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(S)  Vorrichtung  und  Verfahren  zum  Kalibrieren  sowie  zum  Richten  von  Rohrrtückan  mit  Hilfe  einer  mit  Kalibrierbacken 
versehenen  Kalibriereinheit. 

@  Bei  einer  Vorrichtung  und  einem  Verfahren  zum  Kalibrie- 
ren  sowie  zum  Richten  von  Rohrstücken  (5)  wird  eine  mit 
Kalibrierbacken  (3)  versehene  Kalibriereinheit  (1)  verwendet, 
an  welche  in  der  vertikalen  Ebene  auf  Wippen  schwenkbare 
und  in  der  horizontalen  Ebene  verschiebbare  Förderrollen 
(30)  beidseitig  angeschlossen  sind.  Beim  Einsetzen  der 
Vorschubbewegung  zum  abschnittweisen  Zuführen  eines 
Rohrstückes  (5)  in  die  Kalibriereinheit  (II  wird  die  vertikale 
Bewegung  der  Wippen  (38)  solange  blockiert,  bis  die  Kali- 
brierbacken  (3)  in  ihrer  Schliessbewegung  den  zu  kalibrieren- 
den  Rohrabschnitt  beinahe  berühren.  Spätestens  mit  der 
Berührung  des  Rohrabschnittes  durch  die  Backen  (3)  wird 
das  Blockieren  der  Wippenbewegung  aufgehoben  und  in  der 
Kalibrierphase  wird  die  Beschleunigung  der  Schliessbewe- 
gung  der  Backen  (3)  reduziert.  Nach  beendetem  Kalibriervor- 
gang,  bevor  die  Kalibrierbacken  (3)  wieder  geöffnet  werden, 

1  wird  die  Wippenbewegung  der  Rollen  (30)  wieder  blockiert. 
Zur  Beeinflussung  der  Wippenbewegung  sind  Bremsen  (44) 
vorhanden,  welche  beim  Einsetzen  der  Vorschubbewegung 
der  Förderrollen  (30)  angezogen  werden.  Sie  sind  mit  Hilfe 
von  Fühlern  (26),  die  mit  den  Kalibrierbacken  (3)  gekoppelt 
sind,  lösbar,  wobei  zusätzlich  die  Fühler  (26)  mit  dem  Antrieb 
der  Kalibrierbacken  zum  Öffnen  und  Schliessen  derselben  in 
Wirkungsverbindung  stehen.  /  
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Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h -  

t u n g   zum  I n n e n -   o d e r   A u s s e n k a l i b r i e r e n   s o w i e   zum  R i c h t e n  

von  R o h r s t ü c k e n   m i t   H i l f e   e i n e r   m i t   K a l i b r i e r b a c k e n  

v e r s e h e n e n   K a l i b r i e r e i n h e i t ,   an  w e l c h e   b e i d s e i t i g   F ö r -  

d e r r o l l e n   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Es  s i n d   b e r e i t s   K a l i b r i e r e i n r i c h t u n g e n   b e k a n n t ,   w e l c h e  

e i n e   z e n t r a l e   K a l i b r i e r e i n h e i t   s o w i e   e i n e   Z u f ü h r -   u n d  

e i n e   A b f ü h r e i n r i c h t u n g   a u f w e i s e n ,   w e l c h e   an  b e i d e n   S e i -  

t e n   d e r   K a l i b r i e r e i n h e i t   an  d i e s e   g l e i c h a c h s i g   a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d .   Die   Zu-  und  d i e   A b f ü h r e i n r i c h t u n g   w e i s t  

a n g e t r i e b e n e   F ö r d e r r o l l e n   a u f .   Mi t   H i l f e   d e r   F ö r d e r r o l -  

l e n   w e r d e n   d i e   m e i s t e n s   8  -   10  m  l a n g e n   R o h r s t ü c k e   d e r  

K a l i b r i e r e i n h e i t   z u g e f ü h r t   und  d o r t   d u r c h   S c h l i e s s e n  

o d e r   O e f f n e n   d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   a b s c h n i t t w e i s e   k a l i -  

b r i e r t .  

Da  d i e   R o h r s t ü c k e   n i c h t   g e r a d e   v e r l a u f e n ,   s o n d e r n  

aus   d e r   F a b r i k a t i o n   r ä u m l i c h   g e k r ü m m t   a u s f a l l e n ,   w ä r e  



es  e r w ü n s c h t ,   wenn  das   Rohr   n i c h t   nur   a u f   das   S o l l m a s s  

g e b r a c h t ,   s o n d e r n   z u s ä t z l i c h   g e r a d e   g e r i c h t e t   w e r d e n  

k ö n n t e ,   s o  d a s s   s c h l u s s e n d l i c h   das   g a n z e   Rohr   den  v o r -  

g e s c h r i e b e n e n   D u r c h m e s s e r   h a t   und  k e i n e   w e s e n t l i c h e n  

Krümmungen   a u f w e i s t .   A b w e i c h u n g e n   vom  S o l l m a s s   im  D u r c h -  

m e s s e r   und  vom  g e r a d e n   V e r l a u f   m ü s s e n   k l e i n   t o l e r i e r t  

w e r d e n ,   da  b e i   den  h o h e n   D r ü c k e n   d i e   im  Rohr  m e i s t e n s  

h e r r s c h e n ,   z . B .   wenn  d i e s e s   a l s   P i p e l i n e - R o h r   g e b r a u c h t  

w i r d ,   A b w e i c h u n g e n   von  d e r   r u n d e n   Form  o d e r   vom  v o r g e -  
s c h r i e b e n e n   V e r l a u f   zu  U e b e r b e a n s p r u c h u n g e n   f ü h r t ,   w e l -  

che  R o h r b r ü c h e   m i t   u n a b s e h b a r e n   F o l g e n   v e r u r s a c h e n   k a n n .  

Beim  B e t r i e b   d e r   s o n s t   s e h r   z u v e r l ä s s i g e n   und  p r a k t i -  

s c h e n   K a l i b r i e r m a s c h i n e n   e i n g a n g s   e r w ä h n t e r   A r t   t r i t t  

a b e r   a l s   g r o s s e r   N a c h t e i l   a u f ,   d a s s   e i n   R i c h t e n   des   R o h -  

r e s   n i c h t   mehr   m ö g l i c h   i s t   und  d a s s   be im  S c h l i e s s e n   o d e r  

O e f f n e n   d e r   B a c k e n   d i e s e   s c h l a g a r t i g   au f   d a s   u m f a s s t e  

R o h r s t ü c k   w i r k e n ,   w o d u r c h   s o w o h l   das   Rohr  a l s   a u c h   d i e  

K a l i b r i e r m a s c h i n e   in   B e z u g   a u f   B i e g e s p a n n u n g e n   und  F l ä -  

c h e n p r e s s u n g e n   ü b e r b e a n s p r u c h t   und  d e m z u f o l g e   o f t   b e -  

s c h ä d i g t   w e r d e n .  

