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©  Vorrichtung  zum  Biegen  von  Rohren. 
(§)  Biegevorrichtung  für  metallische  Rohre  mit  einem  in 
Anpassung  an  das  Werkstück  erweiterbaren  Hauptrahmen, 
auf  dem  den  jeweiligen  Rohrbiegestellen  zugeordnete 
Biegeeinheiten  eingestellt  werden.  Jede  Biegeeinheit  enthält 
einen  zylindrischen  Biegekopf,  einen  demgegenüber 
stationären  Biegehalter  zum  Festhalten  des  Werkstücks  sowie 
einen  um  den  Biegekopf  drehbaren  Kurbelarm  mit  einer 
Biegerolle.  Die  Biegeeinheit  ist  zwischen  einer  Ruhestellung 
und  einer  vorderen  Arbeitsstellung,  in  welcher  die  aus 
Biegekopf  und  Biegehalter  gebildete  Werkstückaufnahme  die 
Biegeebene  erreicht,  senkrecht  zur  Biegeebene  verschiebbar, 
um  das  Werkstück  zwecks  Verbiegung  zu  erfassen  und  sol- 
ange  festzuhalten,  bis  alle  anderen  Biegeeinheiten  ebenfalls 
ihre  Biegungen  am  Werkstück  angebracht  haben.  Wenn  alle 

^   Biegeeinheiten  in  die  Ruhestellung  zurückgekehrt  sind,  läßt 
sich  das  gebogene  Werkstück  leicht  entnehmen  bzw.  wegför- 

3   dem. 
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 Biegevorrichtung  für  metallische  Rohre  mit  einem  in 
Anpassung  an  das  Werkstück  erweiterbaren  Hauptrahmen, 
auf  dem  den  jeweiligen  Rohrbiegestellen  zugeordnete 
Biegeeinheiten  eingestellt  werden.  Jede  Biegeeinheit  enthält 
einen  zylindrischen  Biegekopf,  einen  demgegenüber 
stationären  Biegehalter zum  Festhalten  des  Werkstücks  sowie 
einen  um  den  Biegekopf  drehbaren  Kurbelarm  mit  einer 
Biegerolle.  Die  Biegeeinheit  ist  zwischen  einer  Ruhestellung 
und  einer  vorderen  Arbeitsstellung,  in  welcher  die  aus 
Biegekopf  und  Biegehalter  gebildete  Werkstückaufnahme  die 
Biegeebene  erreicht,  senkrecht  zur  Biegeebene  verschiebbar, 
um  das  Werkstück  zwecks  Verbiegung  zu  erfassen  und  sol- 
ange  festzuhalten,  bis  alle  anderen  Biegeeinheiten  ebenfalls 
ihre  Biegungen  am  Werkstück  angebracht  haben.  Wenn  alle 
Biegeeinheiten  in  die  Ruhestellung  zurückgekehrt  sind,  läßt 
sich  das  gebogene  Werkstück  leicht  entnehmen  bzw.  wegför- 
dem. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  B i e g e n   von   R o h r e n ,  

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

O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

Da  B r e m s l e i t u n g e n   von  K r a f t f a h r z e u g e n   m ö g l i c h s t   eng  an  d e n  

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

b i s   zu  20  v e r s c h i e d e n e   B i e g u n g e n ,   d i e   in   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

E b e n e n   v e r l a u f e n   und  d a r ü b e r   h i n a u s   n o c h   r ä u m l i c h   g e k r ü m m t  

s e i n   k ö n n e n .   Be i   e i n e r   b e k a n n t e n   R o h r b i e g e m a s c h i n e   w i r d   d a s  

R o h m a t e r i a l ,   ä h n l i c h   wie   b e i   e i n e m   D r e h a u t o m a t e n ,   d u r c h   e i n e  

S p a n n z a n g e   h i n d u r c h g e f ü h r t   und  zu r   j e w e i l i g e n   a b s c h n i t t s w e i s e n  

B e a r b e i t u n g   d o r t   g e s p a n n t .   In  d e r   Nähe  d e r   S p a n n z a n g e   i s t   e i n  

B i e g e k o p f   a n g e o r d n e t ,   d e r   d e n  v o r g e s e h e n e n   B i e g e w i n k e l   v o n  

z . B .   70°  o d e r   90°  h e r s t e l l t ,   w ä h r e n d   d i e   S p a n n z a n g e   zu r   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   B i e g e e b e n e   um  i h r e   L ä n g s a c h s e   s e l b s t   d r e h b a r   i s t .  

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

d e r  U m s t a n d ,   daß  das   b e r e i t s   m e h r f a c h   g e b o g e n e   Ende  m i t   z u -  

n e h m e n d e r   L ä n g e   a u s   de r   M a s c h i n e   h e r a u s r a g t   und  a u f g r u n d   d e r  

d a m i t   z u n e h m e n d e n   M a s s e n k r ä f t e   b e i   j e d e m   w e i t e r e n   B i e g e v o r -  

gang   F e h l b i e g u n g e n   a u f t r e t e n .   Zur  V e r m e i d u n g   s o l c h e r   F e h l b i e -  

g u n g e n   d a r f   s o w o h l   d i e   V e r s t e l l u n g   d e r   S p a n n z a n g e   a l s   a u c h  

d i e   Bewegung   des   B i e g e k o p f e s   nu r   s e h r   l a n g s a m  v o n s t a t t e n   g e h e n .  



A u ß e r d e m   i s t   n a c h t e i l i g ,   daß  de r   B i e g e v o r g a n g   a u f   d e r   Ma-  

s c h i n e   a u s   den  g e n a n n t e n   G r ü n d e n   ab  e i n e r   b e s t i m m t e n   L ä n g e  

g e b r o c h e n   und  a u f   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   H a n d v o r r i c h t u n g   b i s  

zum  Ende   d e r   R o h r l e i t u n g   h i n   v e r v o l l s t ä n d i g t   w e r d e n   m u ß .  

