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@ Biegevorrichtung fir Metalirohre.

@ Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung fiir Metali-
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) fur 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) paralielen Achse (31) ein Druckstick (30)
angeordnet ist, welches auch als Gleitschuh bezeichnet wer-
den kann. Dieses Druckstiick (30) besitzt eine Arbeitsflache
(32), die in einer parallel zu den Achsen {14, 31) von Segment
{10) und Druckstiick (30) verlaufenden Ebene einen etwa halb-
kreisformigen, konkaven Querschnitt mit dem Radius Ro auf-
weist. Wahrend dies Arbeitsfidche (32) bei den bisher bekann-
ten Biegevorrichtungen durch eine Zylinderflache gebildet
wurde, soll zu dem Zweck, Rohre aus den unterschiedlichsten
Werkstoffen, auch aus sogenannten “harten” Metalien mit
einem moglichst kieinen Biegeradius biegen 2u kénnen,
gemil der Erfindung das Druckstiick (30) in einer senkrecht
zu den Achsen {14,31) von Segment (10) und Druckstiick (30)
verlaufenden Ebene zusétzlich konkav ausgebildet werden.
Bei einer besonders bevorzugten Ausflhrungsform der
Arbeitsflache (32) wird diese als Torusfliche ausgebildet,
deren groBer Radius R, zwischen dem 2-bis 10-fachen des

Biegeradius R, des Rohres (27) liegt. Die erfindugsgemaie
Lésung kann auBer durch eine torusformige Arbeitsflache
{32) auch durch eine analoge Anordnung von Rollen gebildet
werden.
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Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung fir Metall-
rohre mit und ohne Kunststoffummantelung, insbesondere
fir Installationsronre, bestehend aus einem Segment
eines flachen Zylinders, auf dessen Umfang eine den

5 Biegeradius R1 des Rohres bestimmende Nut angeordnet
ist und dem ein Widerlager fir die tangentiale Halterung
des Rohres zur Nut zugeordnet ist, sowie aus einem kon-
zentrisch um das Segment schwenkbaren Hebel, an dem auf
einer zur Segmentachse parallen Achse ein Druckstiick

lo mit einer Arbeitsfldche angeordnet ist, die in einer
parallel zu den Achsen verlaufenden Ebene einen etwa
halbkreisformigen, konkaven Querschnitt mit dem Radius
RO aufweist.
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Durch die US-PS 2 820 504 ist eine Rohrbiegevorrichtung mit
einem torusformigen Druckstiick bekannt, welches mit einem
Betdtigungshebel eine starre Einheit bildet. Dieses Druck-
stiick ist beim Biegevorgang nicht um eine konzentrische
Achse des Zylindersegments in einem Durchgang unter Aus-
flihrung einer Gleitbewegung auf dem Rohr schwenkbar. Viel- -
mehr wird das Druckstiick auf dem Rand des Zylinder-
segments auf Schienen gefiihrt, so daB durch mehrfaches
Hebeln des Druckstiicks um gedachte Schwenkachsen, die auf
den Schienen liegen, das Rohr abschnittweise in die Nut

des Zylindersegments hineingedriickt wird. Das Druck-

stiick ist also eine Art formpresse, dessen innere Form

der duBeren Form des fertig gebogenen Rohres entspricht.
Mit der bekannten Vorrichtuna sind absolut glatte Biegungen
nicht zu erzielen, vielmehr sind Abdriicke des Druckstlicks
in regelmdBigen Abstd@nden auf der Rohroberfldche zu sehen.

Durch die GB-PS 1 384 575 ist eine Biegevorrichtung fir

die Herstellung zusdtzlicher Kriimmungen an bereits gebogenen
Rohren bekannt, deren Wirkungsprinzip eine Art kinematische
Umkehrung des Wirkungsprinzips der eingangs beschriebenen
Biegevorrichtung darstellt. Hierbei ist das Druckstiick orts-
fest angeordnet, und das Zylindersegment mit der Umfangsnut
ist, hydraulisch angetrieben, gegeniiber dem Druckstlick

schwenkbar. Das Druckstiick ist jedoch nach Art einer Dachrinne

ausgefiihrt, d.h. es verlduft in Rohrrichtung geradlinig. Da-
mit sind keine anderen Wirkungen zu erzielen, als mit dem
eingangs beschriebenen Gegenstand auch. '

Durch die US-PS 3 410 125 ist gleichfalls eine Biegevorrichtung
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mit einem Zylindersegment und einer Umfangsnut vorbekannt, die
sich gegeniiber einem zweiteiligen Druckstiick um die Achse des
Zylindersegments verschwenken lassen. Hierbei zieht das Druck-
stiick das Rohr in die Umfangsnut hinein. Auch hierbei ist das
Druckstiick in Ldngsrichtung des Rohres geradlinig ausgebildet,
da aus ihm das zundchst gestreckte Rohr herausgezogen wird.
Auch hiermit ist keine andere Wirkung zu erzielen, als mit

dem eingangs beschriebenen Gegenstand auch.

