liegt, bewegt wird, ist halb so lang, wie die Distanz, iiber wel-
che die bewegliche Klemmbacke 4 aus ihrer Grundstellung,
bei welcher ihre Klemmfléche in Kontakt mit der Klemmflé-
che der fixen Klemmbacke 3 liegt, bewegt worden ist. Wird
also die Schaltereinheit 39 in bezug zum Tréger 5 mit dop-
pelter Geschwindigkeit und gleicher Bewegungsrichtung be-
wegt, und erreicht sie eine Position, bei welcher die vertikale
Mittellinie CL mit der Lingsachse Wo des zu zersidgenden
Werkstlicks W zusammenfillt, so wird durch die Spitze 44a
der mit der beweglichen Klemmbacke 4 fest verbundenen
Betitigungsstange 44 nur der Schalter 45a in der Schalterein-
heit 39 angestellt. Werden nun Vorkehrungen getroffen, um
ein visuelles und/oder audielles Signal zu schaffen, welches
den ein- und ausgeschalteten Zustand eines jeden dieser
Schalter 45a und 45b in der Schaltereinheit 39 entspricht, ist
folgendes gegeben: Der Beniitzer der Bandsdgemaschine
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weiss, dass bei eingeschaltetem Zustand beider Schalter 45a
und 45b die vertikale Mittellinie CL gegeniiber der Léings-
achse Wo des Werkstiicks W gegen die bewegliche Klemm-
backe verschoben ist; sind beide Schalter 45a und 45b in ab-
geschaltetem Zustand, so ist die vertikale Mittellinie CL ge-
geniiber der Lingsachse Wo des Werkstiicks W gegen die
feststehende Klemmbacke 3 verschoben. Die kombinierte
Verwendung der Schalter 45a und 45b, welche durch die Be-
tatigungsstange 45 geschaltet werden, kann auch dazu ver-
wendet werden, ein visuelles und/oder audielles Signal ent-
sprechend der horizontalen Position des Werkstiicks W rela-
tiv zum Querarm 8 zu schaffen, Deshalb wird der Beniitzer
der Bandsidgemaschine nach Anbringen des Werkstiicks W
auf dem Fuss der Einspannvorrichtung 2 das von Hand ma-
nipulierbare Rad 11 solange drehen, bis nur der Schalter 45a
eingeschaltet ist; dies bedeutet, dass die Langsachse Wo des
zwischen fester Einspannbacke 3 und beweglicher Einspann-
backe 4 eingeklemmten Werkstiicks in Uberlagerung mit der
vertikalen Mittellinie CL gebracht ist.

Es wird hervorgehoben, dass die Position der vertikalen
Mittellinie CL des Querarms 8 relativ zum Maschinenbett 1
mit Hilfe eines am Rad 11 angebrachten Zeigers und einer
Anzahl auf dem Bett 1 unter der Zeigerbahn vorgesehener
Teilungen angegeben werden kann. In diesem Fall kann
durch die Ablesung des Zeigerstandorts in bezug auf die Tei-
lungen die Breite des Werkstiicks W, d.h. der Zwischenraum
zwischen fester Klemmbacke 3 und beweglicher Klemmbak-
ke 4 abgelesen werden. Weiter ist das Rad 11 bis jetzt als nur
manuell verdrehbar beschrieben worden; die Welle 12 kann

3 jedoch ohne weiteres mit einem elektrischen Motor verbun-

35

45

50

55

60

65

den werden. In solch einem Fall kann Signal der Fiihler-
schalter 45a und 45b dazu verwendet werden, die Rotations-
richtung wie auch Start und Stop des elektrischen Motors zu
steuern. '

Es wird nun zuerst das Prinzip beschrieben, nach wel-
chem mit Hilfe der beschriebenen Bandségemaschine ein
Werkstiick zerschnitten werden kann.

Nachdem das Werkstiick W, welches zerschnitten wer-
den soll, auf dem Fuss 2 der Einspannung plaziert worden
und zwischen feststehender Einspannbacke 3 und bewegli-
cher Einspannbacke 4 in der oben beschriebenen Weise ein-
geklemmt worden ist, wird der Motor 25 zum Antreiben des
iiber die R4der 23a und 23b laufenden Sidgebands 24 in vor-
bestimmter Richtung und mit vorbestimmter Geschwindig-
keit aktiviert. Weiter wird darauf der Motor 22 in Betrieb
gesetzt, um die mit Gewinde versehenen Stangen 17a und
17b anzutreiben, damit sich der Querarm 8 entlang der Tré-
gersdulen 7a und 7b nach unten verschiebt. Es wird hervor-
gehoben, dass das Absenken des Querarms § entlang der
Trigersdulen 7a und 7b iiber eine Distanz X von der hochst-
moglichen Position, entsprechend einer Hohe H von der
Oberfliche des Fusses 2 des Einspannblocks bis zu einer Po-
sition E, oberhalb der Oberfldche des Werkstiicks W durch
Antreiben der mit Gewinde versehenen Stangen 17a und 17b
mit relativ hoher Geschwindigkeit in kurzer Zeit erreicht
werden kann, wenn der Zyklus abgekiirzt werden soll. Wenn
der Querarm 8 soweit abgesenkt ist, dass der sigende Ab-
schnitt des endlosen Sdgebands 24 in Position E gelangt ist,
muss die Rotationsgeschwindigkeit des Motors 22 soweit re-
duziert werden, dass der Querarm 8 mit reduzierter Ge-
schwindigkeit den Trégersdulen 7a und 7b entlang nach un-
ten bewegt wird. Die verringerte Absenkgeschwindigkeit des
endlosen Sigebands 24 wird aufrechterhalten, bis der sédgen-
de Abschnitt des endlosen Sigeband 24 iiber eine Distanz Y,
welche der Summe der Hohe (oder Dicke) h des Werkstiicks
W iiber der Oberfliche des Fusses des Einspannblocks 2 und
der oben erwihnten Distanz d entspricht, gefiihrt worden ist.
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Wird der sigende Abschnitt des endlosen Sidgebands 24
in eine Position A gebracht, bei welcher er die Oberseite des
Werkstiicks W beriihrt, wird die tangential verschobene
Hin- und Herbewegung des Sagebandtrigers 9, wie oben be-
schrieben, ausgelost. Zugleich wird der Querarm 8, zusam-
men mit dem Ségebandtriger 9, intermittierend abgesenkt.
Dies solange, bis der sigende Abschnitt des endlosen Sége-
bands 24 die unterste mogliche Position B erreicht hat, bei
welcher das Werkstiick W komplett zersdgt worden ist. Ge-
nauer: Wenn der Sdgebandtrdger 9 der Hin- und Herbewe-
gung unterliegt, bei welcher der Beriihrungspunkt, bei wel-
chem der sigende Abschnitt des endlosen Sigebands 24 auf
der gekriimmten Kurve CS liegt, sich entlang der Beriih-
rungskurve CS, wie Fig. 10 zeigt, bei gleicher Geschwindig-
keit hin- und herbewegt, unterliegt der séigende Abschnitt
des endlosen Sdgebands 24, welches in einer Richtung um-
l4uft, einer gleichen tangential verschobenen Hin- und Her-
bewegung entlang der gekriimmten Kurve CS’, welche der
gekrimmten Kurve CS entspricht. Jedesmal, wenn der Be-
rihrungspunkt CP’, bei welchem der sdgende Abschnitt des
endlosen Sdgebands 24 die gekriimmte Kurve CS’ beriihrt,
das eine der gegeniiberliegenden Enden el und €2 des
Schneidintervalls erreicht, wird die Hin- und Herbewegung
des Sdgebandtrigers 9 unterbrochen, um zu ermdglichen,
dass der Querarm 8 abgesenkt wird. Dadurch kann der sa-
gende Abschnitt des endlosen Ségebands 24 das Werkstiick
W entsprechend der Absenkung des Querarms 8 und damit
der Absenkung des Sdgebandtrigers 9 weiter mit vorbe-
stimmter Tiefe s in das Werkstiick W einschneiden. Die Fiih-
lerschalter 50a und 50b detektieren die Beendigung einer
Hin- oder Herbewegung, sobald eines der gegeniiberliegen-
den Enden des Sdgebandtrégers 9 den ihn zugeordneten
Schalter 50a oder 50b betitigt. Ein Nachuntenfiihren des
endlosen Sidgebands 24, um vertikales Einschneiden in das
Werkstick W bei vorbestimmter Tiefe s zu erreichen, wird
dadurch bewirkt, dass der Motor 22 zur Absenkung des
Querarms 8 in Betrieb gesetzt wird.

