
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

@  Veröffentlichungsnummer: 0   1  8 2   0 0 3  
A 2  

EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

©  Anmeldenummer:  85108802.1  ©  Int.  CI.4:  B  21  D  3 / 0 4  

@  Anmeldetag:  13.07.85 

@  Prioritat:  14.11.84  DE3441537  @  Anmelder.Th.Kieserllng&AlbrechtGmbH&Co., 
Blrkenwelher66,  D-5650  Solingen  1  (DE) 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung  :  28.05.86 
Patentblatt  86/22 

@  Erf  inder  :  Fangmeier,  Rail,  Dr.,  Pf  aff  enbergerweg  1  01  , @  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  DE  FR  GB  IT  LU  SE  D-5650  Solingen  (DE) 

Ol  
<  

CO 
o  
o  

N  
0 0  

@  Schrägrollenrichtmaschine  mit  mehr  als  2  Richtrollen. 

  Gezeigt  ist  eine  Anordnung  und  Ausbildung  für  die 
Rollen  (1,  4;  2,  5;  3,  6)  einer  Schrägrollenrichtmaschine. 
Diese  sind  in  Durchlaufrichtung  (Pfeil  8)  des  Richtgutes  (7) 
paarweise  einander  gegenüberliegend  und  hintereinander 
angeordnet. 

Empfindliche  runde,  metallische  Rohre  mit  dünner 
Wand  werden,  wegen  der  sonst  bestehenden  Gefahr  blei- 
bender  unerwünschter  Deformationen  und  erhöhter  Eigen- 
spannungen  im  Rohr,  nur  durch  Biegen  gerichtet.  Die  Flä- 
chenpressungswerte  auf  das  Richtgut  werden  durch  Anpas- 
sung  der  Rollenanordnung  und  -Ausbildung  an  die  Biegeli- 
nie  des  Richtgutes  herabgesetzt.  Der  von  den  Auflagerrol- 
len  (1,  3)  und  den  zugehörigen  Führungsrollen  (4,  6)  gebil- 
dete  Führungskanal  für  das  Richtgut  (7)  wird  um  einen 
Winkel  (alpha)  gegen  den  geraden  Durchlauf  (40)  ge- 
schwenkt  und  die  wirksamen  Längen  (19,  20,  21)  der  Rollen 
(5,  1,  3)  werden  den  Richtkräften  angepaßt.  Die  Biegerolle 
(5)  ist  länger  ausgebildet  als  die  Auflagerollen  (1  und  3).  An 
einzelnen  Richtrollen  (3)  sind  Leitschrägen  (22)  vorgese- 
hen,  um  das  Richtgut  (7)  auf  die  stärker  gekrümmte  Bahn 
zu  bringen.  Einige  Auflagerrollen  sind  axial  verschieblich. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i -  

ne  m i t   mehr   a l s   zwei   R i c h t r o l l e n   gem.  dem  O b e r b e g r i f f   v o n  

A n s p r u c h   1.  D e r a r t i g e   R i c h t m a s c h i n e n   s i n d   in  e r s t e r   L i n i e  

R i c h t m a s c h i n e n   f ü r   r u n d e   R o h r e .   Das  R o h r r i c h t e n  

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

w e i l   d i e   z u l ä s s i g e n   K r ä f t e   und  F l ä c h e n p r e s s u n g e n   a u f   d a s  

W e r k s t ü c k   b e i m   R o h r r i c h t e n   k l e i n e r   s i n d .   Beim  U b e r s c h r e i t e n  

d i e s e r   K r ä f t e   und  F l ä c h e n p r e s s u n g e n   b e u l t   das   Rohr   o d e r  

e r h ä l t   b l e i b e n d e   M a r k i e r u n g e n .  

S e c h s - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e n   m i t   3  P a a r e n   g l e i c h e r ,  

k o n k a v   a u s g e b i l d e t e r ,   s c h r ä g   zur   D u r c h l a u f r i c h t u n g   d e s  

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

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

D u r c h l a u f r i c h t u n g   des   R i c h t g u t e s   a n g e s t e l l t e r   R i c h t r o l l e n  

s i n d   w e i t   v e r b r e i t e t .   A l l e   R o l l e n m i t t e n   l i e g e n   in  e i n e r  

E b e n e ,   d e r   B i e g e e b e n e .   P r i n z i p i e l l   w e r d e n   f ü r   den  R i c h t v o r -  

gang   n u r   3  R o l l e n   b e n ö t i g t ,   von  j e d e m   R o l l e n p a a r   n u r   e i n e .  

Die  j e w e i l s   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R o l l e n   h a b e n   F ü h r u n g s a u f g a -  

b e n ,   s i e   s o l l e n   e i n   s e i t l i c h e s   A u s s c h e r e n   des   R i c h t g u t e s   a u s  

d e r   v o r g e g e b e n e n   Bahn  v e r m e i d e n   und  das   R i c h t g u t   b e r u h i g e n .  

Die  ä u ß e r e n   R i c h t r o l l e n ,   d i e   f ü r   das   R i c h t e n   von  p r i n z i p i -  

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

d i e   m i t t l e r e   R o l l e ,   d i e   dem  R i c h t g u t   im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t  

den  A u f l a g e r r o l l e n   d i e   D u r c h b i e g u n g   v e r l e i h t ,   a l s  

B i e g e r o l l e .   Die  ü b r i g e n   R i c h t r o l l e n   s i n d   F ü h r u n g s r o l l e n .  