Zweck  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   E i n r i c h -  

t u n g   v o r z u s c h l a g e n ,   w e l c h e   e i n   p r ä z i s e s   K a l i b r i e r e n  

und  R i c h t e n   des   R o h r s t ü c k e s   e r l a u b t ,   ohne   d a s s   d a s  

Rohr   o d e r   d i e   K a l i b r i e r m a s c h i n e   i n f o l g e   U e b e r b e a n s p r u -  

c h u n g   d u r c h   R e i b u n g s -   und  M a s s e n b e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e  

b e s c h ä d i g t   w i r d .   Die  E i n r i c h t u n g   zum  I n n e n -   o d e r   A u s s e n -  

k a l i b r i e r e n   s o w i e   zum  R i c h t e n   von  R o h r s t ü c k e n   in   e i n e r  

m i t   K a l i b r i e r b a c k e n   v e r s e h e n e n   K a l i b r i e r e i n h e i t   w e i s t  

a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   e i n e   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g   und  a u f   d e r  

a n d e r e n   S e i t e   e i n e   A b f ü h r e i n r i c h t u n g   f ü r   das   Rohr   a u f ,  

w e l c h e   m i t   a n g e t r i e b e n e n   F ö r d e r r o l l e n   a u s g e r ü s t e t   s i n d .  

Die  E i n r i c h t u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   i n  

i h r e r   v e r t i k a l e n   Höhe  v e r s t e l l -   und  f e s t s t e l l b a r   a n g a -  

o r d n e t e n   F ö r d e r r o l l e n   u n t e r   E i n f l u s s   von  h y d r a u l i -  



s e h e n   o d e r   p n e u m a t i s c h e n   V e r s t e l l e i n h e i t e n   s t e h e n .  

Z w e c k m ä s s i g e r   W e i s e   k ö n n e n   d i e   F ö r d e r r o l l e n   in  d e r  

v e r t i k a l e n   E b e n e   s c h w e n k b a r   und  h o r i z o n t a l   v e r s c h i e b -  

b a r   au f   W i p p e n   g e l a g e r t   s e i n .  

F e r n e r   w i r d   n o c h   e i n   V e r f a h r e n   zum  I n n e n -   o d e r   A u s s e n -  

k a l i b r i e r e n   m i t   e i n e r   s o l c h e n   E i n r i c h t u n g   v o r g e s c h l a -  

gen ,   b e i   w e l c h e m   d e r   S c h l i e s s v o r g a n g   d e r   B a c k e n   m e h r -  

s t u f i g   e r f o l g t e   i n d e m   d i e   Bewegung   d e r s e l b e n   be im  B e -  

r ü h r e n   des   a c h s i a l   zu  r i c h t e n d e n   R o h r s t ü c k e s   a n g e h a l -  

t e n   und  in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   R i c h t p h a s e   b i s   zum  B e g i n n  
des   r a d i a l e n   R i c h t e n s   zu r   B e h e b u n g   d e r   O v a l i t ä t   m i t   e i n e r  

w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   w e i t e r g e f ü h r t   w i r d .  

Auf  b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   i s t   d i e   p r i n z i p i e l l e   A n -  

o r d n u n g   s o w i e   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   d a r g e s t e l l t ,   und  zwar  z e i g e n   d i e  

F i g .   1  e i n e   D a r s t e l l u n g   des   R i c h t -   und  K a l i -  

b r i e r v o r g a n g e s   an  Hand  e i n e s   D i a g r a m m e s ,  

d i e  

F i g .   2  -   7  d i e   p r i n z i p i e l l e   A n o r d n u n g   e i n e r   K a l i -  

b r i e r -   und  R i c h t e i n r i c h t u n g ,  

F i g .   8  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   mehr  a u s f ü h r l i c h  

g e z e i c h n e t e n   E i n r i c h t u n g ,   u n d  

F i g .   9  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   d i e   g l e i c h e   E i n r i c h -  

t u n g .  



In  d e r   F i g .   1  i s t   e i n   W e g - D i a g r a m m   des   R i c h t -   u n d  

K a l i b r i e r v o r g a n g e s   d a r g e s t e l l t ,   b e i   w e l c h e m   d a s  

zu  r i c h t e n d e   und  k a l i b r i e r e n d e   Rohr  a u f ,   in   d e r   H ö -  

he  v e r s t e l l b a r e n   und  d u r c h   B r e m s e n   a r r e t i e r b a r e n  

R o l l e n   r u h t   und  a b s a t z w e i s e   zu  den  R i c h t -   und  K a l i -  

b r i e r b a c k e n   g e f ö r d e r t   w i r d .   Die  Kurve   z e i g t ,   d a s s  

in  e i n e r   e r s t e n   A n n ä h e r u n g s p h a s e   A  d i e   S c h l i e s s b e -  

wegung   d e r   B a c k e n   b i s   zum  P u n k t   B,  wo  d i e   B e r ü h -  

r u n g   d e s   R o h r e s   d u r c h   S e n s o r e n   e r f o l g t ,   s c h n e l l   v o r  

s i c h   g e h t .   Die  H ö h e n l a g e   d e r   R o l l e n   b l e i b t   b e i   g e -  
s c h l o s s e n e n   B r e m s e n   u n v e r ä n d e r t .   A n s c h l i e s s e n d   e r -  

f o l g t   das   R i c h t e n   in   d e r   R i c h t p h a s e   C  m i t   w e s e n t l i c h  

v e r l a n g s a m t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   und  in  d e r   n ä c h s t e n  

P h a s e   D  w i r d   d i e   O v a l i t ä t   des  R o h r e s   m i t   g e s t e i -  

g e r t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   b e h o b e n ,   w ä h r e n d   das   e i g e n t l i -  

che  K a l i b r i e r e n   zu r   V e r m i n d e r u n g   des   R o h r d u r c h m e s -  

s e r s   in   d e r   P h a s e   E  w e s e n t l i c h   v e r l a n g s a m t   e r f o l g t .  

In  den   P h a s e n   C,  D  und  E  s i n d   d i e   B r e m s e n   g e ö f f n e t ,  

so  d a s s   d i e   H ö h e n l a g e   d e r   S t ü t z r o l l e n   v e r ä n d e r l i c h  

i s t ,   w ie   d i e s   s p ä t e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Wie  a u s   den   F i g .   2  -   7  h e r v o r g e h t ,   w e i s t   d i e   E i n r i c h -  

t u n g   zum  I n n e n -   o d e r   A u s s e n k a l i b r i e r e n   und  zum  R i c h -  

t e n   von  W e r k s t ü c k e n   e i n e   z e n t r a l e   K l a i b r i e r e i n h e i t   1 

a u f ,   w e l c h e   in   e i n e m   G e s t e l l   um  d i e   M i t t e l a c h s e   2 

s t r a h l e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e   K a l i b r i e r b a c k e n   3  b e s i t z t ,  

von  d e n e n   in   den  F i g .   2  -   7  nur   zwei   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

r e i n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d .   J e d e   K a l i b r i e r -  

b a c k e   i s t   m i t   zwe i   S e n s o r e n   4  a u s g e r ü s t e t .   Die  K a l i -  

b r i e r b a c k e n   3  s i n d   im  S i n n e   e i n e r   O e f f n u n g s -   o d e r  



