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(3)  Biegevorrichtung  für  Metallrohre. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Biegevorrichtung  für  Metall- 
rohre  mit  einem  Zylindersegment  (10),  auf  dessen  Umfang 
eine  den  Biegeradius  des  Rohres  bestimmende  Nut  (11) 
angeordnet  ist.  Dem  Zylindersegment  (10)  ist  ein  Widerlager 
(24)  für  die  tangentiale  Halterung  des  Rohres  (27) zur  Nut  (11) 
zugeordnet  sowie  ein  konzentrish  um  eine  Achse  (14)  des 
Segments  (10)  schwenkbarer  Hebel  (28),  an  dem  auf  einer  zur 
Segmentachse  (14)  parallelen  Achse  (31)  ein  Druckstück  (30) 
angeordnet  ist,  welches  auch  als  Gleitschuh  bezeichnet  wer- 
den  kann.  Dieses  Druckstück  (30)  besitzt  eine  Arbeitsfläche 
(32),  die  in  einer  parallel  zu  den  Achsen  (14,31)  von  Segment 
(10)  und  Druckstück  (30)  verlaufenden  Ebene  einen  etwa  halb- 
kreisförmigen,  konkaven  Querschnitt  mit  dem  Radius  Ro  auf- 
weist. Während  dies  Arbeitsfläche  (32)  bei  den  bisher  bekann- 
ten  Biegevorrichtungen  durch  eine  Zylinderfläche  gebildet 
wurde,  soll  zu  dem  Zweck,  Rohre  aus  den  unterschiedlichsten 
Werkstoffen,  auch  aus  sogenannten  "harten"  Metallen  mit 
einem  möglichst  kleinen  Biegeradius  biegen  zu  können, 
gemäß  der  Erfindung  das  Druckstück  (30)  in  einer  senkrecht 
zu  den  Achsen  (14,31)  von  Segment  (10)  und  Druckstück  (30) 
verlaufenden  Ebene  zusätzlich  konkav  ausgebildet  werden. 
Bei  einer  besonders  bevorzugten  Ausführungsform  der 
Arbeitsfläche  (32)  wird  diese  als  Torusfläche  ausgebildet, 
deren  großer  Radius  R2  zwischen  dem  2-bis  10-fachen  des 

Biegeradius  R,  des  Rohres  (27)  liegt.  Die  erfindugsgemäße 
Lösung  kann  außer  durch  eine  torusförmige  Arbeitsfläche 
(32)  auch  durch  eine  analoge  Anordnung  von  Rollen  gebildet 
werden. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   B i e g e v o r r i c h t u n g   f ü r   M e t a l l -  

r o h r e   m i t   und  ohne  K u n s t s t o f f u m m a n t e l u n g ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   I n s t a l l a t i o n s r o h r e ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   S e g m e n t  

e i n e s   f l a c h e n   Z y l i n d e r s ,   a u f   d e s s e n   Umfang  e i n e   d e n  

B i e g e r a d i u s   R1  des  R o h r e s   b e s t i m m e n d e   Nut  a n g e o r d n e t  

i s t   und  dem  e in   W i d e r l a g e r   f ü r   d i e   t a n g e n t i a l e   H a l t e r u n g  

des  R o h r e s   z u r   Nut  z u g e o r d n e t   i s t ,   s o w i e   aus  e i n e m   k o n -  

z e n t r i s c h   um  das  S e g m e n t   s c h w e n k b a r e n   H e b e l ,   an  dem  a u f  

e i n e r   zu r   S e g m e n t a c h s e   p a r a l l e n   A c h s e   e i n   D r u c k s t ü c k  

m i t   e i n e r   A r b e i t s f l ä c h e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   in  e i n e r  

p a r a l l e l   zu  den  A c h s e n   v e r l a u f e n d e n   Ebene   e i n e n   e t w a  

h a l b k r e i s f ö r m i g e n ,   k o n k a v e n   Q u e r s c h n i t t   mi t   dem  R a d i u s  

Ro  a u f w e i s t .  



Durch  d ie   US-PS  2  820  504  i s t   e i n e   R o h r b i e g e v o r r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   t o r u s f ö r m i g e n   D r u c k s t ü c k   b e k a n n t ,   w e l c h e s   mi t   e i n e m  

B e t ä t i g u n g s h e b e l   e i n e   s t a r r e   E i n h e i t   b i l d e t .   D i e s e s   D r u c k -  

s t ü c k   i s t   beim  B i e g e v o r g a n g   n i c h t   um  e i n e   k o n z e n t r i s c h e  

Achse   des  Z y l i n d e r s e g m e n t s   in  e i n e m   D u r c h g a n g   u n t e r   A u s -  

f ü h r u n g   e i n e r   G l e i t b e w e g u n g   au f   dem  Rohr  s c h w e n k b a r .   V i e l -  

mehr  w i r d   das  D r u c k s t ü c k   a u f   dem  Rand  des  Z y l i n d e r -  

s e g m e n t s   au f   S c h i e n e n   g e f ü h r t ,   so  daß  d u r c h   m e h r f a c h e s  

H e b e l n   des  D r u c k s t ü c k s   um  g e d a c h t e   S c h w e n k a c h s e n ,   d i e   a u f  

den  S c h i e n e n   l i e g e n ,   das  Rohr   a b s c h n i t t w e i s e   in  d i e   N u t  

des  Z y l i n d e r s e g m e n t s   h i n e i n g e d r ü c k t   w i r d .   Das  D r u c k -  

s t ü c k   i s t   a l s o   e i n e   Ar t   F o r m p r e s s e ,   d e s s e n   i n n e r e   F o r m  

de r   ä u ß e r e n   Form  des  f e r t i g   g e b o g e n e n   R o h r e s   e n t s p r i c h t .  

Mit   der   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n a   s i n d   a b s o l u t   g l a t t e   B i e g u n g e n  

n i c h t   zu  e r z i e l e n ,   v i e l m e h r   s i n d   A b d r ü c k e   des  D r u c k s t ü c k s  

in  r e g e l m ä ß i g e n   A b s t ä n d e n   a u f   der   R o h r o b e r f l ä c h e   zu  s e h e n .  

Durch  d i e   GB-PS  1  384  575  i s t   e i n e   B i e g e v o r r i c h t u n g   f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   z u s ä t z l i c h e r   Krümmungen  an  b e r e i t s   g e b o g e n e n  

R o h r e n   b e k a n n t ,   d e r e n   W i r k u n g s p r i n z i p   e i n e   Ar t   k i n e m a t i s c h e  

U m k e h r u n g   des  W i r k u n g s p r i n z i p s   d e r  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n  

B i e g e v o r r i c h t u n g   d a r s t e l l t .   H i e r b e i   i s t   das  D r u c k s t ü c k   o r t s -  

f e s t   a n g e o r d n e t ,   und  das  Z y l i n d e r s e g m e n t   mi t   de r   U m f a n g s n u t  

i s t ,   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n ,   g e g e n ü b e r   dem  D r u c k s t ü c k  

s c h w e n k b a r .   Das  D r u c k s t ü c k   i s t   j e d o c h   nach   Art   e i n e r   D a c h r i n n e  

a u s g e f ü h r t ,   d . h .   es  v e r l ä u f t   in  R o h r r i c h t u n g   g e r a d l i n i g .   Da -  

mi t   s i n d   k e i n e   a n d e r e n   W i r k u n g e n   zu  e r z i e l e n ,   a l s   mi t   dem 

e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   G e g e n s t a n d   a u c h .  

Durch  d i e   US-PS  3  410  125  i s t   g l e i c h f a l l s   e i n e   B i e g e v o r r i c h t u n g  



mit   e i n e m   Z y l i n d e r s e g m e n t   und  e i n e r   U m f a n g s n u t   v o r b e k a n n t ,   d i e  

s i c h   g e g e n ü b e r   e i n e m   z w e i t e i l i g e n   D r u c k s t ü c k   um  d i e   A c h s e   d e s  

Z y l i n d e r s e g m e n t s   v e r s c h w e n k e n   l a s s e n .   H i e r b e i   z i e h t   das  D r u c k -  

s t ü c k   das  Rohr   in  d i e   U m f a n g s n u t   h i n e i n .   Auch  h i e r b e i   i s t   d a s  

D r u c k s t ü c k   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  R o h r e s   g e r a d l i n i g   a u s g e b i l d e t ,  

da  aus  ihm  das  z u n ä c h s t   g e s t r e c k t e   Rohr  h e r a u s g e z o g e n   w i r d .  