Es  s i n d   w e i t e r h i n   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e n   b e k a n n t ,   d i e  

z w i s c h e n   den  R i c h t r o l l e n p a a r e n   d e r   6 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e  

j e w e i l s   noch   e i n   R o l l e n p a a r   a u f w e i s e n .   Mit   d i e s e n   R o l l e n -  

p a a r e n   w e r d e n   dem  R i c h t g u t   z u s ä t z l i c h e   B i e g u n g e n   e r t e i l t .  

Die  zwei   R o l l e n   d e r   g e g e n ü b e r   de r   6 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e  



z u s ä t z l i c h e n   R o l l e n p a a r e   d e r   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e ,   d i e  

d i e   B i e g e l i n i e   d e s   R i c h t g u t e s   b e e i n f l u s s e n ,   w e r d e n   i m  

w e i t e r e n   " N e b e n - B i e g e r o l l e n "   g e n a n n t .   Bei   den  h i e r   b e h a n d e l -  

t e n   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e n   m a c h t   d i e   Z a h l   d e r   R o l l e n   f ü r  

d i e   E r f i n d u n g   k e i n e n   g r u n d s ä t z l i c h e n   U n t e r s c h i e d .  

6 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e n   s i n d   z . B . a u s   d e r   DE-AS 

1  042  350  b e k a n n t .   D a r ü b e r h i n a u s   i s t   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,  

das   m i t t l e r e   R o l l e n p a a r   wie   b e i   e i n e r   Z w e i - R o l l e n - R i c h t -  

m a s c h i n e   a u s z u b i l d e n   (DE-OS  2  902  8 2 7 ) .   D a m i t   s o l l e n   k u r z e  

a b g e k n i c k t e   Enden   von  R o h r e n   g e r i c h t e t   w e r d e n .   Der  N a c h t e i l  

d i e s e r   L ö s u n g   i s t ,   daß  s i e   f ü r   R o h r e   m i t   k l e i n e r   W a n d s t ä r k e  

d e r e n   E m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n   hohe   F l ä c h e n p r e s s u n g e n ,   wie   s i e  

be im  B i e g e n   a u f   k u r z e r   Länge   und  b e i m   O v a l i s i e r e n   a u f t r e t e n ,  

a u ß e r   A c h t   l ä ß t .   E m p f i n d l i c h e   R o h r e ,   das   s i n d   R o h r e   m i t  

d ü n n e r   Wand,   w e r d e n   b e u l e n   o d e r   L a u f s p u r e n   b e k o m m e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e m g e g e n ü b e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   f ü r   d ü n n w a n d i g e   R o h r e   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   s t a r k e   D u r c h b i e g u n g e n   e r l a u b t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e   von  A n s p r u c h   1  g e l ö s t .   Beim  R i c h t e n   in  e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   i s t   d i e   w i n k l i g e  

Lage  d e r   F ü h r u n g s k a n ä l e ,   wie  s i e   von  den  ä u ß e r e n   R o l l e n -  

p a a r e n   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d e r   B i e g e l i n i e   des   R i c h t g u t e s  

z w i s c h e n   den  A u f l a g e r r o l l e n   a n g e p a ß t .   D a d u r c h   w i r d   d i e  

F l ä c h e n p r e s s u n g   z w i s c h e n   den  A u f l a g e r r o l l e n   und  den  z u g e o r d -  

n e t e n   F ü h r u n g s r o l l e n   h e r a b g e s e t z t ,   w e i l   d i e   R o h r e   e i n e  

l ä n g e r e   A n l a g e   an  den  A u f l a g e r r o l l e n   h a b e n .   Z u s ä t z l i c h   w i r d  

e i n   s e i t l i c h e r   V e r s a t z   des   R i c h t g u t e s   an  den  A u f l a g e r r o l l e n  

d u r c h   d i e   k o n s t r u k t i v   v o r g e g e b e n e   N e i g u n g   d e r   von  den  R o l l e n  

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



Der  a n g e g e b e n e   W i n k e l b e r e i c h   i s t   f ü r   R i c h t g u t   m i t  

g e b r ä u c h l i c h e n   A b m e s s u n g e n   b e s t i m m t   und  e n t s p r i c h t   d e n  

N e i g u n g e n   d e r   R i c h t g u t a b s c h n i t t e   im  A n s c h l u ß   an  d i e  

B i e g e z o n e ,   b e z o g e n   a u f   den  g e r a d e n   D u r c h l a u f   d u r c h   d i e  

S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e  .  

Mit   d e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   w i r k s a m e n   Länge   d e r   ( m i t t -  

l e r e n )   B i e g e r o l l e   w i r d   d i e   B i e g e k r a f t   in  e i n e n   l ä n g e r e n  

A b s c h n i t t   des   R i c h t g u t e s   e i n g e l e i t e t ,   w o d u r c h   e i n e r s e i t s   d i e  

F l ä c h e n p r e s s u n g   z w i s c h e n   R i c h t g u t   und  B i e g e r o l l e   h e r a b g e -  

s e t z t   w i r d   und  a n d e r e r s e i t s   d e r   T e i l   d e r   B i e g e z o n e   v e r l ä n -  

g e r t ,   in  dem  B i e g u n g e n   m i t   p l a s t i s c h e m   V e r f o r m u n g s a n t e i l  

e r f o l g e n .   Das  v e r b e s s e r t   das   R i c h t e r g e b n i s .  

Mit   A n s p r u c h   2  w i r d   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

v e r f o l g t ,   d i e   es  e r m ö g l i c h t ,   m i t   h e r k ö m m l i c h e n ,   k o n k a v e n   u n d  

im  P r o f i l   s y m m e t r i s c h e n   R i c h t r o l l e n   den  E f f e k t   des   g e n e i g t e n  

F ü h r u n g s k a n a l s   zu  e r r e i c h e n .   H i e r z u   w e r d e n   d i e   R o l l e n h a l t e r  

v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   f e s t   v o r g e g e b e n e n   N e i g u n g   f ü r   d i e  

R o l l e n a c h s e n   a u s g e b i l d e t .   E r g ä n z e n d   kann   v o r g e s e h e n   s e i n ,  

d i e   N e i g u n g   d e r   R o l l e n h a l t e r   e i n s t e l l b a r   zu  m a c h e n .  