Wird das endlose Sdgeband 24 wie zuvor beschrieben ge-
steuert, so wirkt derjenige Bereich des sdgenden Abschnitts
des endlosen Ségebands 24 als wirksamer sdgender Bereich
24a, welcher zwischen dem Berithrungspunkt CP’, bei wel-
chem das Sdgeband 24 die gekriimmte Kurve CS’ beriihrt
und dem Punkt P, bei welchem der sigende Abschnitt des
endlosen Sdgebands 24 tangential zu der vorhergehenden ge-
kriimmten Kurve CS’ (in der Schnittfliche des Werkstiicks
W) liegt. Dieser wirksame sigende Bereich 24a des endlosen
Ségebands 24 zerschneidet das Werkstiick W in einem Be-
reich, welcher durch benachbarte Kurven CS’ begrenzt ist,
bis es iber den Punkt B des Werkstiicks W, welcher dem
Punkt A gegeniiberliegt, hinausgelangt und so das Zersdgen
des Werkstiicks W beendet.

Die Lénge des wirksamen séigenden Bereichs 24a des
endlosen Sdgebands 24, d.h. die schneidende Linge La, ist
von konstantem Wert, da der sigende Abschnitt des endlo-
sen Sdgebands 24 in tangentialer Richtung zu der Kurve CS’
und entlang ihr bewegt wird. Da der Berithrungspunkt CP’
zusdtzlich mit gleicher Geschwindigkeit sich entlang der ge-
kriimmten Kurve CS” hin- und herbewegt, ist auch die Ge-
schwindigkeit, mit welcher der wirksame sigende Bereich
24a des endlosen Ségebands 24 durch das Werkstiick W
schneidet, konstant. Diese Geschwindigkeit wird nachste-
hend als «Schnittgeschwindigkeit» bezeichnet. Die Schneide-
linge La kann, sofern der Kriimmungsradius irgend einer
der benachbarten gekriimmten Kurven CS’ fixiert ist, belie-
big gewihlt werden, indem die Tiefe s des vertikalen Vor-
schubs an einem der gegeniiberliegenden Enden el und e2
des Intervalls der Hin- und Herbewegung des Sdgebandtri-
gers 9, verdndert wird, um den Abstand zwischen benach-

10

barten gekriimmten Kurven CS’ zu verdndern. Uberdies
kann die Schnittgeschwindigkeit ebenfalls beliebig gewiihlt

. werden, indem der Fluss des den Zylindern 46a und 46b zu-
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zufithrenden hydraulischen Mediums so gesteuert wird, dass
die Neigungsgeschwindigkeit der tangential verschobenen
Hin- und Herbewegung des Sdgebandtrigers 9 verindert
wird. Entsprechend ist es wiinschenswert, dass die Schnitt-
lange La und/oder die Schnittgeschwindigkeit auf den maxi-
mal méglichen Wert gebracht werden, welcher Wert von
dem Material des Werkstiicks W, welches zerschnitten wer-
den soll, und/oder von der Beanspruchbarkeit des endlosen
Sagebands 24 abhéingt.

Entsprechend den vorstehend mit Hilfe von Fig. 12 be-
schriebenen Sdgeverfahren ist die Bandsdgemaschine derart
konstruiert, dass die Amplitude der tangential verschobenen
Hin- und Herbewegung des Séigebandtrigers 9 maximalen
Wert aufweist und die Intervallbreite des Intervalls, in wel-
chem der Beriihrungspunkt CP’ auf der Kurve CS’ hin- und
herlduft, ebenfalls maximal ist. Entsprechend iiberschreitet
die Hin- und Herbewegung des Sdgebands 24 den notwendi-
gen Bereich, um das Werkstiick W zu zersigen,; je geringer
die Dicke des Werkstiicks W, desto geringer ist folglich die
Effizienz der Ségeoperation. Dieses Problem kann durch das
nachstehend beschriebene, modifizierte Verfahren im we-
sentlichen tiberwunden werden.