S c h l i e s s b e w e g u n g   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   g e m e i n s a m   v e r -  

s c h i e b b a r ,   so  d a s s   d e r   D u r c h m e s s e r   e i n e s   in   de r   V o r -  

s c h u b r i c h t u n g   e i n g e f ü h r t e n   R o h r e s   b e i   de r   S c h l i e s s -  

b e w e g u n g   d e r   B a c k e n   3  d u r c h   Z u s a m m e n p r e s s e n   d e r   B a k -  

ken  3  v e r k l e i n e r t   w i r d ,   bzw.  e i n   n i c h t   ganz   r u n d e s  

Rohr  e n t s p r e c h e n d   g e r i c h t e t   w i r d .   Der  g e m e i n s a m e   A n -  

t r i e b   d e r   B a c k e n   3  i s t   in   den  F i g .   2  -   7  n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t .  

Zur  Aufnahme   und  zum  F ö r d e r n   des   zu  k a l i b r i e r e n d e n  

und  zu  r i c h t e n d e n   R o h r e s   5  s i n d   in  de r   Höhe  v e r s t e l l -  

b a r e   T r a g -   und  F ö r d e r r o l l e n   6  v o r h a n d e n ,   w e l c h e   d u r c h  

je   e i n e n   D o p p e l z y l i n d e r   7  a b g e s t ü t z t   s i n d .   Die  D o p p e l -  

z y l i n d e r   7  s i n d   v e r t i k a l   a n g e o r d n e t   und  m i t   je   e i n e m  

K o l b e n   8  und  9  v e r s e h e n ,   w e l c h e   m i t   j e   e i n e r   s i c h   n a c h  

oben   bzw.  n a c h   u n t e n   e r s t r e c k e n d e n   K o l b e n s t a n g e   10  b z w .  

11  a u s g e r ü s t e t   s i n d .   Die   s i c h   nach   u n t e n   e r s t r e c k e n -  

den ,   an  d i e   K o l b e n   9  a n g e s c h l o s s e n e n   K o l b e n s t a n g e n   1 1  

s i n d   a n d e r n e n d s   an  e i n e r   B a s i s p l a t t e   12  a b g e s t ü t z t ,  

w ä h r e n d   j e d e   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t e   K o l b e n s t a n g e  

10  de r   K o l b e n   8  j e   e i n e   T r a g -   und  F ö r d e r r o l l e   6  t r ä g t .  

F e r n e r   i s t   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   K a l i b r i e r e i n h e i t   1  e i n e  

S t ü t z r o l l e   16  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   m i t t e l s   e i n e s   nur   e i n -  

f a c h   w i r k e n d e n   Z y l i n d e r s   13  und  K o l b e n   14  mi t   H i l f e   d e r  

K o l b e n s t a n g e   15  a b g e s t ü t z t   w i r d .   Der  Z y l i n d e r   13  s t ü t z t  

s i c h   m i t t e l s   e i n e r   f e s t e n   S t a n g e   17  au f   de r   B a s i s p l a t -  

te   12  a b .  

In  de r   F i g .   2  i s t   d i e   Lage   d e r   T r a g -   und  F ö r d e r r o l l e n  

6  d a r g e s t e l l t ,   b e v o r   s i e   m i t   e i n e m   Rohr  b e l a d e n   w e r d e n .  

Z u n ä c h s t   w i r d   d i e   Höhe  d e r   B a s i s p l a t t e   12  dem  R o h r d u r c h -  

m e s s e r   e n t s p r e c h e n d   e i n g e s t e l l t ,   so  d a s s   d i e   T r a g -  

r o l l e n   6  und  d i e   S t ü t z r o l l e   16  zur   Aufnahme   des   R o h r e s  

g e r i c h t e t   s i n d .   Die   B e l a s t u n g ,   w e l c h e   von  j e d e r   d e r   R o l -  



l e n   6  a u f g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   e n t s p r i c h t   de r   z u  

t r a g e n d e n   L a s t .   I s t   das   G e s a m t g e w i c h t   des   R o h r e s   m i t  

G  b e z e i c h n e t ,   so  w i r d   a u f   j e d e   R o l l e   e i n e   T e i l l a s t  

v o n  6 G   f a l l e n ,   w e l c h e   dem  G e w i c h t   e i n e s   R o h r s t ü c k t e i -  

l e s   z w i s c h e n   zwei   R o l l e n   6  e n t s p r i c h t .   Der  D r u c k   i n  

den  o b e r e n   Z y l i n d e r n   7a  w i r d   au f   e i n e   L a s t   von  AG  +  1 0  
b e s c h r ä n k t ,   w ä h r e n d   d i e   u n t e r e n   Z y l i n d e r   7b  z u e r s t   d r u c k -  

l o s   g e h a l t e n   w e r d e n .   In  d e r   u n b e l a s t e t e n   S t e l l u n g   w e r -  

den  d i e   K o l b e n   9  in   j e d e m   d e r   d r u c k l o s e n   Z y l i n d e r   7 b  

g e g e n   d i e   T r e n n w a n d   18  s t o s s e n ,   w ä h r e n d   d i e   o b e r e n  

K o l b e n   8,  i n f o l g e   des   in   den   o b e r e n   Z y l i n d e r n   7 a  

h e r r s c h e n d e n   D r u c k e s   ΔG  +  10  %,  d i e   o b e r e   T o t p u n k t -  

l a g e   e i n n e h m e n   ( V e r g l .   F i g .   2 ) .   J e t z t   w e r d e n   d i e   R o l -  

l e n   6  m i t   dem  zu  k a l i b r i e r e n d e n   und  r i c h t e n d e n   Rohr   5 

b e l a d e n   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   u n t e r e n   Z y l i n d e r   7b  m i t  

e i n e m   D r u c k   v o n  o G  -   10  %  b e a u f s c h l a g t .   Da  das   Rohr   5 

g e k r ü m m t   i s t ,   w i r d   d i e   G e w i c h t s v e r t e i l u n g   au f   d i e   R o l -  

l e n   6  u n g l e i c h m ä s s i g .   Die   R o l l e n   6  s t e l l e n   s i c h   d e r  

Krümmung  des   R o h r e s   5  e n t s p r e c h e n d   e i n .   Durch   d i e   a n g e -  
t r i e b e n e n   R o l l e n   6  w i r d   das   Rohr   5  so  v o r g e s c h o b e n ,  

d a s s   es  m i t   s e i n e m   Ende  z w i s c h e n   d i e   o f f e n e n   K a l i b r i e r -  

b a c k e n   3  g e l a n g t   ( F i g .   4 ) .   Die   H ö h e n l a g e   de r   R o l l e n   6 

b l e i b t   g e g e n ü b e r   d e r   in   d e r   F i g .   3  g e z e i g t e n   S t e l l u n g  

u n v e r ä n d e r t .  

Die  K a l i b r i e r b a c k e n   3  w e r d e n   dann   z u s a m m e n g e f a h r e n ,   u n d  

zwar  v o r e r s t   m i t   g r o s s e r   G e s c h w i n d i g k e i t ,   b i s   zwei   g e -  

g e n ü b e r l i e g e n d e   S e n s o r e n   4  das   Rohr   5  b e r ü h r e n .   Die   B e -  

r ü h r u n g   d e r   S e n s o r e n   4  b e w i r k t ,   d a s s   d i e   r a d i a l e   S c h l i e s s -  

b e w e g u n g   d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   3  a u g e n b l i c k l i c h   a n g e h a l t e n  

w i r d .   S o f o r t   a n s c h l i e s s e n d   w i r d   d i e   S c h l i e s s b e w e g u n g   d e r  

K a l i b r i e r b a c k e n   3  w i e d e r   a u f g e n o m m e n ,   a b e r   m i t   e i n e r   w e -  

s e n t l i c h   l a n g s a m e r e n   B e w e g u n g ,   b i s   d i e   aus   d e r   F i g .   6 

und  7  e r s i c h t l i c h e   S t e l l u n g   e r r e i c h t   i s t .  



In  d i e s e r   S t e l l u n g ,   d . h .   wenn  d i e   S e n s o r e n   4  das   E n d e  

des   R o h r e s   5  b e r ü h r e n ,   w i r k t   e i n   B i e g e m o m e n t   au f   d a s  

e i n g e s p a n n t e   Rohr  w ä h r e n d   d e r   S c h l i e s s b e w e g u n g  

D a b e i   i s t   1  =  R o h r l ä n g e  

e  =  A b s t a n d   d e r   R o h r m i t t e l a c h s e   von  d e r  

T r a g w e l l e   6  ( F i g .   6 )  

G  =  G e w i c h t   des   R o h r e s  

t  =  R i c h t z e i t   w ä h r e n d   das   R o h r e n d e   d e n  

A b s t a n d   e  d u r c h l ä u f t  

g  =  E r d b e s c h l e u n i g u n g .  

Es  i s t   aus   d e r   o b i g e n   F o r m e l   e r s i c h t l i c h ,   d a s s   d u r c h  

e i n e   V e r l a n g s a m u n g   d e r   S c h l i e s s b e w e g u n g   m i t   w a c h s e n -  

d e r   Z e i t   das   Moment  w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t   w i r d .   B e v o r  

s i c h   d i e   K a l i b r i e r b a c k e n   w i e d e r   ö f f n e n ,   w e r d e n   a l l e  

V e n t i l e   d e r   D o p p e l z y l i n d e r  7   g e s c h l o s s e n ,   so  d a s s   d a s  

Rohr   5  in   d e r   e i n g e n o m m e n e n   S t e l l u n g   v e r h a r r t .  

Mi t   H i l f e   d e r   T r a g -   und  F ö r d e r r o l l e n   6  w i r d   das   R o h r  

5  in   d e r   F ö r d e r r i c h t u n g   um  den  g l e i c h e n   B e t r a g   wie   d i e  

L ä n g e   d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   3  w e i t e r g e f ö r d e r t   und  d i e  

B a c k e n   3  a n s c h l i e s s e n d   w i e d e r ,   wie   b e s c h r i e b e n ,   z w e i -  

s t u f i g   g e s c h l o s s e n .   Bis   zum  B e r ü h r e n   des   R o h r e s   5  m i t  

den   S e n s o r e n   4  b l e i b e n   d i e   V e n t i l e   d e r   D o p p e l z y l i n d e r  

g e s c h l o s s e n .   Mit   d e r   B e r ü h r u n g   w e r d e n   d i e   V e n t i l e   d e r  

D o p p e l z y l i n d e r  7   g e ö f f n e t   und  d i e   S c h l i e s s b e w e g u n g   d e r  

K a l i b r i e r b a c k e n   w e s e n t l i c h   v e r l a n g s a m t   w e i t e r g e f ü h r t .  

In  d i e s e r   W e i s e   w i r d   d i e   B e a n s p r u c h u n g   des   zu  k a l i -  

b r i e r e n d e n   und  zu  r i c h t e n d e n   R o h r e s   s e h r   s t a r k   r e d u z i e r t .  

G l e i c h z e i t i g   w i r d   auch   d i e   K a l i b r i e r a n l a g e   g e s c h o n t .  



Nach  de r   B e s c h r e i b u n g   des   P r i n z i p s   w i r d   a n s c h l i e s s e n d  

an  Hand  d e r   F i g u r e n   7  und  8  e i n e   p r a k t i s c h e   A u s f ü h r u n g  

e i n e r   A n l a g e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Gemäss  d i e s e n   F i g u r e n   i s t   e i n e   z e n t r a l e   K a l i b r i e r e i n -  

h e i t   21  v o r h a n d e n ,   w e l c h e   in   e i n e m   G e s t e l l   22  um  e i n e  

M i t t e l a c h s e   s t r a h l e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e   K a l i b r i e r b a c k e n  

23  b e s i t z t ,   w e l c h e   im  S i n n e   e i n e r   O e f f n u n g s -   o d e r  

S c h l i e s s b e w e g u n g   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   g e m e i n s a m   v e r s c h i e b -  

ba r   s i n d ,   so  d a s s   d e r   D u r c h m e s s e r   e i n e s   in  d e r   P f e i l -  

r i c h t u n g   P  e i n g e f ü h r t e n   R o h r e s   b e i   d e r   S c h l i e s s b e w e -  

gung  d e r   B a c k e n   23  d u r c h   Z u s a m m e n p r e s s e n   v e r k l e i n e r t  

w i r d ,   bzw.  e i n   n i c h t   g a n z   r u n d e s   Rohr   e n t s p r e c h e n d   g e -  
r i c h t e t   w i r d .   Der  g e m e i n s a m e   A n t r i e b   d e r   B a c k e n   2 3  

zum  s t r a h l e n f ö r m i g e n   Z u s a m m e n f ü h r e n   o d e r - A u s e i n a n d e r -  

t r e i b e n   i s t   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t   und  d a r f  

a l s   im  w e s e n t l i c h e n   b e k a n n t   v o r a u s g e s e t z t   w e r d e n .   Zum 

A n t r i e b   i s t   e i n   E l e k t r o m o t o r   24  und  e i n e   H y d r a u l i k e i n -  

h e i t   25  v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e   Bewegung   d e r   B a c k e n   23  

s t e u e r t .   Die   so  g e b i l d e t e   A n t r i e b s e i n h e i t   24  und  25  i s t  

so  a u s g e b i l d e t ,   d a s s   d i e   n o r m a l e   S c h l i e s s b e w e g u n g   d e r  

B a c k e n ,   w e l c h e   m i t   e i n e r   g r o s s e n   G e s c h w i n d i g k e i t   e r -  

f o l g t ,   n a c h   e i n e m   Z w i s c h e n h a l t   in   e i n e r   z w e i t e n   P h a s e  

d u r c h   e i n e   S c h l i e s s b e w e g u n g   a b g e l ö s t   w i r d ,   w e l c h e   m i t  

e i n e r   g e d r o s s e l t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   a u s g e f ü h r t   w i r d .  