Auch bei den eingangs beschriebenen Biegevorrichtungen ist das
Druckstiick als im wesentlichen quaderftrmiger Korper ausge-
bildet, der auf seiner dem Rohr bzw. dem Segment zugekehrten
Seite eine Arbeitsfldche aufweist, die als Halbzylinderfldche
ausgebildet und zu dem zu biegenden Rohr komplementdr ist.
Eine'derartige Fldche ist konkav, aber nur im Bezug auf

einen Querschnitt, der in einer Ebene liegt, die parallel zu
den bzw. durch die Achsen von Segment und Druckstiick ver-
lduft. Die Mantellinien sind geradlinig.

Mit einer derartiagen Biegevorrichtung lassen sich Rohre aus
Weichkupfer bis hinab zu einem Verhdltnis von Biegeradius R1
zu Rohrdurchmesser DO von etwa 3:1 ohne weiteres biegen. Dies
gilt jedenfalls fiir Installationsrohre aus Weichkupfer mit
AuBendurchmessern von beispielsweise 15, 18 oder 22 mm und
einer Wandstdrke von 1,0 bis 1,5 mm. Im Installationswesen
wird ein moglichst kleiner Biegeradius ancestrebt, wobei die
Biegung faltenfreij, auf jeden Fall aber ohne Risse erfolgen soll.
Ein weiteres Kriterium ist eine mbglichst geringe Abplattung,
d.h. eine Abweichung vom urspriinglichen Kreisquerschnitt des
Rohres. Im allgemeinen gilt eine Abplattung von etwa 10 % des
urspriinglichen Rohrdurchmessers als tolerierbar.

tereits beim Biegen von Rohren aus Weichkupfer mittels der be-
kannten Biegevorrichtuna war ein erheblicher Kraftaufwand er-
forderlich, dessen GroBe natirlich durch die Ldnge eines Hand-
hebels und/oder durch ein Obersetzunagsgetriebe beeinfluft werden
konnte. Dieser Kraftaufwand hinterlieB aber bereits Spuren am ge-

bogenen Rohr, beispielsweise im Hinblick auf die bereits genannte Abplattung
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und im Hinblick auf sichtbare Eindriicke an der Stelle,
an der das Rohr am Widerlager anliegt. Der hohe Kraft-
bedarf 1dBt sich etwa wie folgt erkldren : in der Aus-
gangsstellung von Biegevorrichtung und (geradem) Rohr
liegt die Achse des Druckstiicks, welches auch als Gleit-
schuh bezeichnet wird, in einer Ebene, die im wesent-
lichen senkrecht zur Rohr- und Segmentachse verlduft.
Wird nun das Druckstiick bzw. der Gleitschuh gegeniiber
dem Rohr um die Segmentachse bewegt, so stellt sich
das Druckstiick im wesentlichen so zu der der Druckstiick-
achse am ndachsten liegenden Rohroberfldche ein, daP die
Mantellinien der Arbeitsfldche tangential zur Rohrober-
fldche verlaufen. Aufgrund der unvermeidbaren Reibung,
die durch Gieitmittel zwar gemindert, aber nicht aufgehoben
werden kann, hat das Druckstick die Tendenz, um seine
Achse zu kippen, wodurch aufgrund der gegebenen geome-
trischen Verhdltnisse der Anpressdruck vergroBert wird,
obwohl der Abstand der Achsen von Segment und Druck-
stiick unverdndert bleibt. Infolge des betrdchtlichen
Obersetzungsverhdltnisses spielt sich dieser Vorgang
am Rande der Selbsthemmung ab, wobei erhebliche Zug-
krifte auf die aussenliegenden Fasern des Rohres ausge-
iibt werden. Es kann angenommen werden, daB sowohl diese
Zugkrdfte als auch der verstdrkte Anpressdruck des Druck-
stiicks die Ursache fir die verhdltnismdssig groBe Ab-
plattung des Rohrquerschnitts bei Weichkupfer sind. Diese
Abplattung ist nahezu unvermeidbar, obwohl sowohl die
Umfangsnut im Segment als auch die Arbeitsfldche im Druck-
stick komplementdr zum Rohr ausgebildet sind.

Zum Stande der Technik gehdrt auch eine Biegevorrichtung
der eingangs beschriebenen Gattung, bei der das Druck-
stlick als Rolle ausgebildet ist, die einen negativen
Torus darstellt, d.h. die konkave Umdrehungsfldche der
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Rolle wird durch einen halben Kreisbogen gebi]def. Es
wurde lberraschend festgeste]it, daB auch hierdurch
die Verhdltnisse nicht wesentlich verbessert werden,
offenbar deswegen, weil das zu biegende Rohr unter
dem EinfluB der erheblichen Verformungskrdfte auf
verschiedenen Druchmessern an der Rollenoberfldche
anliegt, so daB auch hierdurch wieder eine spiirbare
Bremswirkung erzeugt wird.