Die wirksame schneidende Linge des Sigebands 24, wel-
che das Werkstiick W wéhrend der Hin- und Herbewegung
des Sdgebandtrigers 9 zersdgt, wird von dem Moment an
vermindert, sobald der Punkt P, welcher in Verbindung mit
Fig. 12 beschrieben worden ist, sich bis auf eine Werkstiick-
seite Ws bewegt hat; die Verhéltnisse sind in Fig. 13 darge-
stellt. Es kann nun moglich sein, den vertikal nach unten
fiihrenden Vorschub auszuldsen, bei welcher die Hin- und
Herbewegung des endlosen Sdgebands 24 unterbrochen ist,
sobald der Beriihrungspunkt CP’ in eine Position gelangt,
bei welcher die wirksame schneidende Linge sich zu verklei-
nern beginnt; d.h. sobald die Position F etwa um die wirksa-
me schneidende Linge La von der Werkstiickseite Ws des
Werkstiicks W entfernt ist. In solch einem Fall wird die Lin-
ge L des wirksamen sigenden Bereichs 24a des endlosen Si-
gebands 24, welche, wie Fig. 14 zeigt, zu der unteren ge-
kriimmten Kurve CS’ abgesenkt wurde, ungefihr das Dop-
pelte sein der wirksamen schneidenden Linge La, welche
wihrend des Schneidevorgangs unter der Hin- und Herbe-
wegung des endlosen Ségebands 24 vorliegt; es ist deshalb
notwendig, den vertikal nach unten fithrenden Vorschub des
endlosen Sdgebands 24 bei solch einer Geschwindigkeit nach
unten zu fithren, dass Uberbeanspruchung des endlosen Si-
gebands 24 vermieden wird. Die Linge des wirksamen sé-
genden Bereichs 24a des endlosen Sdgebands 24 wird jedoch
wihrend der Bewegung in Gegenrichtung entlang der ge-
krimmten Kurve CS’ wiederum den erwarteten Wert La
aufweisen.

Um das oben beschriebene, modifizierte Verfahren ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung auszufiihren, muss
die oben besprochene Position F, d.h. die Position F, bei
welcher die tangential verschobene Hin- und Herbewegung
zur Ausfiihrung des vertikal verlaufenden Vorschubs unter-
brochen wird, in Beriicksichtigung der Werkstiickbreite des
Werkstiicks W zuerst bestimmt werden. Sobald also das
fithrende Ende des wirksamen ségenden Bereichs 24a des
endlosen Sdgebands 24 (d.h. der Berithrungspunkt) CP’ auf
der gekriimmten Xurve CS’) in Position F gelangt, kann ei-
ner der dann auf vorbestimmte tiefere Position gebrachte
Fiihlerschalter 50a oder 50b das entsprechende Ende des
aufgrund der Hin- und Herbewegung nach oben gebrachten
Endes des Ségebandtrigers 9 detektieren. Wird dies so aus-
gefiihrt, ist es moglich, eine automatische Steuerung in sol-



cher Art zu bilden, dass die tangential verschobene Hin- und
Herbewegung derart unterbrochen wird, dass der vertikal
nach unten fiihrende Vorschub aufgrund der Detektion
durch einen der Schalter 50a oder 50b erfolgt; dies nach ei-
ner Art, welche im wesentlichen derjenigen von Fig. 12 ent-
spricht.

Soll ein im Querschnitt kreisf6rmiges Werkstiick W zer-
sigt werden, so ist die wirksame schneidende Linge entlang
der Kurve CS’ (d.h., die Linge desjenigen Bereichs der Kur-
ve CS, welcher der Schnittlinge entspricht) im Zentrum des
Werkstiicks W maximal und zu Beginn und beim Ende des
Schneidvorgangs minimal. Entsprechend muss das Intervall
der tangential verschobenen Hin- und Herbewegung, welche
durch das endlose Sigeband 24 der Kurve CS’ entlang aus-
gefiihrt wird, in jedem Stadium justiert werden; dies entspre-
chend der durch die Kurve CS’ in jedem Stadium représen~
tierten wirksamen schneidenden Lange. Zu diesem Zweck
muss, wie in Fig. 15 gezeigt, die weiter oben erlduterte Positi-
on F in jedem Stadium auf solche eine Position auf der Kur-
ve CS’ gebracht werden, dass der Abstand Fl von der Werk-
stiickseite Ws eine passende Grosse aufweist. Das Bestim-
men der Position F kann durch das folgende Verfahren er-
folgen.

Die Bestimmung der Position F erfolgt durch die folgen-
den Schritte. Als erstes wird die Position F auf derjenigen
Kurve CS’ bestimmt, welche dort durch das Werkstiick W
fithrt, wo die Schnittlinge am grossten ist. Danach wird eine
Hilfslinie bestimmt, welche in rechten Winkeln zur Lings-
achse Wo des Werkstiicks W verlduft und einen Steigungs-
winkel von 6/2 aufweist, wobei 8 den Steigungswinkel der
Tangente 241 (entsprechend einer Sidgezahnkante des endlo-
sen Sagebands 24) entspricht, welche Tangente durch den
Punkt F fithrt. Weiter wird auf der Hilfsgeraden der Punkt
O’ bestimmt, welcher von der Langsachse des Werkstiicks W
den Abstand Fl aufweist. Am Schluss wird auf der entspre-
chenden Seite des Punkts O’ ein Paar gegeniiberliegende
Kreisbogen mit dem Radius O’ F gezogen. Die Schnittpunk-
te der Kurven CS’ und des Bogens Fc kénnen dann als Posi-
tionen F auf jeder Kurve CS’ verwendet werden.

Ein wichtiger Faktor bei der Steuerung ist nicht die
Koordinate der Position F auf der Kurve CS’ in jedem Sta-
dium, sondern der Steigungswinkel 6 der Tangente 241
durch F sowie die Position der Fiihlerschalter 50a und 50b,
welche dem Steigungswinkel 6 der Tangente 241 entspre-
chen. Es ist mit anderen Worten notwendig, zuerst die Posi-
tion der Fiihlerschalter 50a und 50b entsprechend dem Stei-
gungswinkel § der Tangente 241 durch den Punkt F fiir jedes
Schneideniveau (entsprechend einer bestimmten Kurve CS’)
in Beriicksichtigung des Durchmessers des zu zerschneiden-
den Werkstiicks W zu bestimmen. Es kann nun das endlose
Sigeband 24 der tangential verschobenen Hin- und Herbe-
wegung unterbrochen werden, wobei Voraussetzung ist, dass
der Motor 51 derart gesteuert wird, dass sich die Fiihler-
schalter 50a und 50b dann in die vorbestimmte Position be-
wegen, wenn die tangential verschobene Hin- und Herbewe-
gung auf jedem Schneideniveau initiiert wird; dies derart,
dass bei Einnehmen des Steigungswinkels 0 des endlosen Si-
gebands 24 (und damit des Sigebandtrégers 9, welcher bei
dem betreffenden Schneideniveau der Kurve CS’ entspricht,
jeder der Fiihlerschalter 50a, 50b das aufwirts bewegte Ende
des Sigebandtrigers 9 als Resultat der Hin- und Herbewe-
gung detektieren kann.