E i n e   aus   d e r   DE-OS  31  52  268  b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   u m f a ß t   a u f   e i n e m   H a u p t r a h m e n   in   a l l e n   E b e -  

nen   e i n s t e l l b a r   b e f e s t i g t e   und  den  j e w e i l i g e n   B i e g e s t e l l e n  

z u g e o r d n e t e   B i e g e e i n h e i t e n .   Zum  B i e g e n   von  R a t t a n s t a n g e n   u m -  

f a ß t   j e d e   B i e g e e i n h e i t   e i n e   d r e h b a r   g e l a g e r t e   F ü h r u n g s r o l l e  

s o w i e   e i n e   au f   e i n e m   K u r b e l a r m   um  d i e   A c h s e   d e r   F ü h r u n g s r o l l e  

s c h w e n k b a r e   B i e g e r o l l e .   Um  e i n e   B i e g u n g   d u r c h z u f ü h r e n ,   s i n d  

v o r   j e d e r   B i e g e e i n h e i t   z u s ä t z l i c h e   A n s c h l ä g e   o d e r   G e g e n h a l t e r  

a n g e o r d n e t ,   d i e   z u v o r   zum  Klemmen  d e r   zu  b i e g e n d e n   S t a n g e   a n  

d i e s e   h e r a n b e w e g t   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e s   e r f o r d e r t   e i n e n   b e t r ä c h t -  

l i c h e n   A u f w a n d   an  V o r r i c h t u n g s t e i l e n ,   P l a t z   und  auch   H e r s t e l -  

l u n g s z e i t .   Da  d i e   b e k a n n t e n   G e g e n h a l t e r   j e w e i l s   z w i s c h e n   z w e i  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   B i e g e e i n h e i t e n   und  s o m i t   in   e i n e m   A b s t a n d  

von  dem  n a c h f o l g e n d e n   B i e g e k o p f   a n g e o r d n e t   s i n d ,   e r g i b t   s i c h  

d i e   G e f a h r ,   daß  an  den   n i c h t   am  B i e g e k o p f   a n l i e g e n d e n   S t e l l e n  

d e s   B i e g e g e g e n s t a n d e s   u n k o n t r o l l i e r t   n i c h t   e r w ü n s c h t e   K r ü m m u n -  

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

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

daß   an  g e n a u   v o r h e r b e s t i m m b a r e n   S t e l l e n   e i n e r   A u s g a n g s m a t e r i a l -  

l ä n g e   n a c h   R i c h t u n g   und  W i n k e l   g e n a u   k o n t r o l l i e r t e   B i e g u n g e n  

a n g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n   und  u n a b h ä n g i g   von  d e r   A n z a h l   u n d  

vom  Umfang  d e r   a n z u b r i n g e n d e n   B i e g u n g e n   d a s   W e r k s t ü c k   s c h n e l l  



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

aus   d e r   V o r r i c h t u n g   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   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 a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  j e d e   B i e g e e i n h e i t  

z w i s c h e n   e i n e r   z u r ü c k g e z o g e n e n   R u h e s t e l l u n g   und  e i n e r   i n  

d e r   B i e g e e b e n e   d e r   z u g e o r d n e t e n   B i e g e s t e l l e   l i e g e n d e n   A r b e i t s -  

s t e l l u n g   l ä n g s   e i n e r   d u r c h   den  B i e g e m i t t e l p u n k t   v e r l a u f e n d e n  

und  a u f   de r   B i e g e e b e n e   s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   A c h s e   in  e i n e m   m i t  

dem  H a u p t r a h m e n   v e r b u n d e n e n   F ü h r u n g s g e s t e l l   v e r s c h i e b b a r   i s t ,  

und  daß  im  a l l g e m e i n e n   im  A b s t a n d   e n t s p r e c h e n d   dem  D u r c h m e s -  

s e r   des   zu  b i e g e n d e n   R o h r e s   vom  B i e g e k o p f   e n t f e r n t   e i n   B i e g e -  

h a l t e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   zusammen  m i t   dem  B i e g e k o p f   l ä n g s  

v e r s c h i e b b a r   i s t .  

Nach  dem  G r u n d g e d a n k e n   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a u f   e i n e m   H a u p t -  

r a h m e n ,   d e r   e t w a   d e r   L ä n g e   und  d e r   d u r c h   d i e   B i e g u n g e n   e n t -  

s t e h e n d e n   r ä u m l i c h e n   B r e i t e   des   f e r t i g e n   W e r k s t ü c k e s   a n g e -  

p a ß t   i s t ,   e i n e   d e r   A n z a h l   d e r   B i e g e s t e l l e n   e n t s p r e c h e n d e   A n -  

z a h l   e i n z e l n e r   B i e g e e i n h e i t e n   n a c h   A r t   e i n e s   b e l i e b i g   z u  

v e r g r ö ß e r n d e n   o d e r   v e r k l e i n e r n d e n   B a u k a s t e n s y s t e m s   so  e i n -  

g e s t e l l t ,   daß  d i e   B i e g e e i n h e i t e n   j e w e i l s   m i t   i h r e r   H a u p t -  

a c h s e   s e n k r e c h t   a u f   den   M i t t e l p u n k t   d e r   j e w e i l i g e n   B i e g e e b e n e  

a u s g e r i c h t e t   s i n d .   Das  F e r t i g u n g s v e r f a h r e n   b e g i n n t ,   i n d e m  

e i n e   e r s t e   B i e g e e i n h e i t   in   i h r e r   A r b e i t s s t e l l u n g   das   W e r k s t ü c k  

in  d e r   M i t t e   o d e r   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e   z w i s c h e n   d e s s e n   E n d e n  

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

t e t   g e h a l t e n   s e i n   k a n n ,   um  d i e   e r s t e   B i e g u n g   a n z u b r i n g e n .  