Als   A l t e r n a t i v e   zu  A n s p r u c h   2  w i r d   m i t   A n s p r u c h   3  e i n e  

L ö s u n g   v e r f o l g t ,   d i e   von  e i n e m   i n s o w e i t   u n v e r ä n d e r t e n  

M a s c h i n e n a u f b a u   a u s g e h t ,   w o b e i   j e d o c h   das   R o l l e n p r o f i l  

b e i d e r   R o l l e n ,   des   e i n l a u f s e i t i g e n   R o l l e n p a a r e s   und  d e s  

a u s l a u f s e i t i g e n   R o l l e n p a a r e s ,   a s y m m e t r i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t .  

D a m i t   w i r d   e b e n f a l l s   e i n   g e n e i g t e r   F ü h r u n g s k a n a l   f ü r   d a s  

R i c h t g u t   a u f   d e r   E i n -   und  A u s l a u f s e i t e   d e r  

S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   e r z i e l t .   Die  F o r d e r u n g   nach   e i n e r  

g r o ß e n   A n l a g e l ä n g e   z w i s c h e n   R i c h t g u t   und  A u f l a g e r r o l l e n   i s t  

d a m i t   w i e d e r   e r f ü l l t .  

Mit   dem  M e r k m a l   von  A n s p r u c h   4  w i r d   e r r e i c h t ,   daß  a n  

k e i n e r   S t e l l e   im  B e r e i c h   d e r   A u f l a g e r r o l l e n   und  in  e r s t e r  



L i n i e   im  B e r e i c h   d e r   B i e g e r o l l e   v o r z e i t i g   d i e   m a x i m a l e  

F l ä c h e n p r e s s u n g   z w i s c h e n   R i c h t g u t   und  R i c h t r o l l e n   e r r e i c h t  

w i r d .  

Mit   d e r   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s m ä ß e   L ö s u n g   g r u n d s ä t z l i c h  

m ö g l i c h   g e w o r d e n e n   s t ä r k e r e n   D u r c h b i e g u n g   des   W e r k s t ü c k s  

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

m a s c h i n e n a b h ä n g i g   s i n d ,   das   P r o b l e m   e i n h e r ,   den  R i c h t g u t a n -  

f a n g   be im  E i n l a u f e n   in  d i e   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   so  z u  

f ü h r e n ,   daß  er   z u v e r l ä s s i g   z w i s c h e n   das   j e w e i l s   n ä c h s t e  

R o l l e n p a a r   f i n d e t   und  n i c h t   s e i t l i c h   a u s s c h e r t .   E i n e   E i n f ü h r -  

h i l f e   b i e t e t   h i e r   das   in  A n s p r u c h   5  g e n a n n t e   M e r k m a l .   D i e  

G e f a h r   des   V o r b e i l a u f e n s   des   W e r k s t ü c k s   an  dem  n ä c h s t e n  

R o l l e n p a a r   b e s t e h t   in   e r s t e r   L i n i e   h i n t e r   dem  R o l l e n p a a r ,  

das   dem  W e r k s t ü c k   d i e   g r ö ß t e   D u r c h b i e g u n g   v e r m i t t e l n   s o l l ,  

da  d i e   B i e g e r o l l e   f ü r   d i e   s t ä r k s t e   A b l e n k u n g   des   W e r k s t ü c k -  

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

R i c h t r o l l e   h i n t e r   d e r   B i e g e r o l l e   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S e i t e   d e r   B i e g e r o l l e   a l s   L e i t s c h r ä g e   a u s g e b i l d e t .   D i e s e  

L e i t s c h r ä g e   muß  s i c h   dem  W e r k s t ü c k   u n t e r   dem  B e t r i e b s w i n k e l  

d e r   R o l l e   d a r s t e l l e n .   B e v o r z u g t   s o l l   s i e   u n t e r   dem  B e t r i e b s -  

w i n k e l   e i n e   G e r a d e   s e i n .   A b e r   a u c h   e i n   u n t e r   dem  B e t r i e b s w i n -  

k e l   l e i c h t   g e k r ü m m t e r   V e r l a u f   d e r   S c h r ä g e   e r f ü l l t   d e n s e l b e n  

Zweck.   In  d e r   S e i t e n a n s i c h t   d e r   L e i t s c h r ä g e   e r g i b t   s i c h  

v o r z u g s w e i s e   e i n e   k o n k a v e   K o n t u r .  

D i e s e   d u r c h   den  R o l l e n k o n t u r b e r e i c h   b e d i n g t e   L e i t -  

s c h r ä g e   muß  s i c h   u n t e r   dem  B e t r i e b s w i n k e l   d e r   R o l l e   e r g e b e n .  
E i n e   L e i t s c h r ä g e   e r g i b t   s i c h   je   n a c h   S c h r ä g u n g s w i n k e l   u n t e r  

dem  B e t r i e b s w i n k e l   a u c h   b e r e i t s ,   wenn  d i e   h i e r   b e t r a c h t e t e  

A u f l a g e r r o l l e   in  i h r e r   S e i t e n a n s i c h t   noch   e i n e n   s i c h   l e i c h t  

v e r g r ö ß e r n d e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t .   Mit   A n s p r u c h   6  w i r d  

j e d o c h   e i n e   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   v e r f o l g t ,   d i e   in  d e r  

S e i t e n a n s i c h t   d e r   R o l l e   b e r e i t s   e i n e n   zu r   E i n l a u f s e i t e   s i c h  

v e r j ü n g e n d e n   L ä n g s b e r e i c h   z e i g t .  