Wird die Steuerung zum Positionswechsel der Fiihler-
schalter 50a und 50b in der oben beschriebenen Art vorge-
nommen und wird aufgrund der Detektion die Fiihlerschal-
ter 50a und 50b automatisch der Unterbruch der tangential
verschobenen Hin- und Herbewegung sowie der Beginn des
vertikal nach unten fithrenden Vorschubs bewirkt, so ist es
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méglich, dieses Schneideverfahren automatisch durchzufiih-
ren; es wird nun in Zusammenhang mit Fig. 14 unter der
Annahme, dass das Werkstiick W einen kreisformigen Quer-
schnitt besitzt, niher beschrieben. Das heisst, die Steuerung
zum Positionswechsel der Fiihlerschalter 50a und 50b be-
wirkt einen automatischen Wechsel der Schneidintervalibrei-
te, welche wihrend der tangential verschobenen Hin- und
Herbewegung auftritt; der Breite des Werkstiicks W wird
also in jedem Schneidniveau gefolgt.

Bei der Praktizierung des oben beschriebenen Verfah-
rens, bei welchem das zu zerschneidende Werkstiick W kreis-
formigen Querschnitt aufweist, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist,
ist die Amplitude SW der tangential verschobenen Hin- und
Herbewegung des endlosen Sdgebands 24 maximal, wenn
das Schneidniveau beim Zentrum des Werkstiicks W liegt
und minimal, wenn das Schneidniveau beim Startpunkt A
oder beim Endpunkt B liegt. Entsprechend wird, bevor der
schneidende Abschnitt des Sigebands 24 das Zentrum des
Werkstiicks W erreicht, mit Absinken des Schneideniveaus
die Position der Fiihlerschalter 50a und 50b nach oben ver-
schoben. Hat das endlose Sigeband 24 das Zentrum des
Werkstiicks W passiert, werden dagegen die Positionen der
Fiihlerschalter mit weiter absinkendem Schneideniveau nach
unten verschoben.

Nachstehend wird das Schneideverfahren entsprechend
dem zweiten bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung beschrieben. Weist das Werkstiick W, wie in
Fig. 15 gezeigt, einen kreisférmigen Querschnitt auf, so ist
die Schneidintervallbreite auf jedem Schneideniveau klein,
sofern ein Bereich Wp des Werkstiicks W etwas unterhalb
des Startpunkts A oder ein Bereich Wp’ des Werkstiicks W -
etwas oberhalb des Endpunkts B zerschnitten werden soll.
Das Schneidverfahren geméss dem zweiten bevorzugten
Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nach-
stehend beschrieben und besteht im wesentlichen darin, dass
beim Zerschneiden des oberen Bereichs Wp und des unteren
Bereichs Wp’ das endlose Sdgeband 24 keiner Hin- und Her-
bewegung unterworfen wird, sondern das Schneiden in vor-
bestimmter Lage ausfiihrt.

Bei Praktizierung des Verfahrens nach dem zweiten Aus-
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird ein verti-
kal nach unten gerichteter Vorschub, bei welchem das endlo-
se Sigeband 24 eine horizontale Lage annimmt, nicht ausge-
fiihrt; das endlose Sdgeband 24 kann eine nach oben geneig-
te Lage annehmen, bei welcher das in bezug auf seine Bewe-
gungsrichtung fithrende Ende des sdgenden Abschnitts des
endlosen Sagebands 24 beim ausfithren des Schneidvorgangs
relativ zu seinem nachfolgenden Ende nach oben geneigt ist.
Wihrend des Schneidvorgangs wird das Ségeband 24 in
nach oben geneigter Lage ohne Hin- und Herbewegung nach
unten gefiihrt. Das Schneiden des endlosen Sdgebands 24 in
geneigter Lage bei gleichzeitigem Vorschub nach unten wird
nachstehend zur Erleichterung der Beschreibung als «schnei-
den nach unten unter Vorschub» bezeichnet. Damit das end-
lose Sageband 24, welches sich in horizontaler Lage befun-
den hat, in die in Fig. 11 gestrichelt gezeichnete geneigte
Lage gebracht werden kann, dies simultan zum Absenken
des Querarms 8, muss der Ségebandtréger 9 in vorbestimm-
ter Richtung bis zu einem vorbestimmten Winkel relativ zum
Querarm 8 geneigt werden. Die Neigung des Sigebandtré-
gers 9 ist in einer der tangential verschobenen Hin- und Her-
bewegungen enthalten und wird entsprechend durch einen
der beiden hydraulischen Zylinder, z.B. durch Zylinder 10b
erzeugt, indem eine Kolbenstange in einer ausgefahrenen
Position belassen wird. Vor der Schrégstellung des Sége-
bandtréigers 9 muss jedoch der Motor 51 in Betrieb gesetzt
werden, um die Fiihlerschalter 50a und 50b zu einer vorbe-
stimmten Hohe, entsprechend dem Steigungswinkel des end-
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losen Sdgebands 24, zu bringen. Wird also dann einer der
Fuhlerschalter. d.h. der Fiihlerschalter 50b wihrend der
normalen Hin- und Herbewegung durch das rechte Ende des
Ségebandtrigers 9 bei seiner Aufwirtsbewegung aktiviert,
wird das elektromagnetische Schaltventil 47 in seine neutrale
Position gebracht, in welcher es den Zylinder 10b, bzw. seine
ausgefahrene Kolbenstange blockiert.

Uberstreicht der sdgende Abschnitt des endlosen Sége-
bands 24 den Punkt E, welcher in Fig. 11 gezeigt wird, beim
Absenken des Sdgebandtrigers 9 zusammen mit dem Quer-
arm 8 in der oben beschriebenen Art, und tritt er in die
durch die Distanz Y definierte Region ein, wird die Ge-
schwindigkeit des Motors 22 derart gesteuert, dass der Sige-
bandtriger 9 weiter mit reduzierter Geschwindigkeit zum
Ausfiihren des Schneidens unter Vorschub nach unten ge-
bracht wird. Auf diese Weise wird das Schneiden nach unten
unter Vorschub vom Startpunkt A nach unten bis zu solch
einer Position, bei welcher der obere Bereich Wp, wie in
Fig. 15 gezeigt, zerschnitten ist, unter nach oben geneigter
Lage des endlosen Ségebands 24 ausgefiihrt. Da die Linge
des wirksamen sdgenden Bereichs 24 des sigenden Ab-
schnitts des endlosen Ségebands 24 progressiv ansteigt, ver-
grossert sich die Beanspruchung des endlosen Sigebands 24
entsprechend. Um zu dem Zeitpunkt, bei welchem der obere
Bereich Wp komplett zerschnitten ist, die maximal auf das
endlose Sigeband 24 einwirkende Beanspruchung innerhalb
der erlaubten Grenzen zu halten, muss der Vorschub des
endlosen Ségebands 24 auf einen geeigneten Wert geregelt
werden. Dies kann dadurch geschehen, dass die Bestimmung
der untersten Grenze des oberen Bereichs Wp (oder der
obersten Grenze des unteren Bereichs Wp’) in solcher Art
vorgenommen wird, dass unter Beriicksichtigung der Vor-
schubgeschwindigkeit des endlosen Sigebands 24 die auf das
endlose Ségeband 24 wirkende Beanspruchung nicht vom er-
laubten Bereich abweicht.