Sobald die Rohre aus Weichkupfer durch Rohre aus Hart-
kupfer, Messing oder Stahl ersetzt werden, haben sich
die Biegevorrichtungen mit den bekannten Druckstiicken
bei den geforderten kleinen Biegeradien als Uberhaupt
nicht brauchbar erwiesen. Rohre aus Hartkupfer, d.h.
solche Rohre, die unmittelbar aus dem Ziehvorgang des
Herstellerwerks kommen, werden von Installateuren gern
verwendet, weil sie eine grofere Festigkeit haben und
ausserdem noch preiswerter sind. Sobald ein Rohr aus
Hartkupfer in eine der Biegevorrichtungen eingesetzt
wird, die fir Rohre aus Weichkupfer ohne weiteres ver-
wendbar sind, stellt sich ein ausserordentlich groBer
Kraftbedarf ein, der bereits nach einer geringfiigigen
Biégung des Rohres von etwa 10 bis 15 Grad zu einem
deutlich sichtbaren FlieBen des Kupfers und dann zu
einem ébrupten EinreiBen des Rohres auf der Aussenseite
fuhrt. Ahnliche Verhdltnisse stellen sich bei Messing-
und Stahirohren ein. Verhﬁ]tnisse Rl : D, von 3:1,

ja sogar von 5:1, lassen sich auf diese Weise nicht errei-
chen. Mit Kunststoff ummantelte Rohre lassen sich mit
den angegebenen Biegevorrichtungen auch bei grofen Biege-
radien nicht verarbeiten, weil der Gleitschuh die Kunst-
stoffhaut abschdlt, so daB das gebogene Rohr verworfen
werden miiBte.:

per Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Biege-
vorrichtung der eingangs beschriebenen Art anzugeben,
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mit der sowohl Rohre aus Weichkupfer als auch aus Hart-
kupfer sowie Messing- und Stahlrohre mit einem moglichst
kleinen Verhdltnis R1 : Do zuverlassig, mit méglichst
geringer Abplattung und bei kleinem Kraftbedarf gebogen
werden kdnnen.

Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt bei der eingangs
angegebenen Biegevorrichtung erfindungsgemdal dadurch, daB
das Druckstiick in einer senkrecht zu den Achsen ver-
Taufenden Ebene I-1 zusdtzlich konkav ausgebildet ist.

Diese Lehre bedeutet im Hinblick auf ein ungebogenes Rohr,

daB sich das Druckstiick nur mit zwei im wesentlichen halb-
kreisformigen Linien auf dem Rohr abstitzt, bzw., daB

die Mitte des Druckstﬁck591$n unmittelbarer N@he von

der Druckstiickachse liegt, gegeniiber der Rohroberfldche

zurilickgesetzt ist.

Es wurde iiberraschend gefunden, daB durch die erfindungs-

gemdBe MaBnahme im Gegensatz zu der aufgrund der Hertz'schen

Beziehungen an sich zu erwartenden Verschlechterung der
Verhdltnisse eine wesentliche Verbesserung eintritt : .

so konnten beispielsweise Rohre aus Hartkupfer, Messing
und Stahl mit einem AuBendurchmesser von 18 mm ohne
weiteres mit einem Biegeradius zwischen 45 und 65 mm
versehen werden, wobei bei Hartkupfer gegeniiber Weich-
kupfer noch eine Kraftersparnis von rund 30 % (unter sonst
gleichen Ubersetzungsverhdltnissen) beobachtet wurde.

Die Rohroberfldche war einwandfrei und wies keinerlei
Falten auf. Auch an der Stelle des Widerlagers war kein
Eindruck zu beobachten. Die Abplattung lag zwischen 0,8
und 1,2 mm, d.h. zwischen etwa 4,5 und 6,7 %. Dies ist
deutlich weniger als die in einschldgigen Verarbeitungs-
richtlinien angegebenen Grenzwerte von 10 % des Rohrdurch-

messers.
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"Ein besonters einfach herzustellendes und wirksames Aus-

fihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird dann

erhalten, wenn die Arbeitsfldche des Druckstiicks als Torus-
oder Toroidfldche ausgebildet ist, wobei der groBe Radius R2
zwischen dem Zwei- bis Zehnfachen des Biegeradius R1 des

Rohres liegt. Ein Optimum an Kraftersparnis wird dann erreicht,
wenn der croBe Radius des Torus zwischen dem Vier- und Sechs-
fachen des Biegeradius R1 des Rohres liegt, wobei eine gewisse
Optimierung der Verhdltnisse etwa beim Verhdltnis R2 : R1 bei
5:1 beobachtet werden kann.

