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(§)  Vorrichtung  zum  Reckbiegen  von  strangförmigem  Material. 
Eine  Vorrichtung  zum  Reckbiegen  von  strangförmigem 

Material,  insbesondere  von  Profilen  (14),  Rohren  und  dgl.  für 
den  Schiffsbau,  besteht  aus  einem  Plattenfundament  (1)  mit 
verstellbaren  Anschlagböcken  (3)  und  einem  quer  dazu 
verschiebbaren  Zugwagen  (7),  der  eine  Spannzange  (9)  mit 
einer  Zugeinrichtung  (8)  zum  Recken  der  Profile  (14)  aufweist 
und  der  so  gelagert  ist,  daß  seine  Laufschiene  (13)  etwa  in 
Höhe  der  Profilachse  liegt,  um  Kippmomente  und  unerwün- 
schte  Verspannungen  zu  vermeiden. 



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  R e c k b i e g e n  

von  s t r a n g f ö r m i g e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   von  A l u m i n i u m -  

S t r a n g p r e ß p r o f i l e n ,   R o h r e n ,   B l e c h s t r e i f e n   f ü r   den  S c h i f f s -  

b a u ,   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

E i n e   s o l c h e   V o r r i c h t u n g   d i e n t   v o r e r s t   zur   H e r s t e l l u n g   v o n  

R u m p f -   und  D e c k s p l a n k e n   von  S c h i f f e n   v e r s c h i e d e n e r  

G r ö ß e n  n a c h   v o r g e g e b e n e n   R i s s e n   (AT-PS  375  3 2 0 ) .   Ein  b e -  

f r i e d i g e n d e s   E r g e b n i s   i s t   b e i   s t e i f e r e n   P r o f i l e n   nur   e r -  

z i e l b a r   d u r c h   B i e g e n   u n t e r   V o r s p a n n u n g   ( S t r e c k b i e g e n )   b i s  

zu r   F l i e ß g r e n z e   des   W e r k s t o f f e s ,   da  n u r   so  k e i n   V e r -  

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

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

m ö g l i c h   s e i n ,   d i e   K u r v e n   aus  dem  v o r g e g e b e n e n   L i n i e n r i ß  

d e s   S c h i f f s r u m p f e s   m i t t e l s   e i n e s   E l e k t r o n e n r e c h n e r s   z u  

e r m i t t e l n   und  d i r e k t   in  d i e   S t r e c k b i e g e m a s c h i n e   e i n z u -  

g e b e n .   Die  b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   i s t   b e r e i t s   f ü r   e i n e  

s o l c h e   E r w e i t e r u n g   a u s g e l e g t ,   a u c h   wenn  s i e   v o r e r s t   n o c h  

von  Hand  e i n g e s t e l l t   w i r d .  



Gemäß  e i n e r   V o r r i c h t u n g   (EP-A  81  108  0 8 7 . 8 )   i s t   es  b e -  

k a n n t ,   d i e   P r o f i l e   zu r   B i l d u n g   von  S c h i f f s p l a n k e n   d a d u r c h  

zu  v e r f o r m e n ,   daß   d i e   P r o f i l e n d e n   von  e i n e r   Z u g e i n r i c h t u n g  

und  in  Q u e r r i c h t u n g   d u r c h   e i n e   F o r m e i n r i c h t u n g   g e b o g e n  

w e r d e n .   D i e s e   F o r m e i n r i c h t u n g   w i r d   d a b e i   von  von  e i n e m  

Wagen  a b s t e h e n d e n   S t e m p e l n   g e b i l d e t ,   d i e   au f   e i n e r   d e r  

g e w ü n s c h t e n   B i e g e f o r m   e n t s p r e c h e n d e n   L i n i e   l i e g e n   u n d  

au f   d i e   zu  v e r f o r m e n d e n   P r o f i l e   a n g e s e t z t   w e r d e n .  