B e v o r z u g t   i s t   e i n   N e i g u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   den  von  d e n  

ä u ß e r e n   R o l l e n p a a r e n   g e b i l d e t e n   F ü h r u n g s k a n ä l e n   und  d e m  

g e r a d e n   D u r c h l a u f   des   W e r k s t ü c k s   gemäß  A n s p r u c h   7  v o r g e s e -  
h e n .  

Das  m i t   A n s p r u c h   8  v e r f o l g t e   M e r k m a l   d e r  

R i c h t r o l l e n a u s b i l d u n g   g e h t   d a v o n   a u s ,   daß  d i e   1 0 - R o l -  

l e n - R i c h t m a s c h i n e   b e t r i e b e n   w i r d   wie   e i n e   6 - R o l -  

l e n - R i c h t m a s c h i n e   m i t   zwei   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   R o l l e n -  

p a a r e n ,   d i e   dem  R i c h t g u t   je   e i n e   z u s ä t z l i c h e   Krümmung  d e r  

B i e g e l i n i e   v e r m i t t e l n .   Davon  a u s g e h e n d   e r h ä l t   das   R i c h t g u t  

e i n e   s t ä r k s t e   Krümmung  an  d e r   B i e g e r o l l e   und  je   e i n e  

k l e i n e r e   Krümmung  an  den  b e i d e n   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   N e -  

b e n - B i e g e r o l l e n .   Die  h i e r   b e a n s p r u c h t e   B e m e s s u n g   d e r   R o l l e n -  

l ä n g e n   v e r h i n d e r t   e i n   v o r z e i t i g e s   E r r e i c h e n   d e r   z u l ä s s i g e n  

F l ä c h e n p r e s s u n g w e r t e   a u f   das   R i c h t g u t   an  e i n e r   e i n z i g e n  

R o l l e ,   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   B i e g e r o l l e ,   b e i   d e r   v o r b e s c h r i e -  

b e n e n   B e t r i e b s w e i s e   und  e r r e i c h t   s o m i t   e i n e   o p t i m a l e   A u s -  

s c h ö p f u n g   d e r   R i c h t f ä h i g k e i t   des   R i c h t g u t e s   in  d e r   S c h r ä g r o l -  

l e n r i c h t m a s c h i n e .  

A n s p r u c h   9  g i b t   e i n e   B e m e s s u n g s r e g e l   f ü r   d i e   A n o r d -  

n u n g / A u s b i l d u n g   d e r   A u f l a g e r r o l l e n   und  d e r   i h n e n   z u g e o r d n e -  

t e n   F ü h r u n g s r o l l e n   b e i   e i n e r   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e .  

Das  m i t   A n s p r u c h   10  v e r f o l g t e   M e r k m a l   e r l a u b t   d u r c h   d a s  

d a m i t   m ö g l i c h   w e r d e n d e   A u s e i n a n d e r z i e h e n   d e r   A u f -  

l a g e r - R o l l e n p a a r e   e i n e   H e r a b s e t z u n g   d e r   f ü r   das   R i c h t e n  

e r f o r d e r l i c h e n   K r ä f t e ,   w e i l   d i e   in  das   R i c h t g u t   zum  B i e g e n  

e i n g e l e i t e t e n   Momente   an  e i n e m   l ä n g e r e n   H e b e l a r m   e r z e u g t  

w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  e i n z e l n e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   D a b e i   z e i g e n :  



F i g .   1:  E i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   s c h e m a t i s c h   w i e d e r -  

g e g e b e n e n   S e c h s  -   R o l l e n  -   R i c h t m a s c h i n e  

F i g .   2:  E i n e   S e i t e n a n s i c h t ,   w ie   F i g .   1,  j e d o c h   m i t  

e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

F i g .   3:  E i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   s c h e m a t i s c h   w i e d e r -  

g e g e b e n e n   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e .  

F i g .   4:  e i n e   A n s i c h t   nach   L i n i e   I V - I V   in  F i g .   1 ,  

j e d o c h   ohne   W e r k s t ü c k ,  



F i g .   1  z e i g t   d i e   A n o r d n u n g   und  A u s b i l d u n g   d e r   R o l l e n  

1  . . . .   6  e i n e r   6 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e   f ü r   r o h r f ö r m i g e s ,  

m e t a l l i s c h e s   R i c h t g u t   7.  Die  R o l l e n   1,  4;  2,  5;  3,  6;  s i n d  

p a a r w e i s e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t .   Die  e i n -  

z e l n e n   P a a r e   von  R i c h t r o l l e n   s i n d   in  D u r c h l a u f r i c h t u n g   8  d e s  

R i c h t g u t e s   7  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Die  R i c h t r o l l e n  

1  . . . .   6  l i e g e n   m i t   den  L ä n g s m i t t e n ,   z . B .   37,  38  i h r e r  

D r e h a c h s e n   10,  11  in  e i n e r   E b e n e ,   d e r   R i c h t e b e n e .   D i e  