In ganz besonders zweckmdBiger Weise erstreckt sich die Torus-
fldche, in Bezug zum Umfang des Segments gesetzt, iber einen
Winkelbereich " ol " zwischen 40 und 50 Grad, wobei es zweck-
mdBig ist, die Achse des Druckstiicks in dessen L&ngsrichtung
geringfligig auBermittig anzuordnen, damit die mit dem Rohr
zusammenwirkenden Enden des Druckstlicks unterschiedlich lange
Hebelarme bilden, deren L&nge mit "X" und "Y" bezeichnet wird.
Je nach den Verformungseingenschaften des Rohres kann dabei

die Lange "Y" desjenigen Hebelarms, der in Arbeitsstellung

vom Segment am weitesten entfernt ist, um etwa 20 - 40 % kiirzer
oder lédnger ausgewdhlt werden, als die Lé&nge "X" des anderen
Hebelarms. Wenn "Y" kiirzer ist als "X" ist der Anpressdruck

der dem Segment am ndchsten liegenden Kante des Druckstiicks
geringfligig kleiner als am entgegengesetzten Ende des Druck-
sticks, so daB das Druckstlick auf dem Rohr noch leichter gleitet.
Selbstverstdndlich hat es sich als zweckmdBig erwiesen, die mit
dem Rohr in Beriihrung stehenden Einden des Druckstlicks bzw. der
Torusfldche gut abzurunden, wobei es sich gezeigt hat, daB be-
reits ein Kantenradius von 0,5 mm ausreichend ist. Die Ab-
rundung beglinstigt das Gleiten aufgrund einer Keilwirkung filr
das in der Regel angewandte Schmier- und Gleitmittel.

Im Hinblick auf das Biegen von mit Kunststoff ummantelten
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Metallrohren, insbesondere von Stahlrohren, hat es sigh
als besonders zweckmdssig erwiesen, das Druckstlck

aus einem mechanisch hoch beanspruchbaren Kunststoff
herzustellen, wie beispielsweise Polyamid. Zur ErhGhung.
der mechanischen Festigkeit dieses Materials ist es
besonders zweckmdssig, den Kunststoff mit Glasfaserein-
lagen zu versehen, oder Metalleinlagen einzubetten,

die vorzugsweise in Ldngsrichtung des Druckstiicks
ausgerichtet sind. Ganz besonders zweckmdssig ist es
hierbei, einen Kunststoff zu verwenden, der entweder
von Natur aus gute Gleiteigenschaften hat oder mit
Gleitmitteln versehen ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegen-
standes und deren Vorziige gehen aus den iibrigen Unfer-
anspriichen hervor. Dies gilt insbesondere fiir die Dis
mensionierung der Ldnge sowie fiir die geometrisghe An-
ordnung des Druckstiicks im Hebel, die leichter ver-
stindlich im Zusammenhang mit den Figuren erliutert wers
den.

Ein Ausfihrungsbeispijel des Erfindungsgegenstandes wird
nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 7 ndher beschrieben.

Es zeigen :

Fig. 1 einen Horizontalschnitt durch eine voll-
stindige Biegevorrichtung mit'eingesetztem
Rohr in Ausgangsstellung (ausgezogen) sowie
in einer Zwischenstellung (strichpunktiert)
bei der Herstellung eines Rohrkrimmers von
80 Grad, und zwar entlang der Symmetrie-
ebene I-I in Fig. 2,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Gegenstand von Fig.l



10

15

20

25

' nn
, Offenbach, den 06. Februéﬁ'léh%él

in Richtung des Pfeils Il, wobei der das Segment
und das Druckstiick umgreifende, gegabelte Hebel

im Bereich der Lagerstellen der Achsen teilweise ge-
schnitten ist, '

Figur 3 eine perspektivische Ansicht des Druckstiicks in
vergroBertem MaBstab,

Fiqur 4 eine Draufsicht auf einen fertigen Rohrkriimmer zur
Erléduterung der fir die Beurteilung wichtigen

krit—ischen Abmessungen,

Figur § einen Schnitt analog Figur 1 durch eine Variante
bei der das Druckstiick mit Rollen ausgestattet ist,

Figurrs einen Tei]ausschnitt”aus Figur 1 mit einer Zusatz-
einrichtung fiir groBere Rohrdurchmesser, und

Figur 7 eine Seitenansicht der Zusatzeinrichtung nach Fig. 6.

~In den Figurén 1 uﬁd 2 ist ein Segment 10 in Form eines flachen

Zylinders dargestellt, welches mit einer umlaufenden Nut 11. ver-
sehen ist, die einen halbkreisformigen Querschnitt hat, der

zu dem zu Biegenden Rohr komplementdr ist. Beim Biegen des Rohres
legt sich dieses in die Nut 11 hinein, so daB diese den Biege-
radius bestimmt. Beiderseits der Nut 11 werden zwei Flansche

12 und 13 gebildet, deren AuBendurchmesser mit dem Biegeradius Ry
iibereinstimmt. Konzentrisch zur Nut 11 ist im Segment 10 eine
Achse 14 angeordnet, die von zwei Nabenteilen 15 und 16 umgeben
ist, die auf beiden Seiten des Segments 10 geringfiligig iliber
dessen Begrenzungsfkdchen hinausragen. '

Das Segmentrlo ist -dadurch entstanden, daB auf einer Seite unter
Bildung einer ebenen Anschlagflédche 17 ein kleinerer Teil entfernt
worden ist. An einer Umfangsstelle 18 wurde zusdtzlich ein Teil
der Flanschen 12 und 13 entlang einer ebenen'Flache entfernt, je-
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dech so, “aB der SGrund der Nut 11 unberiihrt blieb. Gege
Anschlagrléche 17 ist mittels einer Schraube 19 eine
Basisplatte 20 verspannt, die an ihrer Unterseite
merklich lber das Segment 10 und die Achse 14 hinaus-
ragt und dort eine in der Dicke abgesetztie Spannfliiche
21 fir das Einspannen der Vorricntung in einen Schraub-
stock besitzt. Die Basisplatte 20 enthdlt eine Aus-
nehmung 22, die sich liber die gesamite HOhe des Segments
10 erstreckt und auf einer Seite durch eine schridge
Fldche 23 begrenzt ist, die in etwa tangential in den
Nutengrund ilibergeht.Auf der gegeniiberliegenden Seite

ist die Ausnehmung 22 mit einem Widerlager 24 versehen,
welches einen halbkreisfdrmigen Ausschnitt 25 mit einem
Vorsprung 26 bildet. Lage und Form des Widerlagers 24
sind in der Weise getroffen, daB ein Rohr 27 gemdB Fig.l
so in den Ausschnitt 25 und in die Nut 11 eingesetzt
werden kann, daB es tangential zum Hutengrund und senk-
recht zur Anschlagfléche 17 verliuft. Der Beriihrungs-
punkt der Tangente l1iegt in einer Ebene El, die durch
die Achse 14 und zur Anschlagfldche 17 parallel ver-
1duft. '

Auf die Achse 14 ist ein gegabelter Hebel 28 in radialer
Richtung aufschiebbar, und zwar mittels je eines Schlitzes
29, der der Achse 14 angepaBi ist. Der Hebel 28 besitzt
zwei Schenkel 28a und 28b, die das Segment 10 und das
Rohr 27 umgreifen. Zwischen den Schenkeln 28a und 28b

ist ausserdem ein Druckstiick 30 angeordnet, welches auf
einer zur Achse 14 parallelen Achse 31 schwenkbar ist und
eine Arbeitsfldche 32 aufweist, die im Querschnitt, d.h.
in einer Ebene, die zu den Achsen 14 und 31 parallel ver-
1duft, halbkreisfOrmig ausgebildet ist. Wie aqs'Fig. 1
zusdatzlich hervorgeht, ist das Druckstiick bzw. die Ar-
beitsfléche zusitzlich in einer senkrecht zu den Achsen
14 und 31 verlaufenden Ebsne, die in Fig.2 mit I-1 be-
zeicnnat ist, xonkav ausgebildet, und zwar bildet die
Arbeitsfldche 32 eine Torusfldche, deren groder Radius

R2 dem Finffachen des RBiegeradius R1 entspricht. Der
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kleine Radius RO der Torusfldche entspricht dabei c=m
Radius des Rohres 27. Der Mittelpunkt des groBen Radius
R, 1iegt noch um ein erhebliches MaB ausserhalb des
linken Bildrandes in Fig. 2. Ein Torus ist ein schlauch-
ringformiger mathematischer Korper, der durch Drehung
eines Kreises um eine in seiner Ebene liegende, ihn
nicht schneidende Achse entsteht. Es versteht sich,

da auch geringe Abweichungen von der mathematisch
exakten Definition zuldssig sind.

Wie aus den Figuren 1 und 2, insbesondere aber aus Figur
3 hervorgeht, wird die Arbeitsfldche 32 auf einer Lang-
seite des 1im lbrigen quaderformigen Druckstiicks 230
angeordnet, wobei die Enden der Torusfldche an den Uber-
gangsstellen A und B in die Stirnseiten 33 und 34 gut
abgerundet sind. Die Schnittlinien der Torusfldche mit
den Stirnseiten 33 und 34 sind - unter Vernachldssigung
der Abrundung - Halbkreise, die dem Querschnitt des
Druckstliicks 30 entiang der Achse 31 entsprechen.

Lange und Anordnung des Druckstiicks 30 im Hebel 28

sind dabei gem&f Figur 1 so getroffen, daf in der
Ausgangsstelliung die eine Ubergangsstelle A im wesent-
lichen in der Ebene E1 liegt, die senkrecht zum Rohr

27 und radial zur Segmentachse 14 verlduft. Die andere
Obergangsstelle B liegt in einer Ebene E2, die gleich-
falls radial zur Segmentachse 14 verlauft, aber mit der
Ebene E1 einen Winkel von 45 Grad einschlieBt. In dieser
Ausgangsstellung liegt das Druckstiick 30, welches auch
als Gleitscnuh bezeichnet werden kann, an den (halbkreis-
formigen) Ubergangsstellen A und B am Rohr 27 an,wenn

nur eine geringe Kraft auf den Hebel 28 im Uhrzeigersinne
ausgeilibt wird. Zur Bet&tigung des Hebels 28 von Hanc

ist dieser mit einer Griffstange 35 versehen, durch die

- 12 -
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der Hebel 28 etwa auf das Vier- bis Fiunffache ver-
lingert wird (nicht dargestellt).

o

Sobald auf deh Hebel 28 im Uhrzeigersinne eine groBere
Kraft ausgelibt wird, beginnt das Druckstiick 30 auf

5dem Rohr 27 zu gleiten und dieses in die iWut 11 hinein

zu biegen. Nach einem Schwenkwinkel des Hebels 28

von etwa 70 Grad ist die in Figur 1 strichpunktiert
wiedergegebene Stellung erreicht, in Bezug auf welche
die Bezugszeichen mit einem (' ) versehen sind. Es

loijst zu erkennen, daB hierbei die Stirnseite 33'

eine im wesentlichen radiale Stellung zur Segmentachse
14 beibehalten hat. Der nach Vollendung des Weges

des Hebels 28 um weitere 20 Grad erzeugte Rohrkriimmer
ijst- ausschnittweise in Figur 4 dargestellt, aus der

15auch die Dimensionen Rl und D0 zu ersehen sind.

20

25

30

Aus Figur 3 ist noch zu ersehen, daB innerhalb des
Druckstiicks 30 eine Bohrung 36 fir die Achse 31 ange-
ordnet ist, die zwischen den beiden Stirnseiten 33 und 34
audermittig angeordnet ist, wobei die Abstinde bzw.
Hebelarme X und Y gebiidet werden. Bei einem bevorzugten
Ausfilhrungsbeispiel betrug das Verhdltnis X:Y = 44:35,

Zu Figur 3 wdre noch nachzutragen, daB das Aussehen der
Torusformigen Arbeitsfldche 32, die auf beiden Seiten 7
von Flanschsektoren 37 und 38 begrenzt ist, lUbertrieben
dargestellt ist, um die Anschaulichkeit zu verbessern.

In Figur 5 ist eine weitgehend wirkungsgleiche Biege-
vorrichtung dargestellt, bei der’'die Arbeitsfldche des
Drucksticks 301 sich aus Teilflichen zusammensetzt, ndm-
lich aus drei Rollen 391; 392 und 393 mit halbem, hohl-
torusformigem Querschnitt. Bei der Darstellung in Figur &,
die derjenigen in Figur 1 weitgehend entspricht, liegen
nur die beiden auPenliegenden Rollen 391 und 393 unter
linienférmiger Berlihrung an dem (geraden) Rohr 27 an.

- 13 -
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Die Durchdringungspunkt der nalbkreisformigen Be-
riihrungslinien durch die Zeichenebene sind durch zwei
kleine Kreise hervorcehoben; es handelt sich um die
analogen Obergangsstellen A und B gemdB Figur 1. Die
Rollen sind auf Achsen 314, 312 und 313 angeordnet,
die zur Achse 14 des Segments 10 parallel verlaufen.
Die mittiere Achse 312 ist gleichzeitig diejenige
Achse, durch welche auch das Druckstiick 301 im Hebel 28
schwenkbar gelagert ist, wobei auch hier weitgehend
Obereinstimmung mit dem Gegenstand von Figur 1 gegeben
ist. Im vorliegenden Falle besteht das Druckstick 30,
aus einem U-formigen Profil, dessen Schenkel von den‘
genannten Achsen 31, 312 und 313 durchdrungen werden.

Sofern - wie in Figur 5 dargestellt - drei Rollen ver-
wendet werden, ist die mittlere Rolle 392 gegeniiber

den beiden auBenliegenden Rollen 391 und 393 in Bezug

auf die Segmentachse 14 nach auBen versetzt angeordnet.
Dieser Versatz hat ein solches MaB, daB ein die Rollen

in der gezeigten Schnittebene tangierender Kreis einen
Radius besitzt, der zwischen dem wei- bis ehnfachen
des_Biegeradius R1 des Rohres 27 liegt, vorzugsweise zwi-
schen demVier- bis Sechsfachen des Biegeradius R1 des
Rohres.

In Figur 6 ist ein Ausschnitt aus Figur 1 dargestellt. Zu
erkennen ist der obere Teil des Segments 10 mit der Nut 11
und der Anschlag-fidche 17, an die mittels der Schraube 15
die Basisplatte 20 verspannt ist. Diese enthdlt die Aus-
nehmung 22 und das Hider]ager 24, welches mit dem halb-
kreisférmigen Ausschnitt 25 versehen ist. In den Aus-
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schnitt 25 ist das Rohr 27 eingelegt; insoweit besteht
volisténdige Ubereinstimmung mit Figur 1. Dariberhinaus
ist auf der dem Segment 10 gegeniiberliegenden Seite der
Basisplatte 20 bzw. des Widerlagers 24 eine Rilickhaltevor-
richtung 40 angeordnet. Diese besteht aus einer Kiinke 41,
deren Aussehen durch die Figur 7 verdeutlicht wird. Die
Klinke 41 ist aus einer Platte hergestellt und in einer
Ebene schwenkbar, die zu der das Widerlager 24 tragenden
Basisplatte 20 parallel verlduft. Der lichte Abstand
zwischen der Basisplatte 20 und der Klinke 41 hat das Ma8
"s". Dieses MaB "s" kann in der Praxis zwischen dem

halben und mehreren Rohrdurchmessern liegen. Die Klinke 41
ist um eine Achse 42 schwenkbar, die durch eine Schraube 43
gebildet wird, die mit der Basisplatte 20 verschraubt

ist. Der Abstand zwischen Basispiatte und Klinke 41 wird
durch eine Distanzhiilse 43 eingehalten, wobei die Ver-
schraubung in der Weise getroffen ist, daB die Klinke 41
auf der Schraube 43 frei drehbar ist. Die Achse 42 ver-
lduft zur Léngsachse des Rohres 27 paraliel.

GemdB Figur 7 besitzt die Klinke 41 eine Bohrung 44 fir

das Durchstecken der Schraube 43, einen Bet&tigungshebel 45
und eine Klinkennase 46, deren Innenfldche 47 im wesentlichen
konzentrisch zur Mittenachse der Bohrung 44 und damit

zur Schwenkachse verlduft. Durch eine geringe Exzentrizitdt
wird dafiir Sorge getragen, daB beim Herunterdriicken des
Betdtigungshebels 45 in Richtung des Pfeils 48 eine zu-
nehmende Querkratt auf des Rohr 27 ausgeiibt wird. Durch

diese Querkraft wird das Rohr 27 vom Segment 10 weg in den
Ausschnitt 25 des Widerlagers 24 hineingedriickt,

Durch diese zusdtzliche Verspannung des Rohres 27 gegen
das Widerlager 24, die in Richtung der Reaktionskraft der

[
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Biegekraft erfolgt, wird folgendes erreicht: Unter dem
EinfluB der Biegekraft hat das Rohr 27 die Tendenz, sich
aufRerhalb der eigentlichen Biegezone geringfiigig

elastisch zu verformen, wodurch der in Figur 6 Jjenseits

des Segments 10 liegende Teil des Rohres 27 sich gering-
fiigig nach links bewegt. Dies ist offenbar die Ursache
daflir, daf3 das Rohr 27 beim Biegevorgang geringfligig in
Richtung des Pfeils 48 nachrutscht. Jedenfalls zeigen

sich auf der dem Segment 10 zugekehrten Seite der Rohr-
biegung gelegentlich und insbesondere bei grtBeren Rohr-
durchmessern, d.h. bei solchen oberhalb 20 mm, ohne die
Zusatzeinrichtung gemdf den Figuren 6 und 7 geringfiligige
Welligkeiten, die das Aussehen des Rohrkriimmers unglinstig
beeinflussen. Durch die Klinke 41 werden sowohl die
elastische Querbewegung des Rohres als auch das Nachrutschen
praktisch vollstdndig verhindert, so daR das Welligwerden
des Rohres in jedem Falle unterbleibt. Die Klinke 4 er-
zeugt aufgrund der Distanzhlilse 43 bzw. des Abstandes "s"
ein der elastischen Ausbiegung entgegengesetztes Biege-
moment auf das Rohr 27, welches das Rohr 27 in der vorbe-
stimmten Lage in der Nut 11 festhdlt. Auf diese Weise ist
ein seitliches Herausbewegen des Rohres 27 aus der Nut 11
weitgehend ausgeschaltet, so daB die beim Biegen ansonsten
erfolgende und durch die Flanschen 12 bzw. 13 (Figur 2) nicht
verhinderte Abplattung des Rohres zu einem ovalen Quer-
schnitt weitgehend verhindert wird. Die Zusatzeinrichtung
gemdf den Figuren 6 und 7 sorgt durch ihr Zusammenwirken mit
gen iUbrigen Vorrichtungsteilen jedenfalls dafiir, daB die
Qualitdt des gébogenen Rohres zusé&tzlich verbessert wird.



UTieNuéliiy = ve . 0Ll uras s T

Akte: 10C/6° -Tadit461

ANSPROCHE

1. Biegevorrichtung fiir Metallrohre mit und ohne
Kunststoffummantelung, insbesondere fiir Installations-
rohre, bestehend aus einem Segment eines flachen Zy-
1inders, auf dessen Umfang eine den Biegeradius R1

5 des Rohres bestimmende Nut angeordnet ist und dem
ein Widerlager filir die tangentiale Halterung des
Rohres zur Nut zugeordnet ist, sowie aus einem kon-
zentrisch um das Segment schwenkbaren Hebel, an dem
auf einer zur Segmentachse parallelen Achse ein Druck-

lo stick mit einer Arbeitsfldche angeordnet ist, die in
einer parallel zu den Achsen verlaufenden Ebene einen
etwa halbkreisformigen, konkaven Querschnitt mit dem
Raidus R0 aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal das
Druckstiick (30) in einer senkrecht zu den Achsen (14,31)

15 laufenden Ebene (I~-I) zusdtzlich konkav ausgebildet ist.

2. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Arbeitsfldche (32) des Druckstiicks

(30) als Torusfldche ausgebildet ist, deren groBer

Radius R2 zwischen dem Zwei- bis Zehnfachen des Biege-
20 radius R, des Rohres (27) liegt.

3. Biegevorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzejchnet, daB der groBe Radius R2 des Torus
zwischen dem Vier- bis Sechsfachen des Biegeradius Rl
25 des Rohres liegt.

ver-
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4. Biegevorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Arbeitsfldche (32) auf einer

Langseite des im Ubrigen quaderformigen Druckstiicks
(30) angeordnet ist, und daB die Enden der Torusfldche
an den Ubergangsstellen ("A" und "B") in die Stirn-
seiten (33,34) des Druckstiicks abgerundet sind.

5. Biegevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Kantenradius mindestens 0,5 mm betrigt.

6. Biegevorrichtung nach den Anspriichen 1 und 4
dadurch gekennzeichnet, daBl Ldange und Anordnung des

Druckstlicks (30) im Hebel (28) so getroffen sind,

daB in der Ausgangsstellung (Fig.1l) die eine Ober-
gangsstelle ("A") im wesentlichen in einer Ebene

"£," liegt, die senkrecht zum Rohr (27) und radial

zur Segmentachse (14) verlauft, und die andere Ober-
gangsstelle ("B") in einer Ebene “E2", die gleichfalls
radial zur Segmentachse (14) verlduft, wobei die Ebenen

El und EZ einen Winkel "a" zwischen 30 und 60 Graa,
vorzugsweise zwischen 40 und 50 Grad einschlieBen, und
daB in dieser Ausgangsstellung das Druckstick (30) mit

beiden Obergangsstellen "A" und "B" am Rohr (27) anliegt.

7. Biegevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Achse (31) des Drucksticks (30) unter

Bildung von zwei Abstdnden "X" und "Y" in Ldngsrichtung
des Druckstiicks in diesem angeordnet ist, ung
daB das Verh#ltnis X:Y zwischen 1,4 und 0,7 gewdhlt ist.

- 18 -
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3. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daBb das Druckstick (30) aus Stahl besteht.

g. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Druckstiick (30) aus einem Kunststoff
besteht.

10. Biegevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Druckstiick (30) aus giasfaserverstérki

tem Kunststoff besteht.

11. Biegevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Kunststoff mit Metalleinlagen versehen

ist.

12. Biegevorrichtung nach den Anspriichen 8 und &,
dadurch gekennzeichnet, daR das Druckstiick (30) ein

zeichnet, daR bei mehr als zwei Rollen (

Gleitmittel enthdlt.

13. Biegevorrichtung nach einem cder beiden der Anspriiche
1 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsfldche des
Druckstiicks (301) aus mindestens zwei Rollen (391; 392; 393)
mit halbem hohltorusformigen Querschnitt besteht,die mit Ab-
stand an den Enden des Druckstiicks angeordnet sind und daB
die Rollen auf Achsen (311; 312; 313) angeordnet sind, die
zur Achse (14) des Segments (10) pzarallel verlaufen.

dadurch gekenn-
1 392; 393) die
eceniber den

14, Biegevorrichtung nach Anspruch 13,
20

mittlere oder die mittleren Rollen (39,) gec
beiden auBenliegenden Rollen (39l und 393) nach auBen ver-

setzt angeordnet sind.
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Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB auf der dem Segment (10) gegeniiber-

liegenden Seite des Widerlagers (24) mit in L&ngs-
richtung des Rohres (27) gesehenem Abstand "s" von
diesem eine Riickhaltevorrichtung (40) angeordnet ist,
durch welche das Rohr (27) vom Segment (10) weg
gegen das Widerlager (24) verspannbar ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rickhaltevorrichtung (40) aus einer
K1inke(41) besteht, die in einer Ebene, die zu einer
das Widerlager (24) tragenden Basisplatte (20)
parallel verlduft, um eine parallel zum Rohr (27)
verlaufende Achse (42) schwenkbar ist.

AR
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