D e m e n t s p r e c h e n d   w e r d e n   d i e   v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e n   B a k -  

ken  23  z u e r s t   m i t   g r o s s e r   G e s c h w i n d i g k e i t   z u s a m m e n g e -  
f ü h r t   und  b e i   B e r ü h r e n   des   R o h r e s   d u r c h   F ü h l e r   26  m o m e n -  

t a n   zum  S t i l l s t a n d   g e b r a c h t .   Die  U m s t e l l u n g   a u f   d i e   z w e i -  

te  P h a s e   e r f o l g t   e b e n f a l l s   d u r c h   d i e s e   F ü h l e r   26,  d i e  

b e z ü g l i c h   d e r   M i t t e l a c h s e   27  auf   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   B a c k e n   in   d e r   A c h s r i c h t u n g   v e r s e t z t   a n g e o r d -  

n e t   s i n d .   F a l l s   d i e   F ü h l e r   26  den  e i n g e f ü h r t e n ,   zu  r i c h -  

t e n d e n   und  k a l i b r i e r e n d e n   R o h r a b s c h n i t t   ( n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t )   b e r ü h r e n ,   so  b e w i r k e n   s i e   e i n e   U n t e r b r e c h u n g  



d e r   S c h l i e s s b e w e g u n g   de r   B a c k e n   und  s t e l l e n   d i e   H y -  
d r a u l i k e i n h e i t 2 5   so  um,  d a s s   d i e   B a c k e n   23  e r n e u t   m i t  

k l e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   z u s a m m e n g e p r e s s t   w e r d e n .   W ä h r e n d  

des   e i g e n t l i c h e n   R i c h t e n s   und  K a l i b r i e r e n s   des   R o h r -  

a b s c h n i t t e s   a u f   d a s   v o r g e s c h r i e b e n e   S o l l m a s s   w u r d e   a l s o  

d i e   S c h l i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   de r   B a c k e n   e r h e b l i c h   r e -  

d u z i e r t .   E i n e   w e i t e r e   F u n k t i o n   de r   F ü h l e r   26  b e s t e h t  

in  d e r   S t e u e r u n g   von  B r e m s e n ,   wie  d i e s   s p ä t e r   noch   a u s -  

f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Der  z e n t r a l e n   K a l i b r i e r e i n r i c h t u n g   21  i s t   in   den  F i -  

g u r e n   8  und  9  a u f   d e r   l i n k e n   S e i t e   e i n e   Z u f ü h r e i n r i c h -  

t u n g   28  und  a u f   d e r   r e c h t e n   S e i t e   e i n e   A b f ü h r e i n r i c h -  

t u n g   46  v o r g e s c h a l t e t .   Die  Z u f ü h r e i n r i c h t u n g   28  b e -  

s t e h t   aus   e i n e m   B o d e n g e r ü s t   29,  w e l c h e s   zur   A u f n a h -  

me  des   g a n z e n   zu  b e a r b e i t e n d e n   R o h r s t ü c k e s   a u s g e b i l -  

d e t   i s t   und  e i n e   e r h e b l i c h e   L ä n g e ,   z . B .   9  -   10  m  a u f -  

w e i s t .   Zur  A u f n a h m e ,   zum  A b s t ü t z e n   und  F ö r d e r n   d e s  

R o h r s t ü c k e s   s i n d   F ö r d e r r o l l e n   30  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e  

au f   j e   e i n e r   zu r   F ö r d e r r i c h t u n g   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e n  

T r a g a c h s e   31  a n g e o r d n e t   und  g e m e i n s a m   a n g e t r i e b e n   s i n d .  

Die  F ö r d e r r o l l e n   30  s i n d   auf   den  T r a g a c h s e n   31  a c h s i a l  

v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   und  s t e h e n   m i t   H i l f e   e i n e s   l o k -  

k e r e n   Z e n t r i e r s e i l e s   33  m i t e i n a n d e r   so  in  V e r b i n d u n g ,  

d a s s   b e i m   A n z i e h e n   des   Z e n t r i e r s e i l e s   j e d e   R o l l e   30  

d i e   M i t t e l l a g e   a u f   d e r   Achse   31  e i n n i m m t .   Beim  l o c k e r e n  

S e i l   33  d a g e g e n   k ö n n e n   d i e   R o l l e n   30  a u f   i h r e n   A c h s e n  

31  f r e i   v e r s c h o b e n   w e r d e n .  

J e d e   A c h s e   31  i s t   b e i d e r e n d s   in  je   e i n e m   Arm  34  g e l a -  

g e r t ,   w e l c h e   Arme  34  in  je   e i n e m   v e r t i k a l e n   T r ä g e r   35  

s c h w e n k b a r   b e f e s t i g t   s i n d .   Die  S c h w e n k s t e l l e   i s t   m i t  

36  b e z e i c h n e t .   F e r n e r   s t e h e n   je   zwei   au f   d e r   g l e i c h e n  

A c h s e   31  a n g e o r d n e t e   Arme  34  d u r c h   e i n e n   V - f ö r m i g e n  

D o p p e l a r m   37  m i t e i n a n d e r   in  V e r b i n d u n g ,   so  d a s s   d u r c h  



d i e   T e i l e   34  und  37  je   e i n e   s c h w e n k b a r e   Wippe  38  g e -  
b i l d e t   w i r d .   D u r c h   d i e   W i p p e n b e w e g u n g   w e r d e n   d i e   z u g e -  

h ö r i g e n   R o l l e n   30  in  d e r   V e r t i k a l e b e n e   v e r s c h w e n k t .  

J e d e   Wippe  38  s t e h t   u n t e r   dem  E i n f l u s s   e i n e r   p n e u m a -  
t i s c h e n   E i n h e i t   und  e i n e r   B r e m s e   44,  w e l c h   l e t z t e r e  

d i e   W i p p e n b e w e g u n g   a r r e t i e r e n   k a n n .   Die  p n e u m a t i s c h e  

E i n h e i t   w e i s t   e i n e n   e r s t e n   L u f t z y l i n d e r   39  m i t   K o l b e n  

und  K o l b e n s t a n g e   40  und  e i n e n   z w e i t e n   Z y l i n d e r   4 1 ,  

e b e n f a l l s   m i t   K o l b e n   und  K o l b e n s t a n g e   42  a u f ,   w e l c h  

l e t z t e r e   m i t   i h r e m   f r e i e n   Ende  am  B o d e n g e r ü s t   29 

s c h w e n k b a r   b e f e s t i g t   i s t .   Die   b e i d e n   Z y l i n d e r   39  u n d  

41  s i n d   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   G e h ä u s e   a n g e o r d n e t ,   a u s  

w e l c h e m   d i e   K o l b e n s t a n g e   40  des   e r s t e n   Z y l i n d e r s   39 

s i c h   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   zur   K o l b e n s t a n g e  

42  des  z w e i t e n   Z y l i n d e r s   41  e r s t r e c k t   und  m i t   d e r   V -  

f ö r m i g e n   S p i t z e   des   D o p p e l a r m e s   37  v e r b u n d e n   i s t .   D e r  

e r s t e   Z y l i n d e r   39  i s t   so  b e m e s s e n ,   d a s s   d i e   a u s g e f a h r e -  

ne  K o l b e n s t a n g e   das   a n f a l l e n d e   R o h r g e w i c h t   und  z u s ä t z -  

l i c h   10  %  des   R o h r g e w i c h t e s   zu  t r a g e n   i m s t a n d e   i s t ,  

w ä h r e n d   d e r   z w e i t e   Z y l i n d e r   41  e i n e   e t w a s   k l e i n e r e  

T r a g k r a f t   h a t ,   w e l c h e   ca .   10  %  w e n i g e r   a l s   das   a n f a l l e n -  

de  R o h r g e w i c h t   i s t .   In  d e r   aus   d e r   F i g .   8  e r s i c h t l i -  

chen   S t e l l u n g   i s t   d e r   K o l b e n   im  e r s t e n   Z y l i n d e r   39  m i t  

L u f t   b e a u f s c h l a g t   und  d i e   K o l b e n s t a n g e   40  i s t   a u s g e -  

f a h r e n ,   w ä h r e n d   d e r   z w e i t e   Z y l i n d e r   41  ohne   L u f t   i s t .  

Der  e n t s p r e c h e n d e   D r u c k   f ü r   d i e   Z y l i n d e r   muss  dem  j e -  

w e i l i g e n   R o h r g e w i c h t   a n g e p a s s t   w e r d e n .   Die  H ö h e n e i n -  

s t e l l u n g   d e r   R o l l e n   f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   R o h r d u r c h -  

m e s s e r   g e s c h i e h t   d u r c h   e i n e   m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e   V e r -  

s t e l l e i n h e i t .  

F e r n e r   i s t   j e d e   Wippe  38  m i t   e i n e r   Bremse   44  v e r s e h e n ,  

w e l c h e   d i e   Wippe  in   j e d e r   b e l i e b i g e n   Lage  a r r e t i e r e n  

k a n n .   Im  B e r e i c h e   d e r   F ö r d e r r o l l e n   30  s i n d   L i c h t s c h r a n k e n  



45  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   d i e   L u f t z u f u h r   an  d i e   p n e u m a -  

t i s c h e n   E i n h e i t e n   s t e u e r n .   Die  B e t ä t i g u n g   d e r   B r e m s e n  

44  i s t   m i t   d e r   V o r s c h u b e i n r i c h t u n g   und  m i t   den  F ü h l e r n  

26  g e k o p p e l t ,   in   de r   W e i s e ,   d a s s   vor   dem  E i n s e t z e n  

des   V o r s c h u b e s   d i e   B r e m s e n   a n z i e h e n   und  b e i   d e r   B e t ä -  

t i g u n g   d e r   F ü h l e r   26  d i e   B r e m s e n   g e l ö s t   w e r d e n .   F e r -  

ne r   i s t   n o c h   e i n e   s e k u n d ä r e   V e r b i n d u n g   d e r   B r e m s e n  

m i t   d e r   B e f e s t i g u n g   d e r   B a c k e n   23  v o r h a n d e n   in   d e m  

S i n n e ,   d a s s   w ä h r e n d   des   O e f f n e n s   de r   B a c k e n   23  d i e  

B r e m s e n   zum  A r r e t i e r e n   d e r   Wippen  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  A b f ü h r e i n r i c h t u n g ,   w e l c h e   s i c h   au f   d e r   a n d e r e n   S e i -  

te   d e r   z e n t r a l e n   K a l i b r i e r e i n r i c h t u n g   21  g l e i c h a c h s i g  

zur   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g   28  e r s t r e c k t ,   w e i s t   in   W i p p e n   47 

v e r t i k a l   b e w e g l i c h e   F ö r d e r r o l l e n   4 8  a u f ,   m i t t e l s   w e l c h e n  

d i e   k a l i b r i e r t e n   und  g e r i c h t e t e n   R o h r s t ü c k e   a b g e f ü h r t  

w e r d e n .  

Das  zu  b e a r b e i t e n d e ,   m e i s t e n s   aus  b l e c h f ö r m i g e m  M a t e -  

r i a l   h e r g e s t e l l t e   Rohr  4 9 m u s s   k a l i b r i e r t   und  g e r i c h -  

t e t   w e r d e n ,   da  es  nach   d e r   H e r s t e l l u n g   s o w o h l   im  D u r c h -  

m e s s e r   a l s   a u c h   im  L ä n g s v e r l a u f   u n r e g e l m ä s s i g   i s t .  

Das  Rohr   49  b e f i n d e t   s i c h   z u e r s t   p a r a l l e l   zu r   Z u f ü h r -  

e i n r i c h t u n g   28  und  w i r d   von  de r   S e i t e   >her  a u f   d i e  

F ö r d e r r o l l e n   30  g e l e g t ,   d i e   v o r g ä n g i g   in  d i e   d e r   K a l i -  

b r i e r a c h s e   e n t s p r e c h e n d e   A u s g a n g s s t e l l u n g   g e b r a c h t   w e r -  

d e n ,   w o b e i   d i e   L i c h t s c h r a n k e n   45  u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .  

Der  U n t e r b r u c h   d e r   L i c h t s c h r a n k e n   45  b e w i r k t ,   d a s s  

auch   d e r   a n d e r e   Z y l i n d e r   41  L u f t   e r h ä l t .  

A n s c h l i e s s e n d   w i r d   das   Rohr  d u r c h   d i e   a n g e t r i e b e n e n  

F ö r d e r r o l l e n   30  in   R i c h t u n g   de r   z e n t r a l e n   K a l i b r i e r -  

e i n r i c h t u n g   21  f o r t b e w e g t .   Beim  E i n s e t z e n   des   V o r s c h u -  



b e s   w e r d e n   d i e   B r e m s e n   44  b e t ä t i g t ,   w o d u r c h   d i e   W i p p e n  

38  in   i h r e r   m o m e n t a n e n   S t e l l u n g   f e s t g e h a l t e n   w e r d e n .  

Die   F ö r d e r r o l l e n   30  k ö n n e n   a l s o   n i c h t   mehr   v e r t i k a l  

b e w e g t   w e r d e n ,   s i n d   a b e r   au f   i h r e n   T r a g a c h s e n   11  h o -  

r i z o n t a l   v e r s c h i e b b a r .  