Auch  h i e r m i t   i s t   k e i n e   a n d e r e   W i r k u n g   zu  e r z i e l e n ,   a l s   m i t  

dem  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   G e g e n s t a n d   a u c h .  

Auch  be i   den  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   B i e g e v o r r i c h t u n g e n   i s t  d a s  

D r u c k s t ü c k   a l s   im  w e s e n t l i c h e n   q u a d e r f ö r m i g e r   K ö r p e r   a u s g e -  

b i l d e t ,   d e r   a u f   s e i n e r   dem  Rohr  bzw.  dem  S e g m e n t   z u g e k e h r t e n  

S e i t e   e i n e   A r b e i t s f l ä c h e   a u f w e i s t ,   d i e   a l s   H a l b z y l i n d e r f l ä c h e  

a u s g e b i l d e t   und  zu  dem  zu  b i e g e n d e n   Rohr  k o m p l e m e n t ä r   i s t .  

E i n e  d e r a r t i g e   F l ä c h e   i s t   k o n k a v ,   a b e r   n u r   im  Bezug   a u f  

e i n e n   Q u e r s c h n i t t ,   de r   in  e i n e r   Ebene   l i e g t ,   d i e   p a r a l l e l   zu  

den  bzw.  d u r c h   d i e   A c h s e n   von  S e g m e n t   und  D r u c k s t ü c k   v e r -  

l ä u f t .   Die  M a n t e l l i n i e n   s i n d   g e r a d l i n i g .  

Mit   e i n e r   d e r a r t i g e n   B i e g e v o r r i c h t u n g   l a s s e n   s i c h   R o h r e   a u s  

W e i c h k u p f e r   b i s   h i n a b   zu  e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  B i e g e r a d i u s   R1 

zu  R o h r d u r c h m e s s e r   D   von  e twa  3 :1   ohne   w e i t e r e s   b i e g e n .   D i e s  

g i l t   j e d e n f a l l s   f ü r   I n s t a l l a t i o n s r o h r e   aus  W e i c h k u p f e r   m i t  

A u ß e n d u r c h m e s s e r n   von  b e i s p i e l s w e i s e   15,   18  o d e r   22  mm  u n d  

e i n e r   W a n d s t ä r k e   von  1 ,0  b i s   1,5  mm.  Im  I n s t a l l a t i o n s w e s e n  

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

B i e g u n g   f a l t e n f r e i ,   au f   j e d e n · F a l l   a b e r   ohne   R i s s e   e r f o l g e n   s o l l .  

Ein  w e i t e r e s   K r i t e r i u m   i s t   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   A b p l a t t u n g ,  

d . h .   e i n e   A b w e i c h u n g   vom  u r s p r ü n g l i c h e n   K r e i s q u e r s c h n i t t   d e s  

R o h r e s .   Im  a l l g e m e i n e n   g i l t   e i n e   A b p l a t t u n g   von  e twa   10 %  d e s  

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

F e r e i t s   be im  B i e g e n   von  R o h r e n   aus  W e i c h k u p f e r   m i t t e l s   der   b e -  

k a n n t e n   B i e g e v o r r i c h t u n a   war  e i n   e r h e b l i c h e r   K r a f t a u f w a n d   e r -  

f o r d e r l i c h ,   d e s s e n   Größe   n a t ü r l i c h   d u r c h   d i e   L ä n g e   e i n e s   H a n d -  

h e b e l s   u n d / o d e r   d u r c h   e in   Ü b e r s e t z u n g s g e t r i e b e   b e e i n f l u ß t   w e r d e n  

k o n n t e .   D i e s e r   K r a f t a u f w a n d   h i n t e r l i e ß   a b e r   b e r e i t s   S p u r e n   am  g e -  

b o g e n e n   Rohr,  b e i s p i e l s w e i s e   im  Hinb l ick   auf  die  b e r e i t s   genannte   A b p l a t t u n g  



und  im  H i n b l i c k   au f   s i c h t b a r e   E i n d r ü c k e   an  der   S t e l l e ,  

an  de r   das  Rohr  am  W i d e r l a g e r   a n l i e g t .   Der  hohe  K r a f t -  

b e d a r f   l ä ß t   s i c h   e twa   wie  f o l g t   e r k l ä r e n  :   in  de r   A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   von  B i e g e v o r r i c h t u n g   und  ( g e r a d e m )   R o h r  

l i e g t   d i e   A c h s e   des  D r u c k s t ü c k s ,   w e l c h e s   auch  a l s   G l e i t -  

s c h u h   b e z e i c h n e t   w i r d ,   in  e i n e r   E b e n e ,   d i e   im  w e s e n t -  

l i c h e n   s e n k r e c h t   zu r   R o h r -   und  S e g m e n t a c h s e   v e r l ä u f t .  

Wird  nun  das   D r u c k s t ü c k   bzw.   d e r   G l e i t s c h u h   g e g e n ü b e r  

dem  Rohr   um  d i e   S e g m e n t a c h s e   b e w e g t ,   so  s t e l l t   s i c h  

das  D r u c k s t ü c k   im  w e s e n t l i c h e n   so  zu  d e r   de r   D r u c k s t ü c k -  

a c h s e   am  n ä c h s t e n   l i e g e n d e n   R o h r o b e r f l ä c h e   e i n ,   daß   d i e  

M a n t e l  L i n i e n   de r   A r b e i t s f l ä c h e   t a n g e n t i a l   z u r   R o h r o b e r -  

f l ä c h e   v e r l a u f e n .   A u f g r u n d   d e r   u n v e r m e i d b a r e n   R e i b u n g ,  

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

w e r d e n   k a n n ,   h a t   das  U r u c k s t ü c k   d i e   T e n d e n z ,   um  s e i n e  

Achse   zu  k i p p e n ,   w o d u r c h   a u f g r u n d   de r   g e g e b e n e n   g e o m e -  

t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   d e r   A n p r e s s d r u c k   v e r g r ö ß e r t   w i r d ,  

obwohl   d e r   A b s t a n d   d e r   A c h s e n   von  S e g m e n t   und  D r u c k -  

s t ü c k   u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .   I n f o l g e   des  b e t r ä c h t l i c h e n  

O b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e s   s p i e l t   s i c h   d i e s e r   V o r g a n g  

am  Rande   de r   S e l b s t h e m m u n g   a b ,   w o b e i   e r h e b l i c h e   Z u g -  

k r ä f t e   au f   d i e   a u s s e n l i e g e n d e n   F a s e r n   des  R o h r e s   a u s g e -  

ü b t   w e r d e n .   Es  kann  a n g e n o m m e n   w e r d e n ,   daß  s o w o h l   d i e s e  

Z u g k r ä f t e   a l s   auch   d e r  v e r s t ä r k t e   A n p r e s s d r u c k   des  D r u c k -  

s t ü c k s   d i e   U r s a c h e   f ü r   d i e   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o ß e   A b -  

p l a t t u n g   des  R o h r q u e r s c h n i t t s   bei   W e i c h k u p f e r   s i n d .   D i e s e  

A b p l a t t u n g   i s t  n a h e z u   u n v e r m e i d b a r ,   obwohl   s o w o h l   d i e  

U m f a n g s n u t   im  S e g m e n t   a l s   a u c h   d i e   A r b e i t s f l ä c h e   im  D r u c k -  

s t ü c k   k o m p l e m e n t ä r   zum  Rohr   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

Zum  S t a n d e   de r   T e c h n i k   g e h ö r t   a u c h   e i n e   B i e g e v o r r i c h t u n g  

de r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   G a t t u n g ,   bei   d e r   das   D r u c k -  

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

T o r u s   d a r s t e l l t ,   d . h .   d i e   k o n k a v e   U m d r e h u n g s f l ä c h e   d e r  



R o l l e   w i r d   d u r c h   e i n e n   h a l b e n   K r e i s b o g e n   g e b i l d e t .   Es 

wurde   ü b e r r a s c h e n d   f e s t g e s t e l l t ,   daß  a u c h   h i e r d u r c h  

d i e   V e r h ä l t n i s s e   n i c h t   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n ,  

o f f e n b a r   d e s w e g e n ,   we i l   das  zu  b i e g e n d e   Rohr   u n t e r  

dem  E i n f l u ß   d e r   e r h e b l i c h e n   V e r f o r m u n g s k r ä f t e   a u f  

v e r s c h i e d e n e n   D r u c h m e s s e r n   an  de r   R o l l e n o b e r f l ä c h e  

a n l i e g t ,   so  daß  auch   h i e r d u r c h   w i e d e r   e i n e   s p ü r b a r e  

B r e m s w i r k u n g   e r z e u g t   w i r d .  