R i c h t r o l l e n   s i n d   k o n k a v   p r o f i l i e r t .   Die  R o l l e n   1  . . . .   6 

b i l d e n   f ü r   das   a x i a l   d e r   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   z u g e -  
f ü h r t e   R i c h t g u t   7  d u r c h   i h r e   U m f a n g s p r o f i l i e r u n g   und  p a a r -  
w e i s e   A n o r d n u n g   e i n e n   F ü h r u n g s k a n a l   39  ( F i g .   4 ) .   Die  F ü h -  

r u n g s k a n ä l e   - -   au f   d e r   Z u f ü h r -   und  a u f   d e r   A b f ü h r s e i t e   - -  

s c h l i e ß e n   in  d e r   B i e g e e b e n e ,   d i e   d e r   Z e i c h e n e b e n e   e n t -  

s p r i c h t ,   g e g e n ü b e r   d e r   L ä n g s m i t t e   40  des   R i c h t g u t e s   7,  w i e  

s i e   b e i   g e r a d e m   D u r c h l a u f   des   R i c h t g u t e s   d u r c h   d i e  

S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   w ä r e ,   e i n e n   W i n k e l   a l p h a   z w i s c h e n  

0 , 1 °   und  10°  e i n .   D i e s e r   W i n k e l b e r e i c h   e n t s p r i c h t   d e m  

S t e i g u n g s w i n k e l   d e r   B i e g e l i n i e   am  Ende  d e r   B i e g e z o n e   f ü r  

R i c h t g u t   m i t   d e r z e i t   ü b l i c h e n   A b m e s s u n g e n   und  F e s t i g k e i t e n .  

Die  w i r k s a m e   Länge   19  d e r   B i e g e r o l l e   5  i s t   um  m i n d e s t e n s   30% 

g r ö ß e r   a l s   d i e   w i r k s a m e   L ä n g e   20,  21  de r   A u f l a g e r r o l l e n   1 

und  3,  v o r z u g s w e i s e   b e i   d e r   h i e r   g e z e i g t e n   6 - R o l -  

l e n - R i c h t m a s c h i n e   d o p p e l t   so  g r o ß .  

In  F i g .   1  i s t   zur   S c h w e n k u n g   des   F ü h r u n g s k a n a l e s   39  um 

den  W i n k e l   a l p h a ,   das   i s t   d i e   S c h w e n k u n g   g e g e n   d i e  

L ä n g s m i t t e   40  des   R i c h t g u t e s   7,  das   R o l l e n p a a r   1,  4  a l s   e i n e  

E i n h e i t   um  den  W i n k e l   a l p h a   g e g e n   e i n e   L i n i e   r e c h t w i n k l i g  

zur   L ä n g s m i t t e   40  g e s c h w e n k t .   D a d u r c h   w i r d   das   b e i m  

R i c h t p r o z e ß   in  s e i n e m   L ä n g s a b s c h n i t t   z w i s c h e n   den  zu -   u n d  

a b f ü h r s e i t i g e n   R o l l e n p a a r e n   g e b o g e n e   R i c h t g u t   7  im  B e r e i c h  

d i e s e r   ä u ß e r e n   R o l l e n p a a r e   b e s s e r   und  s c h o n e n d e r   g e f ü h r t   a l s  



b e i   n i c h t   g e s c h w e n k t e r   A n o r d n u n g   d e r   R o l l e n l ä n g s a c h s e n   9 ,  

1 0 .  

Die  in  F i g .   2  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

b i l d e t   d i e   N e i g u n g   des   F ü h r u n g s k a n a l s   f ü r   das   R i c h t g u t   52  

d a d u r c h   a u s ,   daß  d i e   z u -   und  a b f ü h r s e i t i g e n   R i c h t r o l l e n   3 1 ,  

34;  33,   36  u n t e r   dem  W i n k e l   a l p h a   s c h r ä g   " g e b o h r t "   s i n d .   D i e  

M a s c h i n e   kann   im  ü b r i g e n   g e g e n ü b e r   d e r   h e r k ö m m l i c h e n   B a u a r t  

u n v e r ä n d e r t   b l e i b e n ,   n u r   d i e   ä u ß e r e n   R i c h t r o l l e n p a a r e   w e r d e n  

m i t   im  D u r c h m e s s e r   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e n   L ä n g s e n d e n  

11  . . . .   18  a u s g e b i l d e t .   J e d e   d e r   in   D u r c h l a u f r i c h t u n g   d e s  

R i c h t g u t e s   52  g e s e h e n   ä u ß e r e n   R i c h t r o l l e n   h a t   e i n   " d i c k e s "  

15  . . . .   18  und  e i n   " d ü n n e s "   L ä n g s e n d e   11  . . . .   14.  I n n e r h a l b  

e i n e s   R o l l e n p a a r e s   l i e g e n   s i c h   je   e i n   " d i c k e s "   und  e i n  

" d ü n n e s "   L ä n g s e n d e   am  R i c h t g u t   52  g e g e n ü b e r .   Das  f ü h r t   i n  

g l e i c h e r   W e i s e   wie   d i e   N e i g u n g   des   g e s a m t e n   R o l l e n p a a r e s   z u  

e i n e m   um  den  W i n k e l   a l p h a   g e g e n ü b e r   dem  - -   n i c h t   g e z e i g t e n  

- -   g e r a d e n   D u r c h l a u f   des   R i c h t g u t e s   v e r s c h w e n k t e n   F ü h r u n g s -  

k a n a l   f ü r   das   R i c h t g u t   5 2 .  

D u r c h   d i e   v o r b e s c h r i e b e n e   A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   d e r  

R o l l e n   e i n e r   R o l l e n r i c h t m a s c h i n e   w i r d   es  m ö g l i c h ,   g r ö ß e r e  

D u r c h b i e g u n g e n   und  und  d a m i t   b e s s e r e   G e r a d h e i t e n   v o n  

d ü n n w a n d i g e n   R o h r e n   zu  e r z i e l e n ,   ohne   d i e   O b e r f l ä c h e n g ü t e  

d e r   Rohre   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n .   Mit   d e r   s t ä r k e r e n   D u r c h b i e g u n g  

e r g e b e n   s i c h ,   m a s c h i n e n -   und  r i c h t g u t a b h ä n g i g ,   u n t e r   U m s t ä n -  

den  S c h w i e r i g k e i t e n   b e z ü g l i c h   d e r   E i n f ü h r u n g   d e s   R i c h t g u t e s  

in  d i e   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e .   D i e s e   S c h w i e r i g k e i t e n  

t r e t e n   in  e r s t e r   L i n i e   a u s l a u f s e i t i g   des   R i c h t r o l l e n p a a r e s  

m i t   d e r   B i e g e r o l l e   bzw.  e i n l a u f s e i t i g   des   f o l g e n d e n  

R i c h t r o l l e n p a a r e s   a u f .   Dem  e n t s p r i c h t   b e i   d e r   in  den  F i g .   1 

und  2  g e z e i g t e n   6 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e   d i e   E i n l a u f s e i t e   d e s  

l e t z t e n   R o l l e n p a a r e s .   Die  B i e g e r o l l e n   5  und  35,   im  Z u s a m m e n -  

w i r k e n   m i t   den  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F ü h r u n g s r o l l e n   2  und  3 2 ,  

s i n d   n u r   s e h r   b e s c h r ä n k t   in  d e r   L a g e ,   dem  R i c h t g u t a n f a n g ,  



d e r   noch   n i c h t   z w i s c h e n   d i e   n ä c h s t e n   R i c h t r o l l e n   3,  6;  3 3 ,  

36  g e f u n d e n   h a t ,   d i e   n ö t i g e   B i e g u n g   zu  v e r m i t t e l n .   D a s  

R i c h t g u t   w i r d ,   ohne   e n t s p r e c h e n d e   F ü h r u n g s h i l f e n ,   v e r s u c h e n ,  

s i c h   an  dem  vom  a u s l a u f s e i t i g e n   R o l l e n p a a r   g e b i l d e t e n  

F ü h r u n g s k a n a l   v o r b e i z u s c h i e b e n .   E i n e   E i n f ü h r h i l f e   z w i s c h e n  

das   " k r i t i s c h e "   R o l l e n p a a r   b i l d e t   e i n e   L e i t s c h r ä g e   22,  2 3 ,  

51  an  den  A u f l a g e r -   o d e r   N e b e n - B i e g e r o l l e n   3,  33  und  5 0 .  

Gegen   d e r e n   S t i r n s e i t e n   w ü r d e   das   e i n l a u f s e i t i g e  

R i c h t g u t e n d e   b e i   zu  g r o ß   e i n g e s t e l l t e r   R i c h t g u t d u r c h b i e g u n g  

l a u f e n .   D a b e i   h a n d e l t   es  s i c h   immer  um  d i e   R o l l e ,   d i e   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g ,   das   i s t   d i e   A r b e i t s r i c h t u n g   d e r  

S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   gem.  P f e i l   8,  a u f   d i e   B i e g e r o l l e  

au f   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   S e i t e   des   R i c h t g u t e s   f o l g t .  

Die  in  F i g .   3  g e z e i g t e   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e   m i t   d e n  

R i c h t r o l l e n   41  . . . .   50  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  den  z u v o r  

b e s c h r i e b e n e n   6 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e n ,   was  d i e   E r f i n d u n g  

a n b e t r i f f t ,   d a d u r c h ,   daß  z w i s c h e n   d i e   v o r h a n d e n e n   d r e i  

R o l l e n p a a r e   b e i   d e r   6 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e   zwei   w e i t e r e  

R o l l e n p a a r e   47,  49  und  48,  50  e i n g e s c h o b e n   s i n d   und  d e m  

W e r k s t ü c k   z u s ä t z l i c h e   B i e g u n g e n   v e r l e i h e n .   D a m i t   g e h t   e i n e  

g e g e n ü b e r   d e r   6 - R o l l e n r i c h t m a s c h i n e   u m g e k e h r t e   A n o r d n u n g   d e r  

B i e g e r o l l e   45  und  d e r   i h r   am  R i c h t g u t   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

F ü h r u n g s r o l l e   42  e i n h e r .   Bei  d e r   b i s h e r   ü b l i c h e n   B e t r i e b s -  

w e i s e   d i e s e r   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e n   m i t   d e r   g r ö ß t e n  

D u r c h b i e g u n g   des   R i c h t g u t e s   im  B e r e i c h   d e r   in  d e r   L ä n q s m i t t e  

a n g e o r d n e t e n   B i e g e r o l l e   45  und  k l e i n e r e n ,   a b e r   a u c h   n o c h  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   p l a s t i s c h e n   D u r c h b i e g u n g e n   im  B e r e i c h  

d e r   N e b e n - B i e g e r o l l e n   49  und  50  b l e i b t   d i e   B i e g e r o l l e   45  d i e  

R o l l e   m i t   d e r   g r ö ß t e n   w i r k s a m e n   L ä n g e   53.  Nach  a u ß e n   h i n  

nehmen   d i e   n o t w e n d i g e n   w i r k s a m e n   L ä n g e n   54  d e r   N e -  

b e n - B i e g e r o l l e n   49  und  50,  s o w i e   d i e   w i r k s a m e n   L ä n g e n   55  d e r  

A u f l a g e r r o l l e n   41,  43  ab.   D u r c h   d i e   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   d e r  

N e b e n b i e g e r o l l e n   49,  50  b e i   e i n e r   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e  



w e r d e n   d i e   N e i g u n g s w i n k e l   b e t a   d e r   F ü h r u n g s k a n ä l e   z w i s c h e n  

den  zu -   und  a b f ü h r s e i t i g e n   ä u ß e r e n   R o l l e n p a a r e n   41,   44  u n d  

43,  46  g e g e n ü b e r   dem  g e r a d e n   D u r c h l a u f   des   R i c h t g u t e s   30  

k l e i n e r   und  m e s s e n   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 , 3 °   und  3°  D i e  

e r f o r d e r l i c h e n   L ä n g e n u n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   d e r   B i e g e r o l l e   45  

und  den  A u f l a g e r r o l l e n   41,  43  l i e g e n   n a h e   den  o b e r e n   G r e n z e n  

d e r   a n g e g e b e n e n   B e r e i c h e .   Die  L ä n g e n   d e r  

N e b e n - B i e g e r o l l e n   49,  50  l i e g e n   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   d e n e n  

d e r   B i e g e r o l l e   45  und  d e r   A u f l a g e r r o l l e n   41  und  4 3 .  

Be i   d e r   in  F i g .   2  g e z e i g t e n   R o l l e n a n o r d n u n g   s i n d   d i e  

R o l l e n   31,  33,   34,   36  in   R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   60,   d . h .   i n  

D u r c h l a u f r i c h t u n g   des   R i c h t g u t e s   52  v e r s c h i e b b a r .   S i e   k ö n n e n  

von  d e r   B i e g e r o l l e   weg  und  a u f   d i e s e   zu  v e r s c h o b e n   w e r d e n .  

Bei   den  h e u t e   m a r k t ü b l i c h e n   M a s c h i n e n   h a n d e l t   es  s i c h   d a b e i  

um  e i n e   h o r i z o n t a l e   bzw.  zum  R i c h t g u t   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g .  



P o s i t i o n s z i f f e r n l i s t e  

1  A u f l a g e r r o l l e   31  A u f l a g e r r o l l e  

2  m i t t l .   F ü h r u n g s r o l l e   32  m i t t l .   F ü h r u n g s r o l l e  
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6  h i n t e r e   F ü h r u n g s r o l l e   36  h i n t e r e   F ü h r u n g s r o l l e  
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10  L ä n g s a c h s e   v . R o l l e l   40  L ä n g s m i t t e  

11  LE  k l . D u r c h m .   v.  31  41  v o r d e r e   A u f l a g e r r o l l e  

12  LE  k l . D u r c h m .   v.  34  42  m i t t l e r e   F ü h r g s r o l l e  
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19  w i r k s .   L ä n g e   B i e g e r o l l e   49  N e b e n - B i e g e r o l l e  
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24  g e n e i g t e   L ä n g s a c h s e   v . 3   54  w i r k s .   L ä n g e n   v.  49,  50  

25  g e n e i g t e   L ä n g s a c h s e   v . 6   55  w i r k s .   L ä n g e n   v.  41,  43 

26  g e n e i g t e   L ä n g s a c h s e   v . 4 1   56  v e r s c h o b e n e   R o l l e   31 

27  g e n e i g t e   L ä n g s a c h s e   v . 4 4   57  v e r s c h o b e n e   R o l l e   34 

28  g e n e i g t e   L ä n g s a c h s e   v . 4 3   58  v e r s c h o b e n e   R o l l e   33  
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1.)   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   m i t   mehr   a l s   zwe i   R i c h t r o l l e n ,  

d i e   d i e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e   a u f w e i s t :  

a)  p a a r w e i s e   e i n a n d e r   am  R i c h t g u t   (7)  g e g e n ü b e r   l i e g e n d e  

A n o r d n u n g   von  s c h r ä g   zu r   D u r c h l a u f r i c h t u n g   d e s  

R i c h t g u t e s   a n g e s t e l l t e n   R i c h t r o l l e n   (1  . . . .   6 ) ,  

b)  d i e   e i n z e l n e n   P a a r e   (1,  4;  2,  5;  3,  6)  v o n  

R i c h t r o l l e n   s i n d   in  D u r c h l a u f r i c h t u n g   (8)  d e s  

R i c h t g u t e s   (7)  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,  

c)  d i e   R i c h t r o l l e n p a a r e   b i l d e n   d u r c h   i h r e   A n o r d n u n g   u n d  

U m f a n g s p r o f i l i e r u n g   e i n e n   F ü h r u n g s k a n a l   f ü r   d a s  

R i c h t g u t   ( 7 ) ,  

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

k o n k a v   a u s g e b i l d e t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e :  

e)  d i e   F ü h r u n g s k a n ä l e   d e r   ä u ß e r e n  

R i c h t r o l l e n p a a r e   (1,  4;  3,  6)  s c h l i e ß e n   in  d e r  

B i e g e e b e n e   e i n e n   W i n k e l   ( a l p h a )   z w i s c h e n   0 , 1 °   u n d  

10°  g e g e n   den  g e r a d e n   D u r c h l a u f   des   R i c h t g u t e s   e i n ,  

f)  d i e   w i r k s a m e   L ä n g e   d e r   f ü r   d i e   g r ö ß t e   A u s l e n k u n g   d e s  

R i c h t g u t e s   v o r g e s e h e n e n   B i e g e r o l l e   (5,  35,   45)  i s t   um 

m i n d e s t e n s   30%  g r ö ß e r ,   a l s   d i e   d e r   A u f l a g e r r o l -  

l en   (1,  3,  31,  33,  41,  4 3 ) ,  

2.)   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   m i t   mehr   a l s   zwe i   R i c h t r o l l e n ,  

nach   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   das   f o l g e n d e   M e r k -  

m a l :  



g)  d i e   ä u ß e r e n   R i c h t r o l l e n p a a r e   (1,  4;  3,  6,  . . . . )  

w e r d e n   von  R i c h t r o l l e n   g e b i l d e t ,   d e r e n   R o l l e n a c h -  

sen  (9,  10,  24  . . . .   2 9 ) ,   in  d e r   B i e g e e b e n e   b e t r a c h -  

t e t ,   den  W i n k e l   ( a l p h a )   m i t   d e r   R i c h t u n g   (40)  d e s  

g e r a d e n   R i c h t g u t d u r c h l a u f s   e i n s c h l i e ß e n ,  

3 . )   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   m i t   mehr   a l s   zwe i   R i c h t r o l l e n ,  

n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d a s   f o l g e n d e   M e r k -  

m a l :  

h)  d i e   ä u ß e r e n   R i c h t r o l l e n p a a r e   w e r d e n   v o n  

R i c h t r o l l e n   (31 ,   34,   33,  36)  g e b i l d e t ,   d i e   je   e i n   i m  

D u r c h m e s s e r   k l e i n e r e s   L ä n g s e n d e   (11  . . . .   14)  a u f w e i -  

sen  und  b e i   d e n e n   das   i m  D u r c h m e s s e r   k l e i n e r e  

L ä n g s e n d e   d e r   e i n e n   R i c h t r o l l e   dem  im  D u r c h m e s s e r  

g r ö ß e r e n   L ä n g s e n d e   (15  . . . .   18)  d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  R i c h t r o l l e   z u g e o r d n e t   i s t ,  

4 . )   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   m i t   mehr   a l s   zwe i   R i c h t r o l l e n ,  

n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   das   f o l g e n d e   M e r k -  

m a l :  

i)  d e r   w i r k s a m e   L ä n g e n b e r e i c h   ( 1 9 , )   d e r   B i e g e r o l l e   (5 )  

i s t   m i n d e s t e n s   60%  l ä n g e r   i s t   a l s   d i e   w i r k s a m e n  

L ä n g e n b e r e i c h e   (20 ,   21)  d e r   e i n z e l n e n   A u f l a g e r r o l -  

l en   (1,  3 ) ,  

5 . )   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   mi t   mehr   a l s   zwei   R i c h t r o l l e n ,  

nach   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   das   f o l g e n d e   M e r k -  

m a l :  

k)  d i e   in  D u r c h l a u f r i c h t u n g   (8)  des   R i c h t g u t e s   (7)  a u f  

d i e   B i e g e r o l l e   f o l g e n d e ,   zum  B i e g e n   n o t w e n d i g e  

R i c h t r o l l e   (3,   33,   50)  b e s i t z t   e i n l a u f s e i t i g   e i n e n ,  

u n t e r   dem  B e t r i e b s w i n k e l   s i c h   a n n ä h e r n d   g e r a d l i n i g  

b e g r e n z t   d a r s t e l l e n d e n ,   a l s  



L e i t s c h r ä g e   (22,   23,  51)  a u s g e b i l d e t e n   U m f a n g s k o n t u r -  

b e r e i c h ,  

6 . )   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   m i t   mehr   a l s   zwe i   R i c h t r o l l e n ,  

n a c h   A n s p r u c h   5,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   das   f o l g e n d e   M e r k -  

m a l :  

1)  d i e   a n n ä h e r n d   g e r a d l i n i g   b e g r e n z t e   L e i t s c h r ä g e  

(22,   23,  51)  i s t   m i t   dem  L ä n g s e n d e   des   k l e i n e r e n  

D u r c h m e s s e r s   zu r   B i e g e r o l l e   (5,  35,   45)  h i n   a u s g e -  

b i l d e t ,  

7 . )   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   m i t   mehr   a l s   zwei   R i c h t r o l l e n ,  

nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d a s  

f o l g e n d e   M e r k m a l :  

m)  d e r   W i n k e l   ( a l p h a )   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

0 , 4 °   und  4  ° ,  

8.)   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e ,   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1,  2  und  7 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   das   f o l g e n d e   M e r k m a l :  

n)  d i e   N e b e n - B i e g e r o l l e n   (49,   50)  w e i s e n ,   was  i h r e   L ä n g e  

a n b e t r i f f t ,   e i n   Maß  (54)  a u f ,   das   z w i s c h e n   d e m  

L ä n g e n m a ß   (53)  d e r   B i e g e r o l l e   und  dem  L ä n g e n m a ß   ( 5 5 )  

d e r   A u f l a g e r r o l l e n   (41,   43)  l i e g t .  

9 . )   1 0 - R o l l e n - R i c h t m a s c h i n e ,   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   das   f o l g e n -  

de  M e r k m a l :  

o)  d e r   W i n k e l   ( b e t a )   z w i s c h e n   d e r   R i c h t g u t l ä n g s a c h s e   b e i  

g e r a d e m   D u r c h l a u f   des   R i c h t g u t e s   und  dem  von  d e n  



ä u ß e r e n   R o l l e n p a a r e n   g e b i l d e t e n   F ü h r u n g s k a n a l   m i ß t  

0 ,3   . . . . 3 °  

1 0 . )   S c h r ä g r o l l e n r i c h t m a s c h i n e   m i t   mehr   a l s   2  R i c h t r o l l e n ,   n a c h  

A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   das   f o l g e n d e   M e r k m a l :  

k)  d i e   b e i d e n   A u f l a g e r r o l l e n   s i n d   i n  

D u r c h l a u f r i c h t u n g   (8)  d e s   W e r k s t ü c k s   (52)  v e r -  
s c h i e b b a r   in  d e r   R i c h t m a s c h i n e   g e l a g e r t .  
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