Die   e r s t e   V o r s c h u b p e r i o d e   e n d e t   wenn  d e r   das   R o h r e n d e  

u m f a s s e n d e   R o h r a b s c h n i t t   s i c h   in   den   o f f e n e n   K a l i b r i e r -  

b a c k e n   23  b e f i n d e t .   Zum  R i c h t e n   und  K a l i b r i e r e n   w i r d  

d e r   A n t r i e b   d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   23  in   T ä t i g k e i t   g e -  

s e t z t ,   w o r a u f   d i e s e   v o r e r s t   m i t   g r o s s e r   G e s c h w i n d i g -  

k e t   s i c h   in   d i e   S c h l i e s s s t e l l u n g   b e w e g e n .   S o b a l d   d i e  

F ü h l e r   26  d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   23  m i t   dem  d a z w i s c h e n l i e -  

g e n d e n   R o h r a b s c h n i t t   in  B e r ü h r u n g   kommen,   w i r d   d i e  

S c h l i e s s b e w e g u n g   d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   23  u n t e r b r o c h e n .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   B r e m s e n   44,   d i e   d i e   Wippen   38 

b l o c k i e r e n , g e l ö s t .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   d i e   S c h l i e s s b e -  

w e g u n g   d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   23  in  e i n e r   z w e i t e n   P h a s e  

m i t   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   f o r t g e s e t z t ,  

so  d a s s   d e r   R o h r a b s c h n i t t   z u n ä c h s t   g e r i c h t e t   und  a n -  

s c h l i e s s e n d   k a l i b r i e r t   w i r d .   Beim  E r r e i c h e n   des   S o l l -  

d u r c h m e s s e r s   w i r d   d u r c h   e i n e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   d a s  

O e f f n e n   d e r   K a l i b r i e r b a c k e n   23  b e w i r k t ,   i ndem  d i e s e r  

N ä h e r u n g s s c h a l t e r   den  A n t r i e b   d e r   B a c k e n   23  e n t s p r e -  

c h e n d   b e e i n f l u s s t .   V o r g ä n g i g   b e w i r k t   d i e s e r   N ä h e r u n g s -  

s c h a l t e r ,   d a s s   d i e   B r e m s e n   44  w i e d e r   a n g e z o g e n   und  d a m i t  

d i e   W i p p e n   38  b l o c k i e r t   w e r d e n .   Die   F ö r d e r r o l l e n   30 

k ö n n e n   a l s o   s i c h   n i c h t   mehr   v e r t i k a l   b e w e g e n ,   s o n d e r n  

n u r   a u f   den   z u g e h ö r i g e n   T r a g a c h s e n   31  h o r i z o n t a l   v e r -  

s c h i e b e n .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   de r   V o r s c h u b   w i e d e r   i n  

Gang  g e s e t z t   und  e i n   w e i t e r e r   A b s c h n i t t   des   R o h r e s   d e r  

z e n t r a l e n   K a l i b r i e r e i n r i c h t u n g   z u g e f ü h r t   usw.   Da  d a s  

e i g e n t l i c h e   R i c h t e n   des   R o h r a b s c h n i t t e s   und  das   n a c h -  

f o l g e n d e   K a l i b r i e r e n   n i c h t   s c h l a g a r t i g   m i t   g r o s s e r   G e -  



s c h w i n d i g k e i t   e i n s e t z t ,   s o n d e r n   b e i   e i n e r   w e s e n t l i c h   g e -  
d r o s s e l t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   B a c k e n   e r f o l g t ,   t r e t e n  

w ä h r e n d   des   R i c h t e n s   k e i n e   u n z u l ä s s i g e n   B i e g e s p a n n u n -  

gen  und  F l ä c h e n p r e s s u n g e n   a u f .   F e r n e r   w i r d   das   f r e i e  

Endes   des   R o h r e s   s i c h   s a n f t   d u r c h   g l e i c h z e i t i g e   V e r -  

s c h i e b u n g   d e r   F ö r d e r r o l l e n   30  au f   den  T r a g a c h s e n   31  b e -  

w e g e n .   Das  f e r t i g   k a l i b r i e r t e   und  g e r i c h t e t e   Rohr  w i r d  

den  R o l l e n   48  d e r   A b f ü h r e i n r i c h t u n g   46  z u g e f ü h r t .  

Beim  A b f ü h r e n   des   g e r i c h t e t e n   und  k a l i b r i e r t e n   R o h r e s  

kommt  d i e s e s   au f   d i e   R o l l e n   48  zu  l i e g e n ,   w e l c h e   m i t  

f o r t s c h r e i t e n d e m   V o r s c h u b   n a c h e i n a n d e r   aus   e i n e r   u n t e -  

r e n   R u h e l a g e   in  e i n e   h ö h e r e   T r a g -   und  F ö r d e r s t e l l u n g  

v e r s c h w e n k t   w e r d e n .   D i e s e   B e w e g u n g   kann   w i e d e r   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   L i c h t s c h r a n k e n   g e s t e u e r t   und  d u r c h   p n e u -  
m a t i s c h e   M i t t e l   a u s g e l ö s t   w e r d e n .  

Vor  dem  Z u f ü h r e n   e i n e s   n e u e n   R o h r e s   w e r d e n   d i e   F ö r d e r -  

r o l l e n   30  d u r c h   S p a n n e n   d e s   Z e n t r i e r s e i l e s   33  in  d i e  

M i t t e l l a g e   g e b r a c h t .   S o b a l d   das   n e u e   Rohr   au f   den  R o l -  

l en   30  l i e g t ,   w i r d   das   S e i l   33  g e l o c k e r t ,   so  d a s s   s i c h  

d i e   F ö r d e r r o l l e n   30  s e i t l i c h   in   d e r   h o r i z o n t a l e n   E b e n e  

e i n s t e l l e n   k ö n n e n .   A n s c h l i e s s e n d   e r f o l g t   das   R i c h t e n  

und  K a l i b r i e r e n   des   R o h r s t ü c k e s   wie   b e s c h r i e b e n .  

S c h l i e s s l i c h   s e i   noch   e r w ä h n t ,   d a s s   d i e   p n e u m a t i s c h e n  

M i t t e l   a u c h   d u r c h   h y d r a u l i s c h e   M i t t e l   e r s e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n .  



1)  E i n r i c h t u n g   zum  I n n e n -   o d e r   A u s s e n k a l i b r i e r e n   s o -  

wie   zum  R i c h t e n   von  R o h r s t ü c k e n   m i t   e i n e r   m i t   K a -  

l i b r i e r b a c k e n   a u s g e r ü s t e t e n   K a l i b r i e r e i n h e i t ,   a n  

w e l c h e   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   e i n e   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g  

und  auf   d e r   a n d e r e n   S e i t e   e i n e   A b f ü h r e i n r i c h t u n g  

f ü r   d i e   R o h r s t ü c k e   g l e i c h a c h s i g   z u e i n a n d e r   a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d ,   w o b e i   s o w o h l   d i e   Z u f ü h r -   a l s   a u c h  

d i e   A b f ü h r e i n r i c h t u n g   m i t   a n g e t r i e b e n e n   F ö r d e r -  

r o l l e n   a u s g e r ü s t e t   i s t ,  

d  a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   in   i h r e r   v e r t i k a l e n   Höhe  v e r s t e l l -   u n d  

f e s t s t e l l b a r   a n g e o r d n e t e n   F ö r d e r r o l l e n   u n t e r   E i n -  

f l u s s   von  h y d r a u l i s c h e n   o d e r   p n e u m a t i s c h e n   V e r -  

s t e l l e i n h e i t e n   s t e h e n .  

2)  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   F ö r d e r r o l l e n   in   d e r   v e r t i k a l e n   E b e n e  

s c h w e n k b a r   und  h o r i z o n t a l   v e r s c h i e b b a r   au f   W i p p e n  

g e l a g e r t   s i n d .  

3)  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   zur   A r r e t i e r u n g   d e r   W i p p e n b e w e g u n g   B r e m s e n  

v o r h a n d e n   s i n d ,   w e l c h e   m i t   H i l f e   von  F ü h l e r n ,   d i e  

m i t   den  K a l i b r i e r b a c k e n   zum  O e f f n e n   und  S c h l i e s s e n  

d e r s e l b e n   in   W i r k u n g s v e r b i n d u n g   s t e h e n ,   s t e u e r b a r  

s i n d .  



4)  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   p n e u m a t i s c h e   o d e r   h y d r a u l i s c h e   E i n h e i t  

e i n e n   e r s t e n   Z y l i n d e r   (39)  m i t   K o l b e n   und  K o l -  

b e n s t a n g e   (40)  und  e i n e n   z w e i t e n   Z y l i n d e r   ( 4 1 ) ,  

e b e n f a l l s   m i t   K o l b e n   und  K o l b e n s t a n g e   (42)  a u f -  

w e i s t ,   w e l c h e   an  i h r e n   f r e i e n   E n d e n   s c h w e n k b a r   b e -  

f e s t i g t   s i n d .  

5)  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   b e i d e n   Z y l i n d e r   (39  und  41)  in   e i n e m  

g e m e i n s a m e n   G e h ä u s e   e n t g e g e n w i r k e n d   a n g e o r d n e t   u n d  

so  b e m e s s e n   s i n d ,   d a s s   d e r   e i n e   Z y l i n d e r   (39)  e t w a s  

mehr   und  d e r   a n d e r e   Z y l i n d e r   (39)  e t w a s   w e n i g e r   a l s  

d a s   R o h r g e w i c h t   t r ä g t .  

6)  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   im  B e r e i c h e   d e r   F ö r d e r r o l l e n   (30)  L i c h t s c h r a n -  

ken  (45)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   d i e   Z u f u h r   an  d i e  

p n e u m a t i s c h e n   o d e r   h y d r a u l i s c h e n   E i n h e i t e n   s t e u e r n .  

7)  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   L i c h t s c h r a n k e n   (45)  m i t   d e r   S p e i s u n g   d e s  

s c h w ä c h e r e n   Z y l i n d e r s   (41)  m i t   D r u c k m e d i e n   in   W i r -  

k u n g s v e r b i n d u n g   s t e h e n .  

8)  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r ü c h e n   1  -   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   zur   S t e u e r u n g   de r   Bewegung   d e r   B a c k e n   e i n e   A n -  

t r i e b s e i n h e i t   v o r h a n d e n   i s t ,   w e l c h e   e i n e n   E l e k t r o m o -  

t o r   und  e i n e   H y d r a u l i k e i n h e i t   u m f a s s t ,   d i e   i n  m e h r e r e n  



P h a s e n   b e t r e i b b a r   i s t ,   w o b e i   d i e   S c h l i e s s b e w e g u n g  

in   d e r   e r s t e n   P h a s e   mi t   e i n e r   g r o s s e n   A n n ä h e r u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   und  in  m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   n a c h -  

f o l g e n d e n   P h a s e n   m i t   e i n e r   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t e n  

G e s c h w i n d i g k e i t   e r f o l g t .  

9)  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   H y d r a u l i k e i n h e i t   d u r c h   d i e   an  den  B a c h e r  

a n g e b r a c h t e n   F ü h l e r   g e s t e u e r t   i s t .  

10)  V e r f a h r e n   zum  I n n e n -   o d e r   A u s s e n k a l i b r i e r e n   s o w i e  

zum  R i c h t e n   von  R o h r s t ü c k e n   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g  

nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   S c h l i e s s v o r g a n g   de r   B a c k e n   m e h r s t u f i g  

e r f o l g t ,   i n d e m   d i e   Bewegung  d e r s e l b e n   b e i m   B e -  

r ü h r e n   des   a c h s i a l   zu  r i c h t e n d e n   R o h r s t ü c k e s   a n -  

g e h a l t e n   und  in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   R i c h t p h a s e   b i s  

zum  B e g i n n   des   r a d i a l e n   R i c h t e n s   zu r   B e h e b u n g   d e r  

O v a l i t ä t   m i t   e i n e r   w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   w e i t e r g e f ü h r t   w i r d .  

11)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   n a c h   d e r   l a n g s a m e n ,   a c h s i a l e n   R i c h t p h a s e   d e s  

R o h r e s   e i n   r a d i a l e s   R i c h t e n   d e r s e l b e n   z u r   B e h e -  

bung   d e r   O v a l i t ä t   m i t   e r h ö t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

B a c k e n   e r f o l g t ,   w e l c h e   G e s c h w i n d i g k e i t   be im  e i -  

g e n t l i c h e n   K a l i b r i e r v o r g a n g   zur   V e r m i n d e r u n g   d e s  

R o h r d u r c h m e s s e r s   w i e d e r u m   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t  

w i r d .  



12)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   10  und  1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   w ä h r e n d   d e r   V o r s c h u b b e w e g u n g   zum  a b s c h n i t t -  

w e i s e n   Z u f ü h r e n   des   R o h r s t ü c k e s   in  d i e   K a l i b r i e r -  

e i n h e i t   d i e   v e r t i k a l e   B e w e g u n g   d e r   Wippen   s o l a n g e  

b l o c k i e r t   w i r d ,   b i s   d i e   K a l i b r i e r b a c k e n   in  i h r e r  

S c h l i e s s b e w e g u n g   den  zu  k a l i b r i e r e n d e n   R o h r a b -  

s c h n i t t   b e r ü h r e n ,   w o b e i   m i t   d e r   B e r ü h r u n g   des   R o h r -  

a b s c h n i t t e s   d u r c h   d i e   B a c k e n   das   B l o c k i e r e n   d e r  

W i p p e n b e w e g u n g   a u f g e h o b e n   und  nach   b e e n d e t e m   S c h l i e s s -  

v o r g a n g  -   b e v o r   d i e   K a l i b r i e r b a c k e n   w i e d e r   g e ö f f n e t  

w e r d e n  -   d i e   W i p p e n b e w e g u n g   d e r   R o l l e n   w i e d e r   b l o k -  

k i e r t   w i r d .  
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