In der Periode, welche auf die Beendigung des Durch-
schneidens des oberen Bereichs Wp des Werkstiicks W folgt
und welche vor dem Zeitpunkt liegt, bei welchem der
schneidende Abschnitt des endlosen Sigebands 24 die ober-
ste Grenze des unteren Bereichs Wp’ desselben Werkstiicks
W erreicht, wird das endlose Sidgeband 24 der Kombination
von tangential verschobener Hin- und Herbewegung und
vertikalem Vorschub unterworfen, um das Werkstiick W
entlang der gebogenen Kurven zu zerschneiden. Erreicht der
sigende Abschnitt des endlosen Sigebands 24 danach die
oberste Grenze des unteren Bereichs Wp’, wird das Schnei-
den nach unten unter Vorschub wiederverwendet, um den
Schneidvorgang bis zum Endpunkt W voranzutreiben, wo-
durch das Zerschneiden des Werkstiicks W in Stiicke been-
det ist.

Die geneigte Lage, welche durch das endlose Ségeband
24 beim Schneiden nach unten unter Vorschub durch den
oberen oder unteren Bereich eingenommen wird, ist durch
die Steigungswinkel der Tangenten 241, und 241,, welche an
die Kurven CS’ in den Punkten Fu und Fd gelegt sind. Wie
Fig. 15 zeigt, ist Fu der Schnittpunkt zwischen der ge-
kriimmten Kurve CS’, welche durch die Begrenzungsseite
des oberen Bereichs Wp, in bezug auf die Bewegungsrich-
tung des schneidenden Abschnitts des endlosen Bands 24,
verlduft und der Kurve Fc, welche der Bestimmung des Kon-
trollpunkts F dient; der Punkt Fd ist entsprechend der
Schnittpunkt zwischen der gekriimmten Kurve CS’ durch
die Begrenzungsseite des unteren Bereichs Wp’ mit derselben
Kurve Fc. In diesem Fall bilden die Punkte Fu und Fd End-
stellen im oberen bzw. im unteren Bereich Wp bzw. Wp'.
Wenn also das Durchschneiden unter Vorschub nach unten
des Bereichs Wp beendet ist, beginnt die tangential verscho-
bene Hin- und Herbewegung des endlosen Sigebands 24.
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Diese tangential verschobene Hin- und Herbewegung startet
aus dem Zustand, in welchem das endlose Ségeband 24 in
bezug auf die Richtung der Vorderseite des wirksamen si-
genden Abschnitts nach oben geneigt ist. Das Durchschnei-
den des Bereichs Wp unter Vorschub nach unten beginnt aus
dem Zustand, in welchem das endlose Sigeband 24 in bezug
auf die Richtung der Vorderseite des wirksamen séigenden
Abschnitts nach unten geneigt ist.

Im Zeitdiagramm der Fig. 16 ist das Fortschreiten der
Schneidoperation, bei welcher ein im Querschnitt kreisfor-
miges Werkstiick W durchschnitten wird, dargestellt. Weiter
sind die notwendigen Prozeduren zur Ausfithrung des oben
beschriebenen Verfahrens im Flussdiagramm von Fig. 17
dargestellt; der Abschnitt Schneiden auf bogenformiger
Bahn, dargestellt in Fig. 17, ist ein Unterprogramm, welches
in der in Fig. 18 gezeigten Art ausgefithrt wird. Weiter ist der
Abschnitt Positionssteuerung der Schalter 50a und 50b von
Fig. 18 ebenfalls ein Unterprogramm, welches anhand des
Flussdiagramms von Fig. 19 naher dargestellt ist.

In Realisation des oben beschriebenen Verfahrens wird
letzteres durch eine automatische Steuervorrichtung durch-
gefiihrt. Zum Beispiel: Wenn der Antriebsmotor 22 zum Ab-
senken und Anheben des Querarms 8 und der Motor 51 zum
selektiven Absenken und Anheben der Fiihlerschalter 50a
und 50b beide betriebsfihig direkt oder indirekt mit Impuls-
gebern derart verbunden werden, dass die von diesen Im-
pulsgebern generierten Impulse entweder wihrend dem An-
heben summiert oder subtrahiert und andererseits wihrend
dem Absenken subtrahiert oder summiert werden, kann die
Position des Querarms 8 und die Position der Fiihlerschalter
50a und 50b digitalisiert werden. Es muss also der Querarm
8 zur Steuerung des Schneidens unter Vorschub nach unten
abgesenkt werden und miissen die Positionen der Detektor-
schalter 50a und 50b zur Bestimmung des Endes eines bo-
genférmigen Schneidintervalls angehoben werden und sind
die zu erreichenden Positionen einer vorbestimmten Z#hlung
zugeordnet, so ist eine digitale Steuerung der Rotation der
Motore 22 und 51 ebenso wie der Zeitpunkt, bei welchem die
Motore 22 und 51 gestoppt werden, bestimmbar durch den
Vergleich der jeweiligen Z&hlungen mit einer laufenden Zih-
lung, welche die laufende Position des Querarms 8 und der
Fiihlerschalter 50a und 50b angibt.

Die Bandsdgemaschine entsprechend der vorliegenden
Erfindung kann auch derart konstruiert sein, dass sie zur
Steuerung der Ablédufe einen Mikrocomputer aufweist, wel-
cher einen Programmspeicher aufweist, in welchem gespei-
chert sind: Der Abstand Fl, verwendbar fiir die Bestimmung
der gekriimmten Kurven Fc von Fig. 15, die Tiefe s des verti-
kalen Vorschubs, wenn das Schneidniveau wéihrend dem
Schneiden auf bogenférmiger Bahn abgesenkt wird, die ma-
ximale Breite im Werkstiick, welche durch Schuneiden unter
Vorschub nach unten durchschnitten werden kann und das
Material, aus welchem das Werkstiick besteht. Wahrend des
Schneidvorgangs wird der Mikrocomputer bestimmen, ob
Schneiden auf bogenformiger Bahn ausgefiihrt wird, dies in
Abhingigkeit der Grosse des Werkstiicks W (im Fall des
kreisférmigen Querschnitts der Durchmesser, im Fall des
rechteckigen Querschnitts Hohe und Breite) sowie das Mate-
rial, aus welchem das Werkstiick W besteht. Diese Daten
sind wie bereits angedeutet, im Computerspeicher gespei-
chert. Entscheidet der Mikrocomputer, dass Schneiden auf
bogenférmiger Bahn ausgefiihrt wird, so berechnet er, aus-
gehend von dem Abstand Fl und der Tiefe s, beide unter
dem Gesichtspunkt der Grosse und des Materials des Werk-
stiicks W, verschiedene notwendige Positionen, um die verti-
kale Bewegung des Querarms 8 zu steuern. Solche notwendi-
ge Positionen sind z.B. die Punkte E und A von Fig. 11, die
Endstellen im oberen Bereich Wp sowie im unteren Bereich