S o b a l d   d i e   R o h r e   aus  W e i c h k u p f e r   d u r c h   R o h r e   aus  H a r t -  

k u p f e r ,   M e s s i n g   o d e r   S t a h l   e r s e t z t   w e r d e n ,   h a b e n   s i c h  

d i e   B i e g e v o r r i c h t u n g e n   mi t   den  b e k a n n t e n   D r u c k s t ü c k e n  

bei   den  g e f o r d e r t e n   k l e i n e n   B i e g e r a d i e n   a l s   ü b e r h a u p t  

n i c h t   b r a u c h b a r   e r w i e s e n .   R o h r e   aus  H a r t k u p f e r ,   d . h .  

s o l c h e   R o h r e ,   d i e   u n m i t t e l b a r   aus   dem  Z i e h v o r g a n g   d e s  

H e r s t e l l e r w e r k s   kommen ,   w e r d e n   von  I n s t a l l a t e u r e n   g e r n  

v e r w e n d e t ,   w e i l   s i e   e i n e   g r ö ß e r e   F e s t i g k e i t   h a b e n   u n d  

a u s s e r d e m   noch   p r e i s w e r t e r   s i n d .   S o b a l d   e i n   Rohr   a u s  

H a r t k u p f e r  i n   e i n e   d e r   B i e g e v o r r i c h t U n g e n   e i n g e s e t z t  

w i r d ,   d i e   f ü r   R o h r e   aus   W e i c h k u p f e r   o h n e   w e i t e r e s   v e r -  

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

K r a f t b e d a r f   e i n ,   d e r   b e r e i t s   nach   e i n e r   g e r i n g f ü g i g e n  

B i e g u n g   des  R o h r e s   von  e twa   10  b i s   15  Grad   zu  e i n e m  

d e u t l i c h   s i c h t b a r e n   F l i e ß e n   des  K u p f e r s   u n d  d a n n   z u  

e i n e m   a b r u p t e n   E i n r e i ß e n   des  R o h r e s   a u f   d e r   A u s s e n s e i t e  

f ü h r t .   Ä h n l i c h e   V e r h ä l t n i s s e   s t e l l e n   s i c h   be i   M e s s i n g -  

und  S t a h l r o h r e n   e i n .   V e r h ä l t n i s s e   R 1 :   D   von  3 : 1 ,  

ja   s o g a r   von  5 : 1 ,   l a s s e n   s i c h   a u f   d i e s e   W e i s e  n i c h t   e r r e i -  

c h e n .   Mit   K u n s t s t o f f   u m m a n t e l t e   R o h r e   l a s s e n   s i c h   m i t  

den  a n g e g e b e n e n   B i e g e v o r r i c h t u n g e n   auch   be i   g r o ß e n   B i e g e -  

r a d i e n   n i c h t   v e r a r b e i t e n ,   w e i l   d e r   G l e i t s c h u h   d i e   K u n s t -  

s t o f f h a u t   a b s c h ä l t ,   so  daß  das   g e b o g e n e   Rohr   v e r w o r f e n  

w e r d e n   m ü ß t e .  

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

v o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t  a n z u g e b e n ,  



mit   d e r   s o w o h l   R o h r e   aus  W e i c h k u p f e r   a l s   auch   aus  H a r t -  

k u p f e r   s o w i e   M e s s i n g -   und  S t a h l r o h r e   mi t   e i n e m   m ö g l i c h s t  

k l e i n e n   V e r h ä l t n i s   R 1 :    D   z u v e r l ä s s i g ,   mi t   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e r   A b p l a t t u n g   und  bei   k l e i n e m   K r a f t b e d a r f   g e b o g e n  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   e r f o l g t   bei   d e r   e i n g a n g s  

a n g e g e b e n e n   B i e g e v o r r i c h t u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   d a ß  

das   D r u c k s t ü c k   in  e i n e r   s e n k r e c h t   zu  den  A c h s e n   v e r -  

l a u f e n d e n   E b e n e   I - I   z u s ä t z l i c h   k o n k a v   a u s g e b i l d e t   i s t .  

D i e s e   L e h r e   b e d e u t e t   im  H i n b l i c k   a u f   e i n   u n g e b o g e n e s   R o h r ,  

daß  s i c h   das   D r u c k s t ü c k   nu r   m i t   zwei   im  w e s e n t l i c h e n   h a l b -  

k r e i s f ö r m i g e n   L i n i e n   a u f   dem  Rohr   a b s t ü t z t ,   b z w . ,   d a ß  

d i e   M i t t e   des  D r u c k s t ü c k s ,  d i e  i n   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  v o n  

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

z u r ü c k g e s e t z t   i s t .  

Es  w u r d e   ü b e r r a s c h e n d   g e f u n d e n ,   daß  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   M a ß n a h m e   im  G e g e n s a t z   zu  d e r   a u f g r u n d   d e r   H e r t z ' s c h e n  

B e z i e h u n g e n   an  s i c h   zu  e r w a r t e n d e n   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r  

V e r h ä l t n i s s e   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   e i n t r i t t  :  .  

so  k o n n t e n   b e i s p i e l s w e i s e   R o h r e   aus   H a r t k u p f e r ,   M e s s i n g  

und  S t a h l   m i t   e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  18  mm  o h n e  

w e i t e r e s   m i t   e i n e m   B i e g e r a d i u s   z w i s c h e n   45  und  65  mm 

v e r s e h e n   w e r d e n ,   w o b e i   be i   H a r t k u p f e r   g e g e n ü b e r   W e i c h -  

k u p f e r   n o c h   e i n e   K r a f t e r s p a r n i s   von  r u n d   30  %  ( u n t e r   s o n s t  

g l e i c h e n   ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e n )   b e o b a c h t e t   w u r d e .  

Die  R o h r o b e r f l ä c h e   war  e i n w a n d f r e i   und  w i e s   k e i n e r l e i  

F a l t e n   a u f .   Auch  an  de r   S t e l l e   des   W i d e r l a g e r s   war   k e i n  

E i n d r u c k   zu  b e o b a c h t e n .   Die  A b p l a t t u n g   l ag   z w i s c h e n   0 , 8  

und  1 ,2   mm,  d . h .   z w i s c h e n   e twa   4 , 5   und  6 , 7   %.  D i e s   i s t  

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

r i c h t l i n i e n   a n g e g e b e n e n   G r e n z w e r t e   von  10 %  d e s   R o h r d u r c h -  

m e s s e r s .  



Ein  b e s o n d e r s   e i n f a c h   h e r z u s t e l l e n d e s   und  w i r k s a m e s   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   w i r d   d a n n  

e r h a l t e n ,   wenn  d ie   A r b e i t s f l ä c h e   des  D r u c k s t ü c k s   a l s   T o r u s -  

o d e r   T o r o i d f l ä c h e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wobei   de r   g r o ß e   R a d i u s   R2 
z w i s c h e n   dem  Zwe i -   b i s   Z e h n f a c h e n   des  B i e g e r a d i u s   R1  d e s  

R o h r e s   l i e g t .   Ein  Opt imum  an  K r a f t e r s p a r n i s   w i r d   dann  e r r e i c h t ,  

wenn  de r   g r o ß e   R a d i u s   des  T o r u s   z w i s c h e n   dem  V i e r -   und  S e c h s -  

f a c h e n   des  B i e g e r a d i u s   R1  des  R o h r e s   l i e g t ,   wobei   e i n e   g e w i s s e  

O p t i m i e r u n g   der   V e r h ä l t n i s s e   e twa   beim  V e r h ä l t n i s   R2 :   R1  b e i  

5:1  b e o b a c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

In  ganz  b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e r   Weise   e r s t r e c k t   s i c h   d i e   T o r u s -  

f l ä c h e ,   in  Bezug  zum  Umfang  des  S e g m e n t s   g e s e t z t ,   ü b e r   e i n e n  

W i n k e l b e r e i c h   " @ "   z w i s c h e n   40  und  50  G r a d ,   wobei   es  z w e c k -  

mäß ig   i s t ,   d ie   Achse   des  D r u c k s t ü c k s   in  d e s s e n   L ä n g s r i c h t u n g  

g e r i n g f ü g i g   a u ß e r m i t t i g   a n z u o r d n e n ,   d a m i t   d i e   mi t   dem  R o h r  

z u s a m m e n w i r k e n d e n   Enden  des  D r u c k s t ü c k s   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g e  

H e b e l a r m e   b i l d e n ,   d e r e n   Länge   mi t   "X"  und  "Y"  b e z e i c h n e t   w i r d .  

Je  nach  den  V e r f o r m u n g s e i n g e n s c h a f t e n   des  R o h r e s   kann  d a b e i  

d i e   Länge  "Y"  d e s j e n i g e n   H e b e l a r m s ,   de r   in  A r b e i t s s t e l l u n g  

vom  S e g m e n t   am  w e i t e s t e n   e n t f e r n t   i s t ,   um  e twa  2 0  -   40  %  k ü r z e r  

o d e r   l ä n g e r   a u s g e w ä h l t   w e r d e n ,   a l s   d ie   Länge   "X"  des  a n d e r e n  

H e b e l a r m s .   Wenn  "Y"  k ü r z e r   i s t   a l s   "X"  i s t   de r   A n p r e s s d r u c k  

der   dem  S e g m e n t   am  n ä c h s t e n   l i e g e n d e n   Kan t e   des  D r u c k s t ü c k s  

g e r i n g f ü g i g   k l e i n e r   a l s   am  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  des  D r u c k -  

s t ü c k s ,   so  daß  das  D r u c k s t ü c k   a u f   dem  Rohr  noch  l e i c h t e r   g l e i t e t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   ha t   es  s i c h   a l s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   d ie   m i t  

dem  Rohr  in  B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n   Enden  des  D r u c k s t ü c k s   bzw.  d e r  

T o r u s f l ä c h e   gu t   a b z u r u n d e n ,   wobei   es  s i c h   g e z e i g t   h a t ,   daß  b e -  

r e i t s   e in   K a n t e n r a d i u s   von  0 ,5   mm  a u s r e i c h e n d   i s t .   Die  Ab-  

r u n d u n g   b e g ü n s t i g t   das  G l e i t e n   a u f g r u n d   e i n e r  K e i l w i r k u n g   f ü r  

das  in  de r   Regel   a n g e w a n d t e   S c h m i e r -   und  G l e i t m i t t e l .  

Im  H i n b l i c k   auf   das  B i e g e n   von  mit   K u n s t s t o f f   u m m a n t e l t e n  



M e t a l l r o h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  S t a h l r o h r e n ,   ha t   es  s i c h  

a l s   b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g   e r w i e s e n ,   das   D r u c k s t ü c k  

aus  e i n e m   m e c h a n i s c h   hoch   b e a n s p r u c h b a r e n   K u n s t s t o f f  

h e r z u s t e l l e n ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   P o l y a m i d .   Zur  E r h ö h u n g .  

d e r   m e c h a n i s c h e n   F e s t i g k e i t   d i e s e s   M a t e r i a l s   i s t   e s  

b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g ,   den  K u n s t s t o f f   mi t   G l a s f a s e r e i n -  

l a g e n   zu  v e r s e h e n ,   o d e r   M e t a l l e i n l a g e n   e i n z u b e t t e n ,  

d i e   v o r z u g s w e i s e   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  D r u c k s t ü c k s  

a u s g e r i c h t e t   s i n d .   Ganz  b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g   i s t   e s  

h i e r b e i ,   e i n e n   K u n s t s t o f f   zu  v e r w e n d e n ,   d e r   e n t w e d e r  

von  N a t u r   aus  g u t e   G l e i t e i g e n s c h a f t e n   h a t   o d e r   m i t  

G l e i t m i t t e l n   v e r s e h e n   i s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   des   E r f i n d u n g s g e g e n -  

s t a n d e s   und  d e r e n   V o r z ü g e   g e h e n   aus  den  ü b r i g e n   U n t e r -  

a n s p r ü c h e n   h e r v o r .   D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   Dir   ' 

m e n s i o n i e r u n g   d e r   L ä n g e   s o w i e   f ü r   d i e   g e o m e t r i s c h e   A n -  

o r d n u n g   des  D r u c k s t ü c k s   im  H e b e l ,   d i e   l e i c h t e r   v e r -  

s t ä n d l i c h   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   den  F i g u r e n   e r l ä u t e r t   w e r -  

d e n .  

Ein  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   w i r d  

n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   1  b i s   7  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  :  

F i g .   1  e i n e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e   v o l l -  

s t ä n d i g e   B i e g e v o r r i c h t u n g   m i t   e i n g e s e t z t e m  

Rohr   in  A u s g a n g s s t e l l u n g   ( a u s g e z o g e n )   s o w i e  

in  e i n e r   Z w i s c h e n s t e l l u n g   ( s t r i c h p u n k t i e r t )  

be i   d e r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   R o h r k r ü m m e r s   v o n  

90  G r a d ,   und  zwar   e n t l a n g   d e r   S y m m e t r i e -  

e b e n e   I - I   in  F i g .   2 ,  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   den  G e g e n s t a n d   von  F i g . l  



in  R i c h t u n g   des  P f e i l s   I I ,   wobei   d e r   das   S e g m e n t  

und  das  D r u c k s t ü c k   u m g r e i f e n d e ,   g e g a b e l t e   H e b e l  

im  B e r e i c h   d e r   L a g e r s t e l l e n   der   A c h s e n   t e i l w e i s e   g e -  

s c h n i t t e n   i s t ,  

F i g u r   3  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   des  D r u c k s t ü c k s   i n  

v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,  

F i g u r   4  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   f e r t i g e n   R o h r k r ü m m e r   z u r  

E r l ä u t e r u n g   d e r   f ü r   d i e   B e u r t e i l u n g   w i c h t i g e n  

k r i t -  i s c h e n   A b m e s s u n g e n ,  

F i g u r   5  e i n e n   S c h n i t t   a n a l o g   F i g u r   1  d u r c h   e i n e   V a r i a n t e  

be i   d e r   das  D r u c k s t ü c k   mi t   R o l l e n   a u s g e s t a t t e t   i s t ,  

F i g u r   6  e i n e n   T e i l a u s s c h n i t t  a u s   F i g u r   1  m i t   e i n e r   Z u s a t z -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   g r ö ß e r e   R o h r d u r c h m e s s e r ,   u n d  

F i g u r   7  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e r   Z u s a t z e i n r i c h t u n g   nach   F i g .   6 .  

In  den  F i g u r e n   1  und  2  i s t   e i n  S e g m e n t   10  in  Form  e i n e s   f l a c h e n  

Z y l i n d e r s   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   m i t   e i n e r   u m l a u f e n d e n   Nut  1 1 - v e r -  

s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e n   h a l b k r e i s f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t  h a t ,   d e r  

zu  dem  zu  b i e g e n d e n   Rohr   k o m p l e m e n t ä r   i s t .   Beim  B i e g e n   des  R o h r e s  

l e g t   s i c h   d i e s e s   in  d i e   Nut  11  h i n e i n ,   so  daß  d i e s e   den  B i e g e -  

r a d i u s   b e s t i m m t .   B e i d e r s e i t s   d e r   Nut  11  w e r d e n   zwei   F l a n s c h e  

12  und  13  g e b i l d e t ,   d e r e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   mi t   dem  B i e g e r a d i u s   R1 
ü b e r e i n s t i m m t .   K o n z e n t r i s c h   z u r   Nut  11  i s t   im  S e g m e n t   10  e i n e  

A c h s e   14  a n g e o r d n e t ,   d i e   von  zwei   N a b e n t e i l e n   15  und  16  u m g e b e n  

i s t ,   d i e   a u f   b e i d e n   S e i t e n   des  S e g m e n t s   10  g e r i n g f ü g i g   ü b e r  

d e s s e n   B e g r e n z u n g s f k ä c h e n   h i n a u s r a g e n .  

Das  S e g m e n t   10  i s t  d a d u r c h   e n t s t a n d e n ,   daß  auf   e i n e r   S e i t e   u n t e r  

B i l d u n g   e i n e r   e b e n e n   A n s c h l a g f l ä c h e   17  e in   k l e i n e r e r   T e i l   e n t f e r n t  

w o r d e n   i s t .   An  e i n e r   U m f a n g s s t e l l e   18   wurde   z u s ä t z l i c h   e i n   T e i l  

d e r   F l a n s c h e n   12  und  13  e n t l a n g   e i n e r   e b e n e n   F l ä c h e   e n t f e r n t ,   j e -  



doch  s o ,  d a ß   d e r   G r u n d   d e r   Nut  11  u n b e r ü h r t   b l i e b .   Gegen   d i e  

A n s c h l a g i l ä c h e   17  i s t   m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b e   19  e i n e  

B a s i s p l a t t e   20  v e r s p a n n t ,   d i e   an  i h r e r   U n t e r s e i t e  

m e r k l i c h   ü b e r   das   S e g m e n t   10  und  d i e   A c h s e   14  h i n a u s -  

r a g t   und  d o r t   e i n e   in  d e r   D i c k e   a b g e s e t z t e   S p a n n f l ä c h e  

21  f ü r   das   E i n s p a n n e n   d e r   V o r r i c h t u n g   in  e i n e n   S c h r a u b -  

s t o c k   b e s i t z t .   Die   B a s i s p l a t t e   20  e n t h ä l t   e i n e   A u s -  

n e h m u n g   22 ,   d i e   s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Höhe  d e s   S e g m e n t s  

10  e r s t r e c k t   und  a u f   e i n e r   S e i t e   d u r c h   e i n e   s c h r ä g e  

F l ä c h e   23  b e g r e n z t   i s t ,   d i e   in  e t w a   t a n g e n t i a l   in  d e n  

N u t e n g r u n d   ü b e r g e h t . 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  

i s t   d i e   A u s n e h m u n g   2 2 ' m i t   e i n e m   W i d e r l a g e r   24  v e r s e h e n ,  

w e l c h e s   e i n e n   h a l b k r e i s f ö r m i g e n   A u s s c h n i t t   25  m i t   e i n e m  

V o r s p r u n g   26  b i l d e t .   Lage   un.d  Form  des  W i d e r l a g e r s   2 4  

s i n d   in  d e r   W e i s e   g e t r o f f e n ,   daß  e i n   R o h r   27  gemäß  F i g . 1  

so  in  den  A u s s c h n i t t   25  und  in  d i e   Nut  11  e i n g e s e t z t  

w e r d e n   k a n n ,   daß  es   t a n g e n t i a l   zum  N u t e n g r u n d   und  s e n k -  

r e c h t   z u r   A n s c h l a g f l ä c h e   17  v e r l ä u f t .   Der  B e r ü h r u n g s -  

p u n k t   d e r   T a n g e n t e   l i e g t   in  e i n e r   Ebene   E1,  d i e   d u r c h  

d i e   A c h s e   14  und  z u r   A n s c h l a g f l ä c h e   17  p a r a l l e l   v e r -  

l ä u f t .  

Auf  d i e   A c h s e   14  i s t   e i n   g e g a b e l t e r   H e b e l   28  in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   a u f s c h i e b b a r ,   und  z w a r   m i t t e l s   je   e i n e s   S c h l i t z e s  

29 ,   d e r   d e r   A c h s e   14  a n g e p a ß t   i s t .   Der  H e b e l   28  b e s i t z t  

zwei  S c h e n k e l   28a   und  2 8 b ,   d i e   das   S e g m e n t   10  und  d a s  

Rohr   27  u m g r e i f e n .   Z w i s c h e n   den  S c h e n k e l n   28a  und  2 8 b  

i s t   a u s s e r d e m   e i n   D r u c k s t ü c k   30  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   a u f  

e i n e r   z u r   A c h s e   14  p a r a l l e l e n   Achse  31  s c h w e n k b a r   i s t   u n d  

e i n e   A r b e i t s f l ä c h e   32  a u f w e i s t ,   d i e   im  Q u e r s c h n i t t ,   d . h .  

in  e i n e r   E b e n e ,   d i e   zu  den  A c h s e n   14  und  31  p a r a l l e l   v e r -  

l ä u f t ,   h a l b k r e i s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Wie  aus   F i g .   1 

z u s ä t z l i c h   h e r v o r g e h t ,   i s t   das   D r u c k s t ü c k   bzw.   d i e   A r -  

b e i t s f l ä c h e   z u s ä t z l i c h   in  e i n e r   s e n k r e c h t   zu  den  A c h s e n  

14  und  31  v e r l a u f e n d e n   E b e n e ,   d i e   in  F i g . 2   m i t   1-1  b e -  

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

A r b e i t s f l ä c h e   32  e i n e   T o r u s f l ä c h e ,   d e r e n   g r o ß e r   R a d i u s  

R2  dem  F ü n f f a c h e n   des  B i e g e r a d i u s   R1  e n t s p r i c h t .   D e r  



k l e i n e   R a d i u s   R   der   T o r u s f l ä c h e   e n t s p r i c h t   d a b e i   dem 

R a d i u s   des  R o h r e s   27.  Der  M i t t e l p u n k t   des  g r o ß e n   R a d i u s  

R2  l i e g t   noch  um  e in   e r h e b l i c h e s   Maß  a u s s e r h a l b   d e s  

l i n k e n   B i l d r a n d e s   in  F i g .   2.  Ein  T o r u s   i s t   e i n   s c h l a u c h -  

r i n g f ö r m i g e r   m a t h e m a t i s c h e r   K ö r p e r ,   d e r   d u r c h   D r e h u n g  

e i n e s   K r e i s e s   um  e i n e   in  s e i n e r   Ebene   l i e g e n d e ,   i h n  

n i c h t   s c h n e i d e n d e   A c h s e   e n t s t e h t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,  

daß  a u c h   g e r i n g e   A b w e i c h u n g e n   von  d e r   m a t h e m a t i s c h  

e x a k t e n   D e f i n i t i o n   z u l ä s s i g   s i n d .  

Wie  aus  den  F i g u r e n   1  und  2,  i n s b e s o n d e r e   a b e r   aus  F i g u r  

3  h e r v o r g e h t ,   w i r d   d i e   A r b e i t s f l ä c h e   32  a u f   e i n e r   L a n g -  

s e i t e   des  im  ü b r i g e n   q u a d e r f ö r m i g e n   D r u c k s t ü c k s   30 

a n g e o r d n e t ,   wobe i   d i e   Enden   d e r   T o r u s f l ä c h e   an  den  ü b e r -  

g a n g s s t e l l e n   A  und  B  in  d i e   S t i r n s e i t e n   33  und  34  g u t  

a b g e r u n d e t   s i n d .   Die  S c h n i t t l i n i e n   d e r   T o r u s f l ä c h e   m i t  

den  S t i r n s e i t e n   33  und  34  s i n d  -   u n t e r   V e r n a c h l ä s s i g u n g  

d e r   A b r u n d u n g  -   H a l b k r e i s e ,   d i e   dem  Q u e r s c h n i t t   d e s  

D r u c k s t ü c k s   30  e n t l a n g   d e r   A c h s e   31  e n t s p r e c h e n .  

L ä n g e   und  A n o r d n u n g   des   D r u c k s t ü c k s   30  im  Hebe l   28  

s i n d   d a b e i   gemäß  F i g u r   1  so  g e t r o f f e n ,   daß  in  d e r  

A u s g a n g s s t e l l u n g   d i e   e i n e   ü b e r g a n g s s t e l l e   A  im  w e s e n t -  

l i c h e n   in  de r   Ebene   E1  l i e g t ,   d i e   s e n k r e c h t   zum  R o h r  

27  und  r a d i a l   z u r   S e g m e n t a c h s e   14  v e r l ä u f t .   Die  a n d e r e  

O b e r g a n g s s t e l l e   B  l i e g t   in  e i n e r   Ebene   E2,  d i e   g l e i c h -  

f a l l s   r a d i a l   z u r   S e g m e n t a c h s e   14  v e r l ä u f t ,   a b e r   mi t   d e r  

Ebene   E1  e i n e n   Winke l   von  45  Grad  e i n s c h l i e ß t .   In  d i e s e r  

A u s g a n g s s t e l l u n g   l i e g t   das  D r u c k s t ü c k   30,   w e l c h e s   a u c h  

a l s   G l e i t s c h u h   b e z e i c h n e t   w e r d e n   k a n n ,   an  den  ( h a l b k r e i s -  

f ö r m i g e n )   ü b e r g a n g s s t e l l e n   A  und  B  am  Rohr  27  a n , w e n n  

nur   e i n e   g e r i n g e   K r a f t   au f   den  Hebe l   28  im  U h r z e i g e r s i n n e  

a u s g e ü b t   w i r d .   Zur  B e t ä t i g u n g   des   H e b e l s   28  von  H a n d  

i s t   d i e s e r   mi t   e i n e r   G r i f f s t a n g e   35  v e r s e h e n ,   d u r c h   d i e  



der   H e b e l   28  e twa   a u f   das  V i e r -   b i s   F ü n f f a c h e   v e r -  

l ä n g e r t   w i r d   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  

S o b a l d   a u f  d e n   Hebe l   28  im  U h r z e i g e r s i n n e   e i n e   g r ö ß e r e  

K r a f t   a u s g e ü b t   w i r d ,   b e g i n n t   das   D r u c k s t ü c k   30  a u f  

dem  Rohr   27  zu  g l e i t e n   und  d i e s e s   in  d i e   Nut  11  h i n e i n  

zu  b i e g e n .   Nach  e i n e m   S c h w e n k w i n k e l  d e s   H e b e l s   2 8  

von  e twa   70  Grad  i s t   d i e   in  F i g u r   1  s t r i c h p u n k t i e r t  

w i e d e r g e g e b e n e   S t e l l u n g   e r r e i c h t ,   in  Bezug  a u f   w e l c h e  

d ie   B e z u g s z e i c h e n   mi t   e i n e m   ( '  )   v e r s e h e n   s i n d .   Es  

i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  h i e r b e i   d i e   S t i r n s e i t e   3 3 '  

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l e   S t e l l u n g   zu r   S e g m e n t a c h s e  

14  b e i b e h a l t e n   h a t .   Der  n a c h   V o l l e n d u n g   des  W e g e s  

des  H e b e l s   28  um  w e i t e r e   20  Grad  e r z e u g t e   R o h r k r ü m m e r  

i s t -   a u s s c h n i t t w e i s e   in  F i g u r   4  d a r g e s t e l l t ,   aus  d e r  

auch   d i e   D i m e n s i o n e n   R1  und  Do  zu  e r s e h e n   s i n d .  

Aus  F i g u r   3  i s t   noch  zu  e r s e h e n ,   daß  i n n e r h a l b   d e s  

D r u c k s t ü c k s   30  e i n e   B o h r u n g   36  f ü r   d i e   A c h s e   31  a n g e -  
o r d n e t   i s t ,   d i e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S t i r n s e i t e n   33  und  3 4  

a u ß e r m i t t i g   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e   A b s t ä n d e   b z w .  

H e b e l a r m e   X  und  Y  g e b i l d e t   w e r d e n .   Bei  e i n e m   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e t r u g   das  V e r h ä l t n i s   X :Y =   4 4 : 3 5 .  

Zu  F i g u r   3  w ä r e   noch  n a c h z u t r a g e n ,   daß  das  A u s s e h e n   d e r  

T o r u s f ö r m i g e n   A r b e i t s f l ä c h e   32 ,   d i e  a u f   b e i d e n   S e i t e n  

von  F l a n s c h s e k t o r e n   37  und  38  b e g r e n z t   i s t ,   ü b e r t r i e b e n  

d a r g e s t e l l t   i s t ,   um  d i e   A n s c h a u l i c h k e i t   zu  v e r b e s s e r n .  

In  F i g u r   5  i s t   e i n e   w e i t g e h e n d   w i r k u n g s g l e i c h e   B i e g e -  

v o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t ,   bei   d e r ' d i e   A r b e i t s f l ä c h e   d e s  

D r u c k s t ü c k s   301  s i c h   aus  T e i l f l ä c h e n   z u s a m m e n s e t z t ,   n ä m -  

l i c h   aus  d r e i   R o l l e n   391 ;   392  und  393  mi t   h a l b e m ,   h o h l -  

t o r u s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t .   Bei  d e r   D a r s t e l l u n g   in  F i g u r   5 ,  

d i e   d e r j e n i g e n   in  F i g u r   1  w e i t g e h e n d   e n t s p r i c h t ,   l i e g e n  

nur   d i e   b e i d e n   a u ß e n l i e g e n d e n   R o l l e n   391  und  393  u n t e r  

l i n i e n f ö r m i g e r   B e r ü h r u n g   an  dem  ( g e r a d e n )   Rohr   27  a n .  



Die  D u r c h d r i n g u n g s p u n k t e   de r   h a l b k r e i s f ö r m i g e n   B e -  

r ü h r u n g s l i n i e n   d u r c h   d i e   Z e i c h e n e b e n e   s i n d  d u r c h   z w e i  

k l e i n e   K r e i s e   h e r v o r g e h o b e n ;   es  h a n d e l t   s i c h   um  d i e  

a n a l o g e n   Ü b e r g a n g s s t e l l e n   A  und  8  gemäß  F i g u r   1.  D i e  

R o l l e n   s i n d   a u f   A c h s e n   311 ,   312  und  313  a n g e o r d n e t ,  

d i e   z u r   A c h s e   14  des  S e g m e n t s   10  p a r a l l e l   v e r l a u f e n .  

Die  m i t t l e r e   Achse   312  i s t   g l e i c h z e i t i g   d i e j e n i g e  

A c h s e ,   d u r c h   w e l c h e   auch   das  D r u c k s t ü c k   301  im  Hebe l   28 

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t ,   wobe i   auch   h i e r   w e i t g e h e n d  

O b e r e i n s t i m m u n g   m i t   dem  G e g e n s t a n d   von  F i g u r   1  g e g e b e n  

i s t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   b e s t e h t   das  D r u c k s t ü c k   301 

aus  e i n e m   U - f ö r m i g e n   P r o f i l ,   d e s s e n   S c h e n k e l   von  d e n  

g e n a n n t e n   A c h s e n   311 ,   312  und  313  d u r c h d r u n g e n   w e r d e n .  

S o f e r n  -   w i e  i n   F i g u r   5  d a r g e s t e l l t  -   d r e i   R o l l e n   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   i s t   d ie   m i t t l e r e   R o l l e   392  g e g e n ü b e r  

den  b e i d e n   a u ß e n l i e g e n d e n   R o l l e n   391  und  393  in  B e z u g  

au f   d i e   S e g m e n t a c h s e   14  nach   a u ß e n   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t .  

D i e s e r   V e r s a t z  h a t   e i n   s o l c h e s   Maß,  daß  e i n   d i e   R o l l e n  

in  d e r   g e z e i g t e n   S c h n i t t e b e n e   t a n g i e r e n d e r  K r e i s   e i n e n  

R a d i u s   b e s i t z t ,   d e r   z w i s c h e n   dem  w e i -   b i s   e h n f a c h e n  

d e s  B i e g e r a d i u s   R1  des  R o h r e s   27  l i e g t ,   v o r z u g s w e i s e   z w i -  

s c h e n   d e m  V i e r -   b i s   S e c h s f a c h e n   des  B i e g e r a d i u s   R1  d e s  

R o h r e s .  

In  F i g u r   6  i s t   e in   A u s s c h n i t t   aus  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t .   Zu 

e r k e n n e n   i s t   der   o b e r e   T e i l   des  S e g m e n t s   10  m i t   der   Nut  11 

und  der   A n s c h l a g - f l ä c h e   17,  an  d ie   m i t t e l s   de r   S c h r a u b e   15 

d ie   B a s i s p l a t t e   20  v e r s p a n n t   i s t .   D i e s e   e n t h ä l t   d i e   A u s -  

nehmung   22  und  das  W i d e r l a g e r   24,  w e l c h e s   mi t   dem  h a l b -  

k r e i s f ö r m i g e n   A u s s c h n i t t   25  v e r s e h e n   i s t .   In  den  A u s -  



s c h n i t t   25  i s t   das  Rohr   27  e i n g e l e g t ;   i n s o w e i t   b e s t e h t  

v o l l s t ä n d i g e   O b e r e i n s t i m m u n g   mi t   F i g u r   1.  D a r ü b e r h i n a u s  

i s t   au f   der   dem  S e g m e n t   10  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   der   - 

B a s i s p l a t t e   20  bzw.  des  W i d e r l a g e r s   24  e i n e   R ü c k h a l t e v o r -  

r i c h t u n g   40  a n g e o r d n e t .   D i e s e   b e s t e h t   aus  e i n e r   K l i n k e   4 1 ,  

d e r e n   A u s s e h e n   d u r c h   d ie   F i g u r   7  v e r d e u t l i c h t   w i r d .   D i e  

K l i n k e   41  i s t   aus  e i n e r   P l a t t e   h e r g e s t e l l t   und  in  e i n e r  

Ebene   s c h w e n k b a r ,   d i e   zu  d e r   das  W i d e r l a g e r   24  t r a g e n d e n  

B a s i s p l a t t e   20  p a r a l l e l   v e r l ä u f t .   Der  l i c h t e   A b s t a n d  

z w i s c h e n   der   B a s i s p l a t t e   20  und  de r   K l i n k e   41  h a t   das  Maß 

" s " .   D i e s e s   Maß  "s"   kann  in  der   P r a x i s   z w i s c h e n   dem 

h a l b e n   und  m e h r e r e n   R o h r d u r c h m e s s e r n   l i e g e n .   Die  K l i n k e   4 1  

i s t   um  e i n e   Achse  42  s c h w e n k b a r ,   d i e   d u r c h   e i n e   S c h r a u b e   43  

g e b i l d e t   w i r d ,   d i e   m i t   de r   B a s i s p l a t t e   20  v e r s c h r a u b t  

i s t .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   B a s i s p l a t t e   und  K l i n k e   41  w i r d  

d u r c h   e i n e   D i s t a n z h ü l s e   43  e i n g e h a l t e n ,   wobei   d i e   V e r -  

s c h r a u b u n g   in  der   We i se   g e t r o f f e n   i s t ,   daß  d ie   K l i n k e   41 

a u f   der   S c h r a u b e   43  f r e i   d r e h b a r   i s t .   Die  Achse   42  v e r -  

l ä u f t   zur   L ä n g s a c h s e   des  R o h r e s   27  p a r a l l e l .  

Gemäß  F i g u r   7  b e s i t z t   d i e   K l i n k e   41  e i n e   B o h r u n g   44  f ü r  

das   D u r c h s t e c k e n   de r   S c h r a u b e   43,   e i n e n   B e t ä t i g u n g s h e b e l   45  

und  e i n e   K l i n k e n n a s e   46,   d e r e n   I n n e n f l ä c h e   47  im  w e s e n t l i c h e n  

k o n z e n t r i s c h   zur   M i t t e n a c h s e   d e r   B o h r u n g   44  und  d a m i t  

z u r   S c h w e n k a c h s e   v e r l ä u f t .   Durch   e i n e   g e r i n g e   E x z e n t r i z i t ä t  

w i r d   d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n ,   daß  beim  H e r u n t e r d r ü c k e n   d e s  

B e t ä t i g u n g s h e b e l s   45  in  R i c h t u n g   des  P f e i l s   48  e i n e   z u -  

n e h m e n d e   Q u e r k r a f t   a u f   das  Rohr  27  a u s g e ü b t   w i r d .   D u r c h  

d i e s e   Q u e r k r a f t   w i r d   das  Rohr   27  vom  S e g m e n t   10  weg  in  d e n  

A u s s c h n i t t   25  des  W i d e r l a g e r s   24  h i n e i n g e d r ü c k t .  

Durch  d i e s e   z u s ä t z l i c h e   V e r s p a n n u n g   des  R o h r e s   27  g e g e n  
das  W i d e r l a g e r   24,   d i e   in  R i c h t u n g   de r   R e a k t i o n s k r a f t   d e r  



B i e g e k r a f t   e r f o l g t ,   w i r d   f o l g e n d e s   e r r e i c h t :   U n t e r   dem 

E i n f l u ß   de r   B i e g e k r a f t   ha t   das  Rohr  27  d i e   T e n d e n z ,   s i c h  

a u ß e r h a l b   der   e i g e n t l i c h e n   B i e g e z o n e   g e r i n g f ü g i g  

e l a s t i s c h   zu  v e r f o r m e n ,   w o d u r c h   der   in  F i g u r   6  j e n s e i t s  

des  S e g m e n t s   10  l i e g e n d e   T e i l   des  R o h r e s   27  s i c h   g e r i n g -  

f ü g i g   nach  l i n k s   b e w e g t .   Dies   i s t   o f f e n b a r   d i e   U r s a c h e  

d a f ü r ,   daß  das  Rohr   27  beim  B i e g e v o r g a n g   g e r i n g f ü g i g   i n  

R i c h t u n g   des  P f e i l s   49  n a c h r u t s c h t .   J e d e n f a l l s   z e i g e n  

s i c h   a u f   de r   dem  S e g m e n t   10  z u g e k e h r t e n   S e i t e   de r   R o h r -  

b i e g u n g   g e l e g e n t l i c h   und  i n s b e s o n d e r e   bei   g r ö ß e r e n   R o h r -  

d u r c h m e s s e r n ,   d . h .   bei  s o l c h e n   o b e r h a l b   20  mm,  ohne   d i e  

Z u s a t z e i n r i c h t u n g   gemäß  den  F i g u r e n   6  und  7  g e r i n g f ü g i g e  

W e l l i g k e i t e n ,   d i e   das  A u s s e h e n   des  R o h r k r ü m m e r s   u n g ü n s t i g  

b e e i n f l u s s e n .   Durch   d i e   K l i n k e   41  w e r d e n   s o w o h l   d i e  

e l a s t i s c h e   Q u e r b e w e g u n g   des  R o h r e s   a l s   auch  das  N a c h r u t s c h e n  

p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   v e r h i n d e r t ,   so  daß  das  W e l l i g w e r d e n  

des  R o h r e s   in  j e d e m   F a l l e   u n t e r b l e i b t .   Die  K l i n k e  4 1   e r -  

z e u g t   a u f g r u n d   d e r   D i s t a n z h ü l s e   43  bzw.  des  A b s t a n d e s   " s "  

e in   der   e l a s t i s c h e n   A u s b i e g u n g   e n t g e g e n g e s e t z t e s   B i e g e -  

moment  a u f   das  Rohr   27 ,   w e l c h e s   das  Rohr  27  in  der   v o r b e -  

s t i m m t e n   Lage  in  de r   Nut  11  f e s t h ä l t .   Auf  d i e s e   Weise   i s t  

e in   s e i t l i c h e s   H e r a u s b e w e g e n   des  R o h r e s   27  aus  de r   Nut  11 

w e i t g e h e n d   a u s g e s c h a l t e t ,   so  daß  d ie   beim  B i e g e n   a n s o n s t e n  

e r f o l g e n d e   und  d u r c h   d ie   F l a n s c h e n   12  bzw.  13  ( F i g u r   2)  n i c h t  

v e r h i n d e r t e   A b p l a t t u n g   des  Rohres   zu  e i n e m   o v a l e n   Q u e r -  

s c h n i t t   w e i t g e h e n d   v e r h i n d e r t   w i r d .   Die  Z u s a t z e i n r i c h t u n g  

gemäß  den  F i g u r e n   6  und  7  s o r g t   d u r c h   i h r   Z u s a m m e n w i r k e n   m i t  

den  ü b r i g e n   V o r r i c h t u n g s t e i l e n   j e d e n f a l l s   d a f ü r ,   daß  d i e  

Q u a l i t ä t   des  g e b o g e n e n   R o h r e s   z u s ä t z l i c h   v e r b e s s e r t   w i r d .  



1.  B i e g e v o r r i c h t u n g   f ü r   M e t a l l r o h r e   mit   und  o h n e  

K u n s t s t o f f u m m a n t e l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   I n s t a l l a t i o n s -  

r o h r e ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   S e g m e n t   e i n e s   f l a c h e n   Z y -  

l i n d e r s ,   au f   d e s s e n   Umfang  e i n e   den  B i e g e r a d i u s   R1 
des  R o h r e s   b e s t i m m e n d e   Nut  a n g e o r d n e t   i s t   und  dem 

e in   W i d e r l a g e r   f ü r   d i e   t a n g e n t i a l e   H a l t e r u n g   d e s  

R o h r e s   zur   Nut  z u g e o r d n e t   i s t ,   s o w i e   aus  e i n e m   k o n -  

z e n t r i s c h   um  das  S e g m e n t   s c h w e n k b a r e n   H e b e l ,   an  dem 

a u f   e i n e r   zu r   S e g m e n t a c h s e   p a r a l l e l e n   Achse   e i n   D r u c k -  

s t ü c k   mi t   e i n e r   A r b e i t s f l ä c h e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   i n  

e i n e r   p a r a l l e l   zu  den  A c h s e n   v e r l a u f e n d e n   Ebene  e i n e n  

e twa   h a l b k r e i s f ö r m i g e n ,   k o n k a v e n   Q u e r s c h n i t t   m i t   dem 

R a i d u s   Ro  a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

D r u c k s t ü c k   (30 )   in  e i n e r   s e n k r e c h t   zu  d e n  A c h s e n   ( 1 4 , 3 1 )   v e r -  

l a u f e n d e n   Ebene   ( I - I )   z u s ä t z l i c h   k o n k a v   a u s g e b i l d e t   i s t .  

2.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   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 ,   daß  d i e   A r b e i t s f l ä c h e   ( 3 2 )   des  D r u c k s t ü c k s  

(30)   a l s   T o r u s f l ä c h e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r e n   g r o ß e r  

R a d i u s   R2  z w i s c h e n   dem  Z w e i -   b i s   Z e h n f a c h e n   des  B i e g e -  

r a d i u s   R1  des  R o h r e s   (27 )   l i e g t .  

3.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   g r o ß e   R a d i u s   R2  des  T o r u s  

z w i s c h e n   d e m  V i e r -   b i s   S e c h s f a c h e n   des  B i e g e r a d i u s   R  
des  R o h r e s   l i e g t .  



4.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   A r b e i t s f l ä c h e   ( 3 2 )   au f   e i n e r  

L a n g s e i t e   des   im  ü b r i g e n   q u a d e r f ö r m i g e n   D r u c k s t ü c k s  

(30 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  d i e   Enden   de r   T o r u s f l ä c h e  

an  den  O b e r g a n g s s t e l l e n   ("A"  und  "B")   in  d i e   S t i r n -  

s e i t e n   ( 3 3 , 3 4 )   des  D r u c k s t ü c k s   a b g e r u n d e t   s i n d .  

5.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K a n t e n r a d i u s   m i n d e s t e n s   0 ,5   mm  b e t r ä g t .  

6.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  und  4 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   Länge   und  A n o r d n u n g   d e s  

D r u c k s t ü c k s   (30 )   im  Hebe l   ( 2 8 )   so  g e t r o f f e n   s i n d ,  

daß  in  d e r   A u s g a n g s s t e l l u n g   ( F i g . l )   d i e   e i n e   O b e r -  

g a n g s s t e l l e   ( " A " )   im  w e s e n t l i c h e n   in  e i n e r   E b e n e  

"EI"   l i e g t ,   d i e   s e n k r e c h t   zum  Rohr   ( 2 7 )   und  r a d i a l  

z u r   S e g m e n t a c h s e   (14)   v e r l ä u f t ,   und  d i e   a n d e r e   O b e r -  

g a n g s s t e l l e   ( " B " )   in  e i n e r   Ebene   " E 2 " ,   d i e   g l e i c h f a l l s  

r a d i a l   z u r   S e g m e n t a c h s e   (14 )   v e r l ä u f t ,   wobei   d i e   E b e n e n  

E1  und  E2  e i n e n   Winke l   "a"  z w i s c h e n   30  und  60  G r a d ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   40  und  50  Grad  e i n s c h l i e ß e n ,   u n d  

daß  in  d i e s e r   A u s g a n g s s t e l l u n g   das  D r u c k s t ü c k   (30 )   m i t  

b e i d e n   O b e r g a n g s s t e l l e n   "A"  und  "B"  am  Rohr   ( 2 7 )   a n l i e g t .  

7.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Achse   ( 3 1 )   des   D r u c k s t ü c k s   ( 3 0 )   u n t e r  

B i l d u n g   von  zwei  A b s t ä n d e n   "X"  und  "Y"  in  L ä n g s r i c h t u n g  

des  D r u c k s t ü c k s   in  d i e s e m   a n g e o r d n e t   i s t ,   u n a  

daß  das   V e r h ä l t n i s   X:Y  z w i s c h e n  . 1 , 4   und  0 , 7  g e w ä h l t   i s t .  



8.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   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 ,   daß  das   D r u c k s t ü c k   (30)   aus  S t a h l   b e s t e h t .  

9.  B i e g e v o r 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 ,   daß  das  D r u c k s t ü c k   ( 3 0 )   aus  e i n e m   K u n s t s t o f f  

b e s t e h t .  

10.  B i e g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  D r u c k s t ü c k   (30 )   aus  g l a s f a s e r v e r s t ä r k -  

tem  K u n s t s t o f f   b e s t e h t .  

11.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   K u n s t s t o f f   mi t   M e t a l l e i n l a g e n   v e r s e h e n  

i s t .  

12.  B i e g e v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   8  und  9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  D r u c k s t ü c k   ( 3 0 )   e i n  

G l e i t m i t t e l   e n t h ä l t .  

13.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   o d e r   b e i d e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  und  6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A r b e i t s f l ä c h e   d e s  

D r u c k s t ü c k s   ( 3 0 1 )   aus  m i n d e s t e n s   zwei   R o l l e n   ( 3 9 1 ;   392 ;   3 9 3 )  

m i t   h a l b e m   h o h l t o r u s f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   b e s t e h t , d i e   m i t   A b -  

s t a n d   an  den  Enden   des  D r u c k s t ü c k s   a n g e o r d n e t   s i n d   und  d a ß  

d i e   R o l l e n   a u f   A c h s e n   ( 3 1 1 ;   312 ;   313)   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e  

z u r   Achse   (14 )   des  S e g m e n t s   (10)   p a r a l l e l   v e r l a u f e n .  

14.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  be i   mehr   a l s   zwei   R o l l e n   ( 3 9 1 ;   3 9 2 ;   393)   d i e  

m i t t l e r e   o d e r   d i e   m i t t l e r e n   R o l l e n   ( 3 9 2 )   g e g e n ü b e r   d e n  

b e i d e n   a u ß e n l i e g e n d e n   R o l l e n   (391  und  393)   nach   a u ß e n   v e r -  

s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d .  



15.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach  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 ,   daß  au f   de r   dem  S e g m e n t   (10)   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   S e i t e   des  W i d e r l a g e r s   (24)   mi t   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   des  R o h r e s   (27)   g e s e h e n e m   A b s t a n d   "s"  v o n  

d i e s e m   e i n e   R ü c k h a l t e v o r r i c h t u n g   (40 )   a n g e o r d n e t   i s t ,  

d u r c h   w e l c h e   das  Rohr  (27 )   vom  S e g m e n t   (10 )   weg  

g e g e n   das  W i d e r l a g e r   (24)   v e r s p a n n b a r   i s t .  

16.  B i e g e v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   R ü c k h a l t e v o r r i c h t u n g   (40)   aus  e i n e r  

K l i n k e ( 4 1 )   b e s t e h t ,   d i e   in  e i n e r   E b e n e ,   d i e   zu  e i n e r  

das  W i d e r l a g e r   (24)   t r a g e n d e n   B a s i s p l a t t e   ( 2 0 )  

p a r a l l e l   v e r l ä u f t ,   um  e i n e   p a r a l l e l   zum  Rohr  ( 2 7 )  

v e r l a u f e n d e   Achse   (42)   s c h w e n k b a r   i s t .  
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