D a n a c h   w e r d e n   n a c h e i n a n d e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   von  d e r   M i t t e   w e g  
in   b e i d e n   R i c h t u n g e n   d i e   j e w e i l s   f o l g e n d e n   B i e g e e i n h e i t e n  

v o r g e s c h o b e n   und  an  i h r e n   B i e g e r o l l e n   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r  



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

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

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

den  und  das   f e r t i g g e b o g e n e   W e r k s t ü c k   aus   d e r   V o r r i c h t u n g  

h e r a u s f ä l l t   o d e r   b e q u e m   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

Der  L ä n g s h u b   d e r   B i e g e e i n h e i t e n   z w i s c h e n   R u h e s t e l l u n g   u n d  

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

zu r   a u t o m a t i s c h e n   F e r t i g u n g   g e e i g n e t e n   E n t n a h m e   d e s   W e r k -  

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

A n p a ß b a r k e i t   d e r   V o r r i c h t u n g e n   W e r k s t ü c k e   m i t   b e l i e b i g  

k o m p l i z i e r t e n   B i e g u n g e n ,   wo  s o n s t   o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e   B i e g e -  

k ö p f e   s i c h   g e g e n s e i t i g   b e h i n d e r n   und  dem  zu  b i e g e n d e n   W e r k -  

s t ü c k   im  Wege  s t e h e n .   Der  z u m i n d e s t   in   d e r   A r b e i t s s t e l l u n g  

in   f e s t e r   B e z i e h u n g   s t e h e n d e   B i e g e h a l t e r   g e w ä h r l e i s t e t   d i e  

H e r s t e l l u n g   e i n e r   k o n t r o l l i e r t e n   B i e g u n g   an  d e r   g e w ü n s c h t e n  

S t e l l e ,   ohne   daß  d a z u   g e t r e n n t e   und  g e s o n d e r t   a n g e t r i e b e n e  

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

T e c h n i k   den   v e r f ü g b a r e n   Raum  i n n e r h a l b   d e r   V o r r i c h t u n g   u n -  

g ü n s t i g   v e r e n g e n .   A u f g r u n d   d i e s e r   Maßnahmen  s i n d   m i t   d e r   g l e i -  

c h e n   V o r r i c h t u n g   a u c h   W e r k s t ü c k e   m i t   b e s o n d e r s   eng  a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e n   B i e g u n g e n   h e r s t e l l b a r .   Wenn  d i e   z u r   A u s f ü h r u n g  

d e r   e r s t e n   B i e g u n g   v o r g e s e h e n e   B i e g e e i n h e i t   so  a n g e o r d n e t  

i s t ,   daß  s i e   von  u n t e n   n a c h   oben   in   i h r e r   A r b e i t s s t e l l u n g   v e r -  

f ä h r t ,   d i e n t   d i e   aus   B i e g e k o p f   und  B i e g e h a l t e r   g e b i l d e t e ,  

h i e r   n a c h   oben   o f f e n e   A u f n a h m e   zum  E i n l e g e n   d e s   W e r k s t ü c k e s ,  

z . B .   e i n e s   g e r a d e n   R o h r s t ü c k e s ,   das   d a m i t   und  u n t e r   H e r a n -  

z i e h u n g   e i n e s   e i n f a c h e n   e i n s e i t i g e n   E n d a n s c h l a g e s   ä u ß e r s t  

e i n f a c h   so  p o s i t i o n i e r t   i s t ,   daß  d a m i t   s o f o r t   d i e   e r s t e   u n d  

d a n a c h   a l l e   w e i t e r e n   B i e g u n g e n   ohne   z u s ä t z l i c h e   A n s c h l ä g e ,  



F o r m s t ü c k e   und  d e r g l e i c h e n   g e n a u   ü b e r   das   g e w ü n s c h t e   W i n k e l -  

maß  und  a u c h   an  d e r   g e w ü n s c h t e n   S t e l l e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n  

k ö n n e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   e r m ö g l i c h t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a u -  

w e i s e   d e r   V o r r i c h t u n g ,   daß  d i e s e   z . B .   ohne   A n f e r t i g u n g   e i n e s  

W e r k s t ü c k - M o d e l l s   l e d i g l i c h   a n h a n d   e i n e s   zu  b e l i e b i g e r   Z e i t  

und  an  a n d e r e m   O r t   a u f   e i n e r   M e ß m a s c h i n e   a n g e f e r t i g t e n   M e ß -  

p r o t o k o l l s   m i t   i h r e n   B i e g e e i n h e i t e n   e x a k t   i n n e r h a l b   e i n e s   r ä u m -  

l i c h e n   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   D a d u r c h  

b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   m i t   H i l f e   e i n e r   e i n z i g e n   V o r r i c h t u n g  

n a c h   B e e n d i g u n g   e i n e s   F e r t i g u n g s p r o g r a m m s   s c h n e l l   au f   e i n  

a n d e r e s   F e r t i g u n g s p r o g r a m m   ü b e r z u g e h e n ,   da  d e r   E i n s t e l l b e t r i e b  

n u r   w e n i g   Z e i t   e r f o r d e r t .  

I n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d e r   B i e g e k o p f   am  v o r d e r e n  

Ende  e i n e r   H a l t e w e l l e   s i t z e n ,   a u f   d e r   e i n e   den  K u r b e l a r m   m i t  

d e r   B i e g e r o l l e   t r a g e n d e   R o h r h ü l s e   d r e h b a r   g e l a g e r t ,   j e d o c h  

g e g e n   r e l a t i v e   A x i a l v e r s c h i e b u n g e n   g e s i c h e r t   s o w i e   in  e i n e r  

L a g e e i n r i c h t u n g   des   F ü h r u n g s g e s t e l l s   l ä n g s v e r s c h i e b b a r   und  d r e h -  

b a r   g e f ü h r t   i s t .   Auch  b e i   d i e s e r   B a u f o r m   w i r d   d i e  j e w e i l i g e  

B i e g e e i n h e i t   e r s t   dann   zum  E r f a s s e n   des   W e r k s t ü c k e s   v o r g e s c h o -  

b e n ,   wenn  d i e s e s   von  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   B i e g e e i n h e i t   in  d i e  

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

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

B i e g e e i h e i t   r e i c h t   in   p r a k t i s c h   a l l e n   v o r k o m m e n d e n   F ä l l e n  a u s ,  

um  das   W e r k s t ü c k   in   j e d e m   F a l l   an  d e r   n a c h f o l g e n d e n   B i e g e e i n -  

h e i t   u n b e h i n d e r t   v o r b e i z u b e w e g e n .  

Beim  B i e g e v o r g a n g   w i r d   d i e   R o h r h ü l s e   an  e i n e m   ä u ß e r e n   A n -  

g r i f f s p u n k t   e r f a s s t   und  z . B . . v o n   e i n e m   K n i e h e b e l   e i n s c h l i e ß -  

l i c h   e i n e s   in   d e r   L ä n g e   e i n s t e l l b a r e n   G e l e n k a r m e s   e r f a s s t ,  



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

am  G e l e n k a r m   e i n g e s t e l l t e   B i e g e w i n k e l   von  d e r   B i e g e r o l l e  

d u r c h f a h r e n   w o r d e n   i s t .   Die  p r a k t i s c h e   A u s f ü h r u n g   k a n n   b e -  

l i e b i g   z w e c k m ä ß i g   a u s g e s t a l t e t   s e i n ,   w o b e i   an  d e r   S t e l l e   v o n  

m a n u e l l e n   B e t ä t i g u n g s h e b e l n   a u c h   p n e u m a t i s c h e   o d e r   h y d r a u -  

l i s c h e   B e t ä t i g u n g s z y l i n d e r   zu r   A n w e n d u n g   kommen  k ö n n e n ,  

w e l c h e   d i r e k t   o d e r   ü b e r   d i e   K n i e h e b e l v e r b i n d u n g   an  d e r   R o h r -  

h ü l s e   a n g r e i f e n .   G l e i c h e r m a ß e n   k ö n n e n   a u c h   S t e l l m o t o r e n   zum 

L ä n g s v e r s c h i e b e n   an  d e r   H a l t e w e l l e   a n g r e i f e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   s i n d   m e h r e r e   R o h r h ü l s e n   k o n z e n t r i s c h   ü b e r e i n a n -  

d e r   a n g e o r d n e t ,   d i e   j e w e i l s   an  dem  den   B i e g e k o p f   b e n a c h b a r t e n  

Ende   e i n e n   K u r b e l a r m   m i t   e i n e r   in   d i e   B i e g e e b e n e   r e i c h e n d e n  

B i e g e r o l l e   v e r s e h e n   s i n d ,   so  daß  n a c h e i n a n d e r   g e g e n l ä u f i g e  

R o h r k r ü m m u n g e n   von  m e h r m a l s   b i s   zu  180°  h e r s t e l l b a r   s i n d .  

Wenn  b e i   eng  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   R o h r b i e g u n g e n   zu  e i n e r  

V e r d r e h u n g   des   R o h r e s   a u c h   noch   e i n e   S t e i g u n g ,   bzw.   e i n e   r ä u m -  

l i c h e   V e r d r e h u n g   h i n z u t r e t e n t s o l l ,   k a n n   d i e   S t i r n f l ä c h e   e i n e r  

den  B i e g e k o p f   u m g e b e n d e n   S c h e i b e   e i n e n   g e w e n d e t e n   V e r l a u f  

m i t   d e r   e r w ü n s c h t e n   S t e i g u n g   e r h a l t e n ,   an  d e r   d i e   B i e g e r o l l e  

das   Rohr   w ä h r e n d   d e r   H e r s t e l l u n g   des   B i e g e w i n k e l s   g l e i c h z e i t i g  

m i t   e i n e r   B i e g e s t e i g u n g   n a c h   A r t   e i n e r   W e n d e l   v e r s i e h t .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   d e r   V o r r i c h t u n g   und  des   A r b e i t s -  

v e r f a h r e n s   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   a u s   d e r   n a c h f o l -  

g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   von  B i e g e e i n -  

h e i t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   in   V e r b i n d u n g   m i t  

d e r   Z e i c h n u n g ,   d i e   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e   E i n z e l h e i t e n   z e i g t  



und  auch   aus   den  A n s p r ü c h e n .   Die  e i n z e l n e n   M e r k m a l e   k ö n n e n  

je   e i n z e l n   f ü r   s i c h   o d e r   zu  m e h r e r e n ,   in  b e l i e b i g e r   K o m b i -  

n a t i o n   b e i   e i n e r   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 w i r k l i c h t  

s e i n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   B i e g e e i n -  

h e i t   au f   e i n e m   A b s c h n i t t   des   H a u p t g e s t e l l s ,  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   B i e g e k o p f e s   m i t  

B i e g e h a l t e r ,  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e I I I - 3   in   F i g .   2  u n d  

F i g .   4  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   B i e g e e i n h e i t   m i t   a u t o -  

m a t i s c h e m   A n t r i e b .  

Auf  e i n e r   G r u n d p l a t t e  ,   d i e   a u c h   T e i l   e i n e s   z . B .   aus   R o h r -  

r a h m e n t e i l e n   z u s a m m e n g e b a u t e n   H a u p t r a h m e n s   10  s e i n   k a n n ,   s i n d  

in  d e r   Nähe  d e r   d u r c h z u f ü h r e n d e n   B i e g u n g e n   gemäß  F i g .   1 

e i n z e l n e   H a l t e r   12  m i t   S c h r a u b e n   14  b e f e s t i g t .   Der  H a l t e r   12 

b e s i t z t   e i n e   K u g e l g e l e n k a u f n a h m e   24,  in   d e r   d e r   K u g e l k o p f   2 0  

e i n e s   Z w i s c h e n s t ü c k e s   16  m i t   g e e i g n e t e n   S p a n n m i t t e l n   22  f e s t -  

g e h a l t e n   w i r d .   Das  Z w i s c h e n s t ü c k   16  t r ä g t   an  s e i n e m   a n d e r e n  

Ende  e i n e n   K u g e l k o p f   20,   de r   in   e i n e r   K u g e l g e l e n k a u f n a h m e   24 

e i n e s   F ü h r u n g s g e s t e l l s   26  e i n e r   B i e g e e i n h e i t   a u f g e n o m m e n  

und  g e s p a n n t   i s t ,   n a c h d e m   d i e s e   so  a u s g e r i c h t e t   w o r d e n   i s t ,  

daß  i h r e   L ä n g s a c h s e   70  d u r c h   den  M i t t e l p u n k t   d e r   b e t r e f f e n d e n  

B i e g u n g s s t e l l e   v e r l ä u f t   und  g l e i c h z e i t i g   s e n k r e c h t   au f   d e r  

B i e g e e b e n e   72  s t e h t .  

Auf  dem  F ü h r u n g s g e s t e l l   26  s i n d   e i n   v o r d e r e s   L a g e r   28  u n d  

e i n   r ü c k w ä r t i g e s   L a g e r   30  k o n z e n t r i s c h   zu r   L ä n g s a c h s e   70  

a n g e o r d n e t .   D u r c h   d i e   L a g e r   28,  30  e r s t r e c k t   s i c h   e i n e   R o h r -  



h ü l s e   34 ,   d i e   in   d e r   Nähe  i h r e s   v o r d e r e n   E n d e s   e i n e n   K u r -  

b e l a r m   36  t r ä g t ,   an  dem  m i t   A b s t a n d   von  d e r   L ä n g s a c h s e   7 0  

a u f   e i n e r   H a l t e a c h s e   38  e i n e   B i e g e r o l l e   40  b e f e s t i g t   i s t .  

Der  I n n e n u m f a n g   d e r   R o h r h ü l s e   34  i s t   a u f   e i n e r   H a l t e w e l l e  

32  g e l a g e r t ,   d e r e n   v o r d e r e s   aus   d e r   R o h r h ü l s e   34  h e r a u s r a -  

g e n d e s   Ende   e i n e n   B i e g e k o p f   42  und  e i n e   d a m i t   f e s t   v e r b u n d e n e  

S c h e i b e   46  t r ä g t .   Der  Umfang  des   z y l i n d r i s c h e n   B i e g e k o p f e s   4 2 ,  

d i e   S t i r n s e i t e   d e r   S c h e i b e   46  und  d i e   I n n e n s e i t e   des   v o r s p r i n -  

g e n d e n   B i e g e h a l t e r s   46  b i l d e n   e i n e   A u f n a h m e   44,   in   d e r   b e i m  

V o r s c h i e b e n   d e r   H a l t e w e l l e   32  e i n   R o h r w e r k s t ü c k   76  e r f a ß t  

und  f e s t g e h a l t e n   w i r d ,   w o r a u f   d e r   K u r b e l a r m   36  m i t   d e r   B i e -  

g e r o l l e   40  v e r d r e h t   und   s o m i t   d a s   R o h r , a u s g e h e n d   vom  B i e g e -  

h a l t e r   52 ,   an  d e n   Umfang   des   B i e g e k o p f e s  a n l i e g e n d   g e b o g e n  

w i r d .  

Auf  dem  r ü c k w ä r t i g e n   Ende  d e r   H a l t e w e l l e   32 ,   das   aus   d e r   R o h r -  

h ü l s e   34  h e r a u s r a g t ,   s i t z t   e i n   M i t n e h m e r a n s a t z   60 ,   d e r   am 

r ü c k w ä r t i g e n   Ende   d e r   R o h r h ü l s e   34  a n l i e g t ,   so  daß  b e i   L ä n g s -  

v e r s c h i e b u n g e n   d e r   H a l t e w e l l e   32 ,   z . B .   m i t   H i l f e   e i n e s   a n  

i h r e m   r ü c k w ä r t i g e n   Ende   a n g r e i f e n d e n   F l u i d z y l i n d e r s ,   a u c h  

d i e   R o h r h ü l s e   34  m i t g e n o m m e n   w i r d .   Am  M i t n e h m e r a n s a t z   60  i s t  

e i n   B o l z e n   o d e r   H a n d g r i f f   62  b e f e s t i g t ,   d e r   d u r c h   e i n e n   L ä n g s -  

s c h l i t z   e i n e r   L ä n g s f ü h r u n g   58  r a g t ,   so  daß  d i e   H a l t e w e l l e  

g e g e n   V e r d r e h u n g e n   g e s i c h e r t   i s t .  

Auch  a u f   d e r   R o h r h ü l s e   34  i s t   e i n   M i t n e h m e r a n s a t z   64  b e f e s t i g t ,  

von   dem  e i n   H a n d g r i f f   66  a u s g e h t ,   um  d i e   R o h r h ü l s e   34  g e g e n -  
ü b e r   d e r   H a l t e w e l l e   32  zu  v e r d r e h e n ,   um  ü b e r  d e n   K u r b e l a r m  

36  und  d i e   B i e g e r o l l e   40  das   Rohr   76  zu  b i e g e n .  



E n t s p r e c h e n d   F i g .   2  und   3  i s t   d e r   v o r z u g s w e i s e   a b n e h m b a r e  

und  a u s w e c h s e l b a r e   B i e g e k o p f   42  am  v o r d e r e n   E n d e  d e r   H a l t e -  

w e l l e   32  m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b e   48  b e f e s t i g t ,   d i e   in   e i n e  

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

i s t .   Der   s o g .   B i e g e h a l t e r   52  k a n n   wie   b e i m   g e z e i g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   a l s   V o r s p r u n g   von  e i n e r   S c h e i b e   a u s g e h e n ,  

d i e   a u f   den  B i e g e k o p f   a u f g e s c h o b e n   und  m i t   d i e s e m   d u r c h   Q u e r -  

v e r s t i f u n g   o d e r   d u r c h   e i n e   K e i l w e l l e n v e r z a h n u n g   d r e h f e s t  

v e r b u n d e n   s e i n .   Der  B i e g e h a l t e r   52  und  d e r   Umfang  des   B i e -  

g e k o p f e s   42  b i l d e n   e i n e n   A b s t a n d ,   d e r   a l s   A u f n a h m e   44  f ü r  

d i e   zu  b i e g e n d e   R o h r l e i t u n g   w i r k s a m   i s t .   Die  S t i r n s e i t e   d e r  

S c h e i b e   50  kann   a l s   W e n d e l f l ä c h e   54  a u s g e f ü h r t   s e i n ,   w o -  
d u r c h   das   b e i m   V o r s c h i e b e n   des   B i e g e k o p f e s   m i t   B i e g e h a l t e r  

d a z w i s c h e n   a u f g e n o m m e n e   Rohr   s i c h   an  d i e   W e n d e l f l ä c h e   54  

a n l e g t ,   wenn  es  von  d e r   n i c h t   g e z e i g t e n   B i e g e r o l l e   l i n k s -  

o d e r   r e c h t d r e h e n d   um  den   Umfang  des   B i e g e k o p f e s   42  h e r a n g e -  

d r ü c k t   und  b i s   zu  180°  v e r b o g e n   w i r d .   Die  W e n d e l f l ä c h e  5 4  

k ö n n t e   a u c h   in  e i n e r   R i c h t u n g   f o r t s c h r e i t e n d   b i s   zu  e i n e m  

B o g e n w i n k e l   von  c a .   300°   e r w e i t e r t   w e r d e n ,   f a l l s   g e s i c h e r t  

i s t , , d a ß   d i e   B i e g e r o l l e  v o n   d e m  K u r b e l a r m   immer   n u r   n a c h  

d e r   e i n e n   D r e h r i c h t u n g   b e w e g t   w i r d .  

Auf  d e r   R o h r h ü l s e   34  k ö n n e n   n o c h   w e i t e r e ,   n i c h t   g e z e i g t e  

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

n u r   im  v o r d e r e n   L a g e r   28  m i t   a u f g e n o m m e n   und  j e w e i l s   m i t  

e i n e m   A n s a t z   o d e r   H a n d h e b e l   an  i h r e m   Umfang  v e r s e h e n   s i n d ,  

w ä h r e n d   s i e   an  i h r e m   v o r d e r e n   E n d e ,   ä h n l i c h   wie   d i e   H ü l s e  

34,   a u f   e i n e m   K u r b e l a r m   e i n e   B i e g e r o l l e   t r a g e n ,   um  n a c h e i n a n -  

de r   m i t   dem  zu  v e r b i e g e n d e n   Rohr   in  E i n g r i f f   g e b r a c h t   z u  

w e r d e n ,   wenn  m e h r m a l s   e n t g e g e n g e s e t z t   um  180°  v e r l a u f e n d e  

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



D i e s   s i n d   j e d o c h   z u s ä t z l i c h e   V a r i a n t e n ,   w ä h r e n d   d i e   S t a n -  

d a r d a u s f ü h r u n g   d e r   B i e g e e i n h e i t   f ü r   a l l e   B i e g e s t a t i o n e n  

g r u n s ä t z l i c h   g l e i c h   s e i n   k a n n ,   so  daß  d i e   B i e g e e i n h e i t e n  

a u f   dem  g l e i c h e n   H a u p t r a h m e n   u n t e r e i n a n d e r   a u s g e t a u s c h t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Die   A u s w e c h s e l b a r k e i t   des   B i e g e k o p f e s   4 2  

m i t   dem  z u g e o r d n e t e n   B i e g e h a l t e r   52  d i e n t   dem  Zweck ,   a u c h  

Krümmungen   m i t   e i n e m   a n d e r e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   v o r n e h m e n   z u  

k ö n n e n .   Die   B i e g e r o l l e n   k ö n n e n   d u r c h   s o l c h e   m i t   k l e i n e r e m  

o d e r   g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r   e r s e t z t   w e r d e n .  

Be i   d e r   in   F i g .   4  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   B i e g e -  

e i n h e i t   s i n d   f ü r   ü b e r e i n s t i m m e n d e   B a u t e i l e   m i t   dem  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  -   3  d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n  

v e r w e n d e t .   E i n   F ü h r u n g s g e s t e l l   80  u m f a ß t   e i n e n   v o r d e r e n   A b -  

s c h n i t t ,   d e r   i n   e i n e r   a l s   G l e i t l a g e r   a u s g e f ü h r t e n   L ä n g s -   _  
b o h r u n g   d i e   R o h r h ü l s e   34  a b s t ü t z t .   Das  F ü h r u n g s g e s t e l l   i s t  

in   e i n e r   B o h r u n g   e i n e s   K l e m m h a l t e r s   82  a u f g e n o m m e n   und  g e -  

s p a n n t ,   w ä h r e n d   d e r  K l e m m h a l t e r   s e i n e r s e i t s   m i t t e l s   e i n e s  

S p a n n t e i l s   84  a u f   e i n e m   Rohr  des   H a u p t r a h m e n s   b e f e s t i g t   u n d  

m i t   d i e s e m   v e r s p a n n t   i s t .   Auf  dem  v o r d e r e n ,   in   F i g .   4  l i n -  

ken   Ende  d e r   R o h r h ü l s e   34  i s t   d e r   K u r b e l a r m   36  m i t   d e r  

d a r a u f   g e l a g e r t e n   B i e g e r o l l e   40  b e f e s t i g t .  

I n n e r h a l b   d e r   R o h r h ü l s e   34  i s t   d i e   H a l t e w e l l e   32  d r e h b a r  

g e l a g e r t ,   a u f   d e r e n   v o r d e r e m   Ende  d e r   B i e g e k o p f   42  m i t  d e m  

l ö s b a r e n   o d e r   i n t e g r i e r t e n   B i e g e h a l t e r   52  b e f e s t i g t   s i n d .  

Man  e r k e n n t ,   daß  d e r   B i e g e k o p f ,   d i e   B i e g e r o l l e   und  d e r  

B i e g e h a l t e r   z u g e s p i t z t e   bzw.  k o n i s c h   v e r j ü n g t e   E n d a b s c h n i t t e  

a u f w e i s e n ,   d i e   b e i m   V o r s c h i e b e n   d e r   B i e g e e i n h e i t   d a s   zu  e r -  



f a s s e n d e   R o h r w e r k s t ü c k   m i t   g r ö ß e r e r   S i c h e r h e i t   a u f n e h m e n   u n d  

e r f a s s e n   k ö n n e n .   Das  r ü c k w ä r t i g e   Ende   d e r   H a l t e w e l l e   32  i s t  

m i t   e i n e m   M i t n e h m e r a n s a t z   60  f e s t   v e r b u n d e n ,   d e r   a l s   a x i a l e  

B e g r e n z u n g   f ü r   d i e   R o h r h ü l s e   34  w i r k t   und   s i c h   m i t   s e i n e m  

u n t e r e n   Ende  d u r c h   e i n e n   L ä n g s s c h l i t z   58  e i n e r   r ü c k w ä r t i g e n  

V e r l ä n g e r u n g   86  des   F ü h r u n g s g e s t e l l s   80  e r s t r e c k t .   E in   a n  

A n s ä t z e n   88  des   F ü h r u n g s g e s t e l l s   b e f e s t i g t e r   F l u i d z y l i n d e r   90  

i s t   m i t  s e i n e r   K o l b e n s t a n g e   an  den   M i t n e h m e r a n s a t z   60  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   um  b e i   B e a u f s c h l a g u n g   d e s   F l u i d z y l i n d e r s   d i e   H a l -  

t e w e l l e   und  d a m i t   d i e   g e s a m t e   B i e g e e i n h e i t   in   d i e   A r b e i t s -  

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

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

g e g e b e n e n f a l l s   i n n e r h a l b   des   F l u i d z y l i n d e r s ,   b e w i r k t   w e r d e n .  

Auf  dem  r ü c k w ä r t i g e n   Ende  d e r   R o h r h ü l s e   34  i s t   e i n   J o c h t e i l  

94  b e f e s t i g t ,   das   s i c h   ü b e r   den  M i t n e h m e r a n s a t z   60  h i n w e g -  

e r s t r e c k t   und   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   in   V e r l ä n g e -  

r u n g   d e r   H a l t e w e l l e   32  e i n e n   W e l l e n a b s c h n i t t   96  t r ä g t ,   d e r  

ü b e r   e i n e   P a ß f e d e r   o d e r   e i n e   K e i l w e l l e n v e r z a h n u n g   98  s o w i e  

ü b e r   e i n e   i n n e n   m i t   e i n e r   k o m p l e m e n t ä r e n   V e r z a h n u n g   v e r s e h e n e n  

H ü l s e   100  m i t   e i n e m   F l u i d - D r e h m o t o r   102  g e k u p p e l t   i s t ,   d e r  

s e i n e r s e i t s   am  r ü c k w ä r t i g e n   A b s c h n i t t   86  des   F ü h r u n g s g e s t e l l s  

b e f e s t i g t   i s t .   Der  D r e h m o t o r   102  b e s o r g t   f o l g l i c h   ü b e r   d i e  

b e s c h r i e b e n e   K u p p l u n g   und  das   J o c h t e i l   94  d i e   D r e h b e w e g u n g  

d e r   R o h r h ü l s e   34  m i t   d e r   B i e g e r o l l e   4 0 .  

U n a b h ä n g i g   von  den   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   kann   d e r  

L ä n g s h u b   d e r   B i e g e e i n h e i t e n ,   f a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   d u r c h   n i c h t  

g e z e i g t e   A n s c h l ä g e   b e g r e n z t   w e r d e n .   In  d e r   M e h r z a h l   a l l e r  

v o r k o m m e n d e n   F ä l l e   r e i c h t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   L ä n g s h u b   v o n  



c a .   100  mm  a u s ,   d a m i t   n a c h   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   R ü c k z u g s -  

b e w e g u n g   aus   d e r   A r b e i t s s t e l l u n g   das   f e r t i g g e b o g e n e   R o h r -  

w e r k s t ü c k   p r o b l e m f r e i   aus   d e r   V o r r i c h t u n g   e n t n o m m e n   o d e r  

von  s i c h   aus   n a c h   u n t e n   o d e r   n a c h   d e r   S e i t e   h e r a b f a l l e n  

k a n n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  a u c h   b e i   d e r   B i e g e e i n h e i t  

gemäß  F i g .   4  g r u n d s ä t z l i c h   m ö g l i c h ,   au f   d e r   R o h r h ü l s e   34  u n d  

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

80  w e i t e r e   R o h r h ü l s e n   a n z u b r i n g e n ,   d i e   m i t   z u s ä t z l i c h e n   B i e -  

g e r o l l e n   a u f   e n t s p r e c h e n d   l ä n g e r e n   K u r b e l a r m e n   v e r s e h e n   s i n d .  

Der  D r e h a n t r i e b   d i e s e r   z u s ä t z l i c h e n   B i e g e r o l l e n   k a n n   m a n u e l l  

e r f o l g e n   o d e r   b e i s p i e l s w e i s e   vom  F l u i d m o t o r   102  m i t t e l s   e i n e r  

G e t r i e b e u m l e n k u n g   a b g e l e i t e t   s e i n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  B i e g e n   von  R o h r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m e t a l -  

l i s c h e n   B r e m s l e i t u n g e n ,   m i t   e i n e m   H a u p t r a h m e n   und  a u f   d i e -  

sem  in   a l l e n   E b e n e n   e i n s t e l l b a r   b e f e s t i g t e n   und  den  j e w e i -  

l i g e n   R o h r b i e g e s t e l l e n   z u g e o r d n e t e n   B i e g e e i n h e i t e n ,   d i e   j e  

e i n e n   im  a l l g e m e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   B i e g e k o p f   s o w i e   e i n e   a u f  

e i n e m   um  den  B i e g e k o p f   d r e h b a r   a n g e t r i e b e n e n   K u r b e l a r m   g e l a -  

g e r t e   B i e g e r o l l e   a u f w e i s e n ,  

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

daß  j e d e   B i e g e e i n h e i t   z w i s c h e n   e i n e r   z u r ü c k g e z o g e n e n   R u h e -  

s t e l l u n g   und  e i n e r   in   de r   B i e g e e b e n e   (72)  d e r   z u g e o r d n e t e n  

B i e g e s t e l l e   l i e g e n d e n   A r b e i t s s t e l l u n g   l ä n g s   e i n e r   d u r c h   d e n  

B i e g e m i t t e l p u n k t   v e r l a u f e n d e n   und  a u f   d e r   B i e g e e b e n e   s e n k -  

r e c h t   s t e h e n d e n   A c h s e   (70)  in   e i n e m   m i t   dem  H a u p t r a h m e n   ( 1 0 )  

v e r b u n d e n e n   F ü h r u n g s g e s t e l l   (26)  v e r s c h i e b b a r   i s t   und  daß  i m  

a l l g e m e i n e n   im  A b s t a n d   e n t s p r e c h e n d   dem  D u r c h m e s s e r   des   z u  

b i e g e n d e n   R o h r e s   (76)  vom  B i e g e k o p f   (42)  e n t f e r n t   e i n   B i e -  

g e h a l t e r   (52)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   zu sammen   m i t   dem  B i e g e k o p f  

l ä n g s v e r s c h i e b b a r   i s t .  

2.  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 ,   d a ß  

d e r   B i e g e k o p f   (42)  und  d e r   B i e g e h a l t e r   (52)   e i n e   f e s t   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   E i n h e i t   a l s   A u f n a h m e   f ü r   e i n e n   v o r   d e r  

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

a l s   s o l c h e   z w i s c h e n   A r b e i t s s t e l l u n g   und  R u h e s t e l l u n g   v e r s c h i e b -  

b a r   s i n d .  



3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   E i n h e i t   (42)  m i t t e l s   e i n e r   m i t t e l b a r   w i r k e n d e n  

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

d e r   s i e   b i s   zu r   A n l a g e   an  dem  zu  b i e g e n d e n   Rohr   m a n u e l l  

o d e r   d u r c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   S t e l l e i n h e i t   in   d i e   A r b e i t s -  

s t e l l u n g   b e w e g b a r   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   B i e g e k o p f   (42)  am  v o r d e r e n  

Ende   e i n e r   H a l t e w e l l e   (32)  s i t z t ,   a u f   d e r   e i n e   den  K u r b e l -  

a rm  (36)  m i t   d e r   B i e g e r o l l e   (40)  t r a g e n d e   R o h r h ü l s e   ( 3 4 )  

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

g e s i c h e r t   s o w i e   in   e i n e r   L a g e r e i n r i c h t u n g   (28 ,   30)  des   F ü h -  

r u n g s g e s t e l l s   (26)  l ä n g s v e r s c h i e b b a r   und   d r e h b a r   g e f ü h r t  

i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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 ,   d a ß  

d i e   R o h r h ü l s e   (34)  a u f   d e r   H a l t e w e l l e   (32)  z w i s c h e n   dem 

v o r d e r e n   B i e g e k o p f   (42)  und  e i n e m   r ü c k w ä r t i g e n   au f   d e r   H a l -  

t e w e l l e   b e f e s t i g t e n   M i t n e h m e r a n s a t z   (60)  g e g e n   r e l a t i v e  

A x i a l b e w e g u n g e n   g e s i c h e r t   i s t ,   w o b e i   d e r   M i t n e h m e r a n s a t z  

z w e c k s   A r r e t i e r u n g   d e r   H a l t e w e l l e   g e g e n   D r e h b e w e g u n g e n   i n  

e i n e r   am  F ü h r u n g s g e s t e l l   (26)  o r t s f e s t e n   L ä n g s f ü h r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   (58)  g e f ü h r t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  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   R o h r h ü l s e   (34)  e i n e n   ä u ß e r e n   M i t n e h m e r a n s a t z  

(64)  a l s   A n g r i f f s p u n k t   f ü r   i h r e   D r e h b e w e g u n g   b e i m   A n t r i e b  

d e s   K u r b e l a r m s   (36)  a u f w e i s t .  



7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   E r z e u g u n g   von  m e h r m a l s   in   i h r e n  

R i c h t u n g e n   w e c h s e l n d e n   und  eng  a n e i n a n d e r s c h l i e ß e n d e n  

B i e g u n g e n   d e s s e l b e n   R o h r s   au f   d e r   R o h r h ü l s e   (34)  e i n e  

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

s i n d ,   d i e   j e w e i l s   e i n e n   K u r b e l a r m   m i t   e i n e r   i n   r a d i a l   z u -  

n e h m e n d e n   A b s t a n d   g e l a g e r t e n   z u s ä t z l i c h e n   B i e g e r o l l e   t r a -  

gen   und an ihren  den  K u r b e l a r m e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   g e s t a f f e l -  

t e n   Enden   j e w e i l s   e i n e n   M i t n e h m e r a n s a t z   a l s   A n g r i f f s p u n k t  

f ü r   d i e   D r e h b e t ä t i g u n g s k r a f t   d e r   j e w e i l i g e n   B i e g e r o l l e .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  A n t r i e b   des   K u r b e l a r m s  

(36)  K n i e h e b e l s p a n n e r   o d e r   d e r g l e i c h e n   S p a n n w e r k z e u g e  

m i t   Z u g h e b e l n   e i n s t e l l b a r e r   L ä n g e   v o r g e s e h e n   s i n d , d i e   e n t -  

g e g e n   d e r   K r a f t   von  R ü c k s t e l l f e d e r e i n r i c h t u n g e n ,   i n s b e -  

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

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  o r t s f e s t   am  F ü h r u n g s g e s t e l l  

.(26)  e i n e   in   den  B e r e i c h   d e r   B i e g e e b e n e   r a g e n d e   H a l t e r o l l e  

i n   e i n e m   s o l c h e n   A b s t a n d  v o m   B i e g e k o p f   (52)  a n g e o r d n e t  

i s t ,   daß  d a z w i s c h e n   d i e  a m   K u r b e l a r m   g e l a g e r t e   B i e g e r o l l e  

(40)  m i t   dem  z u  b i e g e n d e n   Rohr   zum  F o r m e n   e i n e r   R o h r k e h r e  

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

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   B i e g e h a l t e r   (52)  den  V o r -  

s p r u n g   e i n e r   den  B i e g e k o p f   (42)  u m g e b e n d e n   S c h e i b e   ( 4 6 )  

b i l d e t ,   d e r e n   v o r d e r e   S t i r n f l ä c h e   e i n e n   g e w e n d e l t e n   V e r -  



l a u f   um  d i e   L ä n g s a c h s e   d e s   B i e g e k o p f e s   (42)  a u f w e i s t ,   s o  

daß  d i e   B i e g e r o l l e   (40)  das   Rohr   w ä h r e n d   d e r   H e r s t e l l u n g  

d e r   B i e g u n g   g l e i c h z e i t i g   m i t   e i n e r   B i e g e s t e i g u n g   v e r s i e h t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   F ü h r u n g s g e s t e l l   ( 2 6 )  

j e d e r   B i e g e e i n h e i t   m i t t e l s   e i n e s   S t a t i v s   m i t   dem  H a u p t -  

r a h m e n   (10)  v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   das   S t a t i v   m i t   e i n e m   i n s -  

b e s o n d e r e   a u s w e c h s e l b a r e n   Z w i s c h e n s t ü c k   (16)  e i n e   E i n -  

s t e l l b a r k e i t   d e r   B i e g e e i n h e i t   n a c h   a l l e n   R i c h t u n g e n   und  i n  

v e r ä n d e r b a r e m   A b s t a n d   zum  H a u p t r a h m e n   e r m ö g l i c h t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  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   H a u p t r a h m e n   aus   e i n e r   b e i   B e d a r f  

e r w e i t e r b a r e n   R o h r k o n s t r u k t i o n   b e s t e h t   und  das   F ü h r u n g s -  

g e s t e l l   (80)  d e r   B i e g e e i n h e i t   m i t t e l s   e i n e s   n a h e   dem  B i e -  

g e k o p f   a n g e o r d n e t e n   K l e m m h a l t e r s   (82)  au f   e i n e m   Rohr   b e -  

f e s t i g t   i s t .  
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