Wp’ von Fig. 15 und der Abstand zwischen benachbarten,
bogenformig verlaufenden Schneidniveaux. Weiter berech-
net er verschiedene notwendige Positionen zur Steuerung der
Lage der Fiihlerschalter 50a und 50b, wobei die Lage der
Fiihlerschalter der Position entspricht, bei welcher die Bewe-
gungsrichtung bei der Hin- und Herbewegung des Séigeband-
triigers 9 zu wechseln ist. Zu berechnen sind also weiter die
Position F bei den Punkten Fu und Fd und das Schneidni-
veau in jedem Stadium (die gekriimmten Kurven CS’). Da-
nach speichert der Mikrocomputer in seinem Speicher eine
der weiter oben beschriebenen Zahlung der Impulse entspre-
chende Zihlung und steuert mit Hilfe dieser gespeicherten
Zihlung die Maschine; die gespeicherte Zahlung enthdlt In-
formation zu erreichende Position, die Impulszdhlung iiber
die laufende Position.

Der Fluidkreislauf fiir die hydraulischen Zylinder 46a
und 46b, gezeigt in Fig. 9, ist mit Hilfe der zwei separat ein-
stellbaren Durchflusssteuerventile 48a und 48b beschrieben
worden; die Ventile befinden sich in bezug auf die Flussrich-
tung des hydraulischen Mediums gegen die Zylinder 46a und
46b vor der Forderpumpe 49. Gemadss dem in Fig. 20 gezeig-
ten Fluidkreislauf kann jedoch auch anstelle der zwei separa-
ten Durchflusssteuerventile 48a und 48b von Fig. 9 eine ein-
zelne Durchflusssteuereinheit 57 verwendet werden. Sie weist
einen einzelnen, mit der Forderpumpe 49 verbundenen Ein-
lass und mit den hydraulischen Zylindern 46a und 46b ver-
bundene Auslisse auf. Die Durchflusssteuereinheit 57 wird
nachstehend als «duale Durchflusssteuereinheit» bezeichnet.
Mit Hilfe der Figuren 21 und 22 werden nachstehend einige
Details dieser dualen Durchflussstenereinheit ndher be-
schrieben.

In den Figuren 21 und 22 ist der Einlass mit 80 und die
Auslisse mit 81 und 82 bezeichnet. Die Durchflusssteuerein-
heit 57 weist ein zylindrisch geformtes Gehduse 61 mit einem
drehbaren Ventilkdrper 62 auf; der Ventilkérper 62 ist dreh-
bar im Gehéuse 61 angebracht. Ein Deckel 67 verschliesst
die Offnung des Ventilgehéiuses 61. Im Innern des Ventilge-
héuses 61 ist zwischen der Wand des Ventilgehduses 61 und
dem verdrehbaren Ventilk6rper 62 ein tellerartiger Ventil-
sitzteil 66 positioniert und in beliebiger Weise innerhalb des
Gehiuses 61 in Position gehalten. Der verdrehbare Ventil-
korper 62 ist auf einer Betétigungswelle 63 axial verschieb-
bar angeordnet, kann jedoch zusammen mit der Betiti-
gungswelle 63 verdreht werden. Die Betétigungswelle 63 ist
an ihrem einen Ende mit Hilfe eines mit dem Ventilsitzteil 66
verbundenen Lagers 68 gelagert; das gegeniiberliegende
Ende wird durch ein im Deckel 67 vorgesehenes Lager 68
aufgenommen. Weiter ragt dieses gegeniiberliegende Ende
der Betitigungswelle 63 aus dem Ventilgehduse 61 durch den
Deckel 67 hinaus und ist mit einem dort fest angebrachten
Zahnrad 69 versehen. Das Zahnrad 69 ist betriebsfahig mit
allgemein mit 64 bezeichneten Antriebsmittein verbunden.
Letztere Antriebsmittel weisen ein konstant mit dem Zahn-
rad 69 kimmendes Ritzel 71 und eine in konstantem Eingriff
mit dem Ritzel 71 stehende Zahnstange 71 derart auf, dass
das Zahnrad 69 durch lineare Bewegung der Zahnstange 70
um die Welle 63 und damit um den Ventilkérper 62 verdreht
werden kann.

Der axial verschiebbar auf der Betétigungswelle 63 ange-
brachte Ventilkdrper 62 weist einen einstiickig angeformten,
bogenformig ausgebildeten und mit vorbestimmter Distanz
abstehenden Distanzteil auf. Er lduft nahe dem Umfang des
Korpers 62 entlang und besitzt die einander gegeniiberlie-
genden Enden 74a und 74b; letztere schliessen einen vorbe-
stimmten Winkel ein. Durch eine zwischen dem verdrehba-
ren Ventilkérper 62 und dem Deckel 67 vorgesehene Druck-
feder 72 wird der verdrehbare Ventilkorper 62 elastisch mit
dem bogenformigen Distanzabschnitt 74 gegen den Ventil-
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sitzteil 66 gedriickt. Hervorzuheben ist, dass ein Axiallager
73 zwischen dem von dem Deckel 67 entfernten Ende der
Druckfeder 72 und dem drehbaren Ventilkérper 62 angeord-
net und derart ausgebildet ist, dass es fiir die Feder 72 einen
Auflagesitz bildet.

Bei der oben beschriebenen Konstruktion besitzt die
Durchflusssteuereinheit 57 eine ringférmige Ventilkammer
65, welche zwischen dem Deckel 67 und dem verdrehbaren
Ventilkdrper 62 vorliegt und koaxial zur Betdtigungswelle 63
vorliegt. Weiter erstreckt sich eine scheibenformige Kammer
57 radial vom Distanzabschnitt 74 zwischen dem Ventilkor-
per 62 und dem Ventilauflageteil 66 nach innen und steht mit
der ringférmigen Ventilkammer 65 durch mindestens eine
Verbindungspassage 78 in Verbindung. Die Verbindungs-
passage 78 verlduft durch den verdrehbaren Ventilkdrper 62.
Der Einlass 80, welcher im Ventilgehduse 61 vorgesehen ist,
steht zu jeder Zeit mit der scheibenformigen Kammer 65 in
Verbindung. Die Auslisse 81, 82 kénnen wahlweise mit der
scheibenférmigen Kammer 77 in Verbindung gebracht wer-
den; je nach Lage des verdrehbaren Ventilkdrpers 62 steht
einer dieser Ausldsse mit der scheibenférmigen Kammer 77,
wie nachstehend néher beschrieben, in Verbindung.

Der Ventilauflageteil 66 ist, wie Figur 21 am besten zeigt,
mit einer Endfléche an den verdrehbaren Ventilkdrper 62
angrenzend angeordnet und weist einen an seinem dusseren
Umfang iiber eine Winkeldistanz zur Langsachse der Betiti-
gungswelle 63 verlaufenden Anschlag auf. Weiter ist der An-
schlag 79 auf dem Bewegungsweg des Distanzabschnitts 74
positioniert. Der verdrehbare Korper 62 kann nur zwischen
einer ersten Position, bei welcher eines der gegeniiberliegen-
den Enden, z.B. das Ende 74a des Distanzabschnitts 74 sich
in Kontakt befindet mit einem der gegeniiberliegenden En-
den, z.B. das eine Ende 79a des Anschlags 79, wie Fig. 21
zeigt, und einer zweiten Position, bei welcher das gegeniiber-
liegende Ende 74b des Distanzabschnitts 74 sich in Kontakt
befindet mit dem gegeniiberliegenden Ende 79b des An-
schlags. Dies folgt aus dem Vorliegen des Anschlags 79 auf
dem Bewegungspfad des Distanzabschnitts 74. Es wird be-
tont, dass, solange sich der verdrehbare Ventilk6rper 62 in
der ersten oder der zweiten Position befindet, die entspre-
chenden Enden 74a und 79a, oder 74b und 79b, des Distanz-
abschnitts 74 und des Anschlags 79 um eine vorbestimmte
Distanz voneinander getrennt sind; dies entsprechend eines
vorbestimmten Winkels 0x, welcher seinen Scheitel in der
Lingsachse der Betétigungswelle 63, wie Fig. 21 zeigt, hat.
Auf den entsprechenden Seiten des einstiickig an den Ventil-
auflageteil 66 angeformten Anschlags 79 weist die Peripherie
des Ventilauflageteils 66 ein Paar voneinander getrennter
Ausnehmungen 83 und 84 in Nutenform auf, welche Aus-
nehmungen eine Breite aufweisen, welche gleich ist oder um
ein geringeres kleiner ist als es dem Abstehen des Anschiags
79 vom Ventilauflageteil 66 entspricht. Die Lange der Aus-
nehmungen 83, 84 ist im wesentlichen gleich dem Abstand
zwischen entweder den Enden 74a und 79a oder den Enden
74b und 79b des Distanzabschnitts 74 bzw. Anschlags 79.
Die Ausnehmungen 83 und 84 sind mit den Abléssen 81 und
82 in Verbindungen, wobei die Ablésse 81 und 82 durch das
Ventilgehduse 61 verlaufen. Die Auslésse 83 und 84 kénnen
durch die Bereiche 75 und 76 des Distanzabschnitts 74, wel-
che an die gegeniiberliegenden 74a und 74b angrenzen, ver-
schlossen werden, wenn der verdrehbare Ventilkorper 62 in
der ersten Position und in der zweiten Position ist. Wie ge-
zeigt, ist die Ausnehmung 83 durch den Bereich 75 des ge-
kriimmten Distanzabschnitts 74 verschlossen, weil der ver-
drehbare Ventilkorper 62 die erste Position einnehmend dar-
gestellt ist. In diesem Zustand ist die Verbindung zwischen
dem Auslass 81 und der scheitelfé6rmigen Kammer 87 via
Ausnehmung 83 unterbrochen. Wird jedoch der verdrehbare
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Ventilkorper 62 in die zweite Position verdreht, ist durch den
Bereich 65 die Ausnehmung 84 verschlossen; damit ist die
Verbindung zwischen dem Auslass 82 und der scheibenfér-
migen Kammer 77 unterbrochen.

Wihrend die Ventilsteuereinheit 57 so wie oben beschrie-
ben konstruiert ist, sind die Antriebsmittel 64 inklusive
Zahnstange 70 derart ausgelegt, dass bei Antreiben der
Zahnstange 70 in einer Richtung durch eine Magnetspule
(nicht gezeigt) der verdrehbare Ventilkdrper 62 um einen
vorbestimmten Winkel 0x verdreht wird. Unter der Voraus-
setzung, dass sich der verdrehbare Ventilk6rper in der ersten
Position befindet, in welcher das Ende 74a des gekriimmt
verlaufenden Distanzabschnitts 74 sich gegen das Ende 79a
des Anschlags 79 abstiitzt, wie Fig. 21 zeigt, befindet sich der
Abschnitt 75 des Distanzabschnitts 74, welcher als erster
Schliessbereich dient, in Position, um die Ausnehmung 83 zu
verschliessen, wihrend der Bereich 76 des gekriimmten Di-
stanzabschnitts 74, welcher als zweiter verschliessender Ab-
schnitt dient, in Position ist, um die Ausnehmung 84 freizu-
geben. Entsprechend ist der Einlass 80 mit dem Auslass 82
via ringférmige Ventilkammer 65, Verbindungspassage 78
und schichtférmige Kammer 77 verbunden.

Wird dann der verdrehbare Ventilkorper 62 zum Einneh-

men der zweiten Position verdreht, wird die Ausnehmung
"~ 83, welche durch den ersten verschliessenden Teil 75 ver-
schlossen worden ist, nach und nach geéffnet, wihrend die
Ausnehmung 84, welche sich in freigegebenen Zustand be-
funden hat, nach und nach durch den zweiten verschliessen-
den Abschnitt 76 verschlossen wird. Wird der verdrehbare
Ventilkérper mit anderen Worten von der ersten Position ge-
gen die zweite Position verdreht, vergrossert sich die Off-
nung des Auslasses 81, welche mit der Ausnehmung 83 in
Verbindung steht, nach und nach, wihrend die Offnung des
Auslasses 82, welche mit der Ausnehmung 84 in Verbindung
steht, entsprechend sich verkleinert.

Wenn der verdrehbare Ventilkorper 62 komplett in zwei-
te Position gedreht worden ist, bei welcher das Ende 74b des
Distanzabschnitts 74 sich gegen das Ende 79 des Anschlags
79 abstiitzt, verschliesst der verschliessende Bereich 76 die
Ausnehmung 84, welche mit dem Auslass 82 in Verbindung
steht, vollstindig, wihrend die Ausnehmung 83, welche mit
dem Auslass 81 in Verbindung steht, ge6ffnet ist. Entspre-
chend steht nur der Auslass 81 mit dem Einlass 80 via Aus-
nehmung 83, scheibenformiger Kammer 77, Verbindungs-
passage 78 und Ventilkammer 65 in Verbindung.

Wird der verdrehbare Ventilkorper 62 von der zweiten
Position in die erste Position gedreht, so wichst die Offnung
des mit der Ausnehmung 84 in Verbindung stehenden Aus-
lasses 82 nach und nach an, wiahrend der Auslass 81, welcher
mit der Ausnehmung 83 in Verbindung steht, entsprechend
sich verkleinert, sowie der Ventilkorper 62 in die Stellung
von Fig. 21 zuriickkehrt.

Es geht aus dem Obenstehenden hervor, dass wenn Fliis-
sigkeit unter Druck von der Pumpe 49 dem Einlass 80 zuge-

14

fithrt wird, Rotation des verdrehbaren VentilkGrpers 62 aus
der ersten Position gegen die zweite Position bewirkt, dass
die aus dem Auslass 81 abgegebene Fliissigkeitsmenge von
Null auf das Maximum ansteigt, wihrend die aus dem Aus-

5 lass 82 abgegebene Fliissigkeitsmenge vom Maximum auf
Null absinkt. Auf der anderen Seite bewirkt die Rotation des
verdrehbaren Ventilk6rpers 62 aus der zweiten Position ge-
gen die erste Position, dass die aus dem Auslass 81 abgegebe-
ne Fliissigkeitsmenge vom Maximum auf Null absinkt, wih-

10 rend die aus dem Auslass 82 abgegebene Fliissigkeitsmenge
von Null zum Maximum ansteigt.

Wie Figur 20 zeigt, stehen die Ausldsse 81 und 82 der
Durchflusssteuereinheit 57 mit den Zylindern 46a und 46b
durch das elektromagnetische Schaltventil 47 in Verbindung,

15 wihrend der Einlass 80 der Steuereinheit 57 mit der For-
derpumpe 49 verbunden ist.

Bei der Bandsdgemaschine, welche gemiss der vorliegen-
den Erfindung ausgebildet ist und den Fliissigkeitskreislauf
von Fig. 20 verwendet, um die Hin- und Herbewegung des

20 Sédgebandtrigers 9 und damit des endlosen Sdgebands 24 zu
bewirken, indem das elektromagnetische Schaltventil 47 al-
ternativ zwischen zwei verschiedenen Betriebszustdnden hin-
und hergeschaltet wird, steuert die Durchflusssteuereinheit
57 automatisch den Fliissigkeitsstrom zu den alternativ zu

25 beschickenden Zylindern 46a und 46b derart, dass die Ge-
schwindigkeit des einen der gegeniiberliegenden Enden des
Ségebandtrigers 9, welcher gerade nach aufwérts bewegt
wird, ansteigt, wihrend die Geschwindigkeit des anderen der
gegeniiberliegenden Enden des Sdgebandtrigers 9, welcher

30 gerade nach abwirts bewegt wird, langsam ansteigt. Dies
kann dadurch erreicht werden, dass die Spule, welche die
Zahnstange 70 der Antriebsmittel 64 fiir die Durchflusssteu-
ereinheit 57 betriebsfahig mit dem elektromagnetischen
Schaltventil 47 derart verbunden wird, dass, wenn das elek-

35 tromagnetische Schaltventil 47 in Position ist, um den hy-
draulischen Zylinder 46a mit dem Auslass 81 der Durch-
flusssteuereinheit 57 zu verbinden, der verdrehbare Ventil-
kdrper 62 in zweite Position gedreht wird; ist aber das elek-
tromagnetische Schaltventil 47 in Position, um den hydrauli-

40 schen Zylinder 46b mit dem Auslass 81 der Durchflusssteu-
ereinheit 57 zu verbinden, wird der rotierbare Ventilkrper
62 in erste Position gedreht.

Es ist offenbar, dass, wenn der Fluss des den hydrauli-
schen Zylindern 46a und 46b zuzufithrenden Mediums in der

45 oben beschriebenen Art gesteuert wird, der Sagebandtriger
9 in der oben mit Hilfe von Fig. 10 beschriebenen Art der
Hin- und Herbewegung unterworfen ist.

Weiter ist anzumerken, dass die Zahnstange 70 nicht nur
durch eine Spule, sondern auch z.B. durch einen Elektromo-

so tor angetrieben werden kann.

Weiter kénnen die Réder, iiber welche das Ségeband ver-
lduft, und welche als in einer geneigten Ebene liegend be-
schrieben worden sind, auch in einer Ebene senkrecht zum
zerschneidenden Werkstiick liegen.

55

60

65

7 Blatt Zeichnungen



666 642

7 Blatt Blatt 1*

FiG.l

Fl1G.2

FIG.3

o @
L
2 | e g
Y T L=
I:ullu “ _
Ill— —T
VAVAV A4 v
=5 =1
e T
0 =~ | (o 2
LY
O o
&~ o
N 2
. m m
L\~
5 §'c3 e
- R
7 Z 7
= oty
F\\ L e A ,A
8 | 1B R
\
[++]




666 642

7 Blatt  Blatt 2*

AL LN NS L

oD

B
5

62

B

—(@l2)bLe

E

)
8

9914

VL




666 642

7 Blatt Blatt 3*

FIG.9

46d

10b

/—~—46b

-46¢

e,
460

wa R DA MDA




666 642

7 Blatt  Blatt 4*

F1G.11

H

ot

FlG.l4




- 666 642
| " 7Blatt Blatt 5*

\24122

FiG.16

Querarm 8

Untere Grenze

Linkes Ende _ Lsma
|
|74
|

nach oben
Horizontal

'

nach oben l.s50b

Nicht in Betriet)

Trager 9

Vorschub

Sdgeband 24



666 642
7 Blatt

Blatt 6*

ZUOTITSOg Ionsu
we JIunuy

Bunbomag
uT HuniuoTy ueIspuR
ISP UT IO3OW 92335

BunbeMag UT BunjyoTy
ISUTS UT JIOIOW 92395

ZUOTITS
—04 uspuRInNeT
TP qreyTSdo
UOT3TSCd SneN

.ﬁﬁ:u.
TebryneTebeh
uT ueg TRSTUQF
lusboq _gne usbes

LHVIS

61’914

Togun

USeRU TeNT3
-I9A qOYOSIOA
s Bimaenass

q0s pun ®05

Bun3yony 1euts
uT uuEE JebTumQj]
—webog yne usbeg]

81"91d

~T2A COYOSIOA
mz Bunreanals

ueuRsqy
SOTTAUYRS

TI]'

usUn yoru
GMUOSIOA I33IUN
uabes a3 buna
-ana3sTo]TEYOS

21'914 RS



666 642
7 Blatt Blatt 7*

63

. . 3 &%
INNNNNNR T Naaaaa zﬂ@
N (W

¢! & B >

8~
Q Ut/
] o
o
Ve
\‘-6&

FI1G.22 68




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS