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

v e r b e s s e r t e   und  l e i s t u n g s f ä h i g e r e   V o r r i c h t u n g   zum  R e c k -  

b i e g e n   zu  s c h a f f e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach   dem  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e  

K e n n z e i c h n u n g s m e r k m a l e   d i e s e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   g e l ö s t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r e n t w i c k l u n g e n   de r   E r f i n d u n g   s i n d   i n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s ,   das   a u c h   in   d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s i e r t   d a r -  

g e s t e l l t   i s t ,   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   G r u n d r i ß   d e r   V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   h i e r z u ,  

F i g .   3  e i n e n   A u f r i ß   e i n e s   A n s c h l a g -  

b o c k e s ,  

F i g .   4  e i n e n   G r u n d r i ß   zu  F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   h i e r z u ,  

F i g .   6  und  7  W i n k e l p r o f i l e   m i t   v e r s c h i e d e n e r  

A u f w e i t u n g ,  

F i g .   8  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   V o r -  

r i c h t u n g ,  

F i g .   9  e i n e   B i e g e s c h a b l o n e   in  v e r -  

g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g .   10 ,11   und  12  Q u e r s c h n i t t e   d e r   S c h a b l o n e   an  d e n  

S t e l l e n   A , B , C .  



Die  M a s c h i n e   b e s t e h t   g r u n d s ä t z l i c h   aus   e i n e r   K u r v e n f o r m -  

p l a t t e   1,  das   i s t   e i n e   S t a h l b e t o n p l a t t e   m i t   k e i l f ö r m i g e m  

G r u n d r i ß ,   m i t   q u e r v e r l a u f e n d e n ,   p a r a l l e l e n   S c h i e n e n   2 .  

Auf  d i e s e n   S c h i e n e n   b e f i n d e n   s i c h   v e r s c h i e b b a r e   und  k l e m m -  

b a r e   A n s c h l a g b ö c k e   3  zur   p u n k t w e i s e n   E i n s t e l l u n g   von  g e -  
w ü n s c h t e n   K u r v e n .   Am  s c h m a l e n   Ende  d e r   P l a t t e   1  i s t   e i n  

f e s t s t e h e n d e r   L a g e r b o c k   m i t   e i n e r   S p a n n z a n g e   4  v e r s c h r a u b t ,  

d i e   um  e i n e n   B o l z e n   5  v e r s c h w e n k b a r   i s t .   Am  b r e i t e n   E n d e  

d e r   P l a t t e   b e w e g t   s i c h   in  e i n e m   L a u f g r a b e n   6  e i n   Z u g -  

w a g e n   7  m i t   e i n e m   Z u g z y l i n d e r   8  und  e i n e r   z w e i t e n   S p a n n -  

z a n g e   9.  Zum  A n t r i e b   d e r   F a h r b e w e g u n g   f ü r   e i n e n   Z u g -  

w a g e n   7  i s t   e i n   b e w e g l i c h e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   10  m i t  

f e s t s t e h e n d e r ,   an  b e i d e n   Enden   e i n g e s p a n n t e r ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   v o r g e s p a n n t e r   K o l b e n s t a n g e   11  v o r g e s e h e n .   Der  Z u g -  

w a g e n   7  f ä h r t   m i t   R ä d e r n   a u f   S c h i e n e n ,   von  d e n e n   s i c h  

e i n e   19  im  L a u f g r a b e n   6  und  d i e   a n d e r e n   h i n t e r   e i n e m  

B e t o n r ü c k e n   12  d e r   K u r v e n f o r m p l a t t e   1  b e f i n d e n ,   w o b e i  

i n s b e s o n d e r e   e i n e   v e r t i k a l   a u f l i e g e n d e   L a u f s c h i e n e   1 3 ,  

w e l c h e   d i e   R e c k k r ä f t e   a u f   d i e   F o r m p l a t t e   1  ü b e r t r ä g t ,  

s i c h   e t w a   in   d e r   Höhe  d e s   Z y l i n d e r s   10,  des   Z u g z y l i n d e r s  

8  und  d e r   P r o f i l l ä n g s a c h s e   b e f i n d e t ,   um  k e i n e   K i p p m o m e n t e  

au f   den   Z u g w a g e n   7  e i n w i r k e n   zu  l a s s e n .  

Der  A r b e i t s v o r g a n g   l ä u f t   f o l g e n d e r m a ß e n   ab :   E i n   P r o f i l   14 

w i r d   an  b e i d e n   E n d e n   e i n g e s p a n n t   und  dann   so  w e i t   a u f  

Zug  b e l a s t e t ,   daß  es  von  d e r   K u r v e n f o r m p l a t t e   1  a b h e b t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   es  m i t   S t ü t z k l ö t z e n   a u s g e f ü t t e r t   u n d  

m i t   e i n e r   B l a t t f e d e r   15  u n t e r l e g t .   Die  K u r v e   w i r d   d u r c h  

V e r s c h i e b e n   und  Klemmen  d e r   A n s c h l a g b ö c k e   3  h ä n d i s c h  

e i n g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e   K o o r d i n a t e n   d i r e k t   an  M a ß s t ä b e n  

a b g e l e s e n   w e r d e n ,   d i e   s e i t l i c h   an  den  S c h i e n e n   2,  a u f  

d e n e n   d i e   A n s c h l a g b ö c k e   3  v e r s c h i e b b a r   s i n d ,   a n g e b r a c h t  

s i n d .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   e r f o r d e r l i c h e   S t r e c k k r a f t  

a u f g e b r a c h t   und  d e r   B i e g e v o r g a n g   e i n g e l e i t e t .   D a b e i  

w e r d e n   j e n e   K r ä f t e ,   w e l c h e   von  den  A n s c h l a g b ö c k e n   3  a u f  

d a s   P r o f i l   14  ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   d u r c h   B l a t t f e d e r n   15 

( F i g .   3  und  4)  v e r t e i l t   und  ü b e r   d i e   S t ü t z k l ö t z e   an  d i e  



r i c h t i g e n   S t e l l e n   des   P r o f i l q u e r s c h n i t t e s   ü b e r t r a g e n .  

Die   A n s c h l a g b ö c k e   3  s i n d   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   d e s  

P r o f i l e s   14  m i t   F ü h r u n g s w a n g e n   1 6 , 1 7   a u s g e b i l d e t ,  

w e l c h e   e i n   A b k i p p e n   d e s   P r o f i l e s   14  v e r h i n d e r n .   D i e  

f e s t s t e h e n d e   S p a n n z a n g e   4  i s t   v e r s e t z b a r ,   um  v e r -  

s c h i e d e n   l a n g e   P r o f i l e   b i e g e n   zu  k ö n n e n .  

D i e s e   K o n z e p t i o n   d e r   M a s c h i n e   b r i n g t   b e i   g e r i n g s t e m   A u f -  

wand  g r ö ß t m ö g l i c h e   F l e x i b i l i t ä t   und  A u s b a u f ä h i g k e i t .   D i e  

A n s c h l a g b ö c k e   3  w e i s e n   z y l i n d r i s c h e   B o l z e n   18  a l s   A n -  

s c h l ä g e   f ü r   d i e   B l a t t f e d e r n   15  a u f .   S o l l t e   es  s i c h   i m  

B e t r i e b   z e i g e n ,   daß  z . B .   b e i   s c h m a l e n   und  d ü n n w a n d i g e n  

P r o f i l e n   14  d i e   B l a t t f e d e r   15  zu r   V e r t e i l u n g   d e r   K r ä f t e  

n i c h t   a u s r e i c h t   und  k e i n e   s t e t i g e   Krümmung  e n t s t e h t ,  

so  i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   B o l z e n   18  d r e h b a r   zu  l a g e r n   u n d  

j e d e n   A n s c h l a g b o c k   3  m i t   e i n e m   e i g e n e n   S t ü t z f e d e r b l a t t  

zu  v e r s e h e n ,   w e l c h e s   so  a u s g e s c h m i e d e t   i s t ,   daß   es  b e i  

e i n e r   b e s t i m m t e n   S t r e c k k r a f t   des   P r o f i l e s   14  b e i   B e -  

l a s t u n g   j e w e i l s   g e n a u   d i e   Krümmung  d e r   B i e g e l i n i e   a n -  

n i m m t .  

Da  d e r   B i e g e v o r g a n g   ü b e r   e i n e   v o r g e f o r m t e ,   f e s t s t e h e n d e  

K u r v e   e r f o l g t ,   w i r d   zu  j e d e m   Z e i t p u n k t   das   P r o f i l   14 

n u r   in   e i n e r   k u r z e n   Zone  v e r f o r m t ,   d i e   s i c h   in   L ä n g s -  

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

G l e i t b e w e g u n g e n   z w i s c h e n   dem  P r o f i l   14,  S t ü t z k l ö t z e n  

und  B l a t t f e d e r n   15  w e i t g e h e n d s t   v e r m i e d e n .   Die   K u r v e n f o r m -  

p l a t t e   1  m i t   dem  a n s c h l i e ß e n d e n   L a u f g r a b e n   6  muß  ü b e r -  

w i e g e n d   D r u c k s p a n n u n g e n   a u f n e h m e n   und  e i n e   h o h e   S t e i f i g -  

k e i t   a u f w e i s e n .   S i e   w i r d   d e s h a l b   aus  S t a h l b e t o n   h e r -  

g e s t e l l t   und  d i e n t   g l e i c h z e i t i g   a l s   M a s c h i n e n f u n d a m e n t .  

Die  S c h i e n e n   2,  au f   w e l c h e n   d i e   A n s c h l a g b ö c k e   3  v e r s c h o -  

ben   und  g e k l e m m t   w e r d e n ,   s i n d   g e s t r e c k t e   A l u m i n i u m -  

s t r a n g p r e ß p r o f i l e   und  l i e f e r n   d a m i t   ohne   s p a n a b h e b e n d e  

B e a r b e i t u n g   a u s r e i c h e n d e   G e n a u i g k e i t .   S i e   w e r d e n   a u f  

d e r   B e t o n f l ä c h e   v e r d ü b e l t .  



Die  S p a n n z a n g e n   4 ,9   b e s t e s e n   aus  je  e i n e r   H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   ( P l u n g e r ) ,   w e l c h e r   zwei   d a r u n t e r l i e g e n d e   S t a h l -  

p l a t t e n   mi t   b i s   zu  750  kN  g e g e n e i n a n d e r d r ü c k t .   Die  Z u g -  

k r ä f t e   z w i s c h e n   P l u n g e r   und  u n t e r e r   P l a t t e   w e r d e n   d u r c h  

h o c h f e s t e   D e h n s c h r a u b e n   ü b e r t r a g e n .   Die  K o n s t r u k t i o n   e r -  

g i b t   n i c h t   n u r   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k o m p a k t e ,   l e i c h t e  

A u s f ü h r u n g   ( G e w i c h t   d e r   S p a n n z a n g e   ca .   300  k g ) ,   s o n d e r n  

auch   e i n e   g e r i n g e   B a u h ö h e   u n t e r h a l b   des   P r o f i l e s   14.  D i e  

U n t e r k a n t e   d e r   S p a n n z a n g e n   4,9  l i e g t   nu r   e twa   10  cm  u n t e r  

d e r   P r o f i l m i t t e l l i n i e ,   so  daß  s i c h   d i e   Z a n g e n   u n g e h i n d e r t  

ü b e r   d i e   K u r v e n f o r m p l a t t e   1  und  d i e   S c h i e n e n   2  b e w e g e n  

k ö n n e n .   Z w i s c h e n   den  S t a h l p l a t t e n   d e r   S p a n n z a n g e   4 , 9  

w e r d e n   d i e   e i g e n t l i c h e n ,   au f   das   j e w e i l i g e   P r o f i l   14  a b -  

g e s t i m m t e n   K l e m m b a c k e n   e i n g e l e g t .   S ie   k ö n n e n   g e w e n d e t  

w e r d e n ,   so  daß  es  m ö g l i c h   i s t ,   m i t   g l e i c h e r   K u r v e n e i n -  

s t e l l u n g   zwei   g e g e n g l e i c h e   P r o f i l e   ( d i e   e i n a n d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   S c h i f f s p l a n k e n   d e r   B a c k b o r d -   und  S t e u e r b o r d -  

s e i t e )   zu  v e r f o r m e n .   Der  P l u n g e r   d e r   S p a n n z a n g e n   4 , 9  

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

D r u c k h a l t e e i n r i c h t u n g   i s t   f ü r   j e d e   Zange   e i n   m i t   v o r g e -  

s p a n n t e m   S t i c k s t o f f   g e f ü l l t e r   M e m b r a n s p e i c h e r   v o r g e s e h e n .  

Die  h y d r a u l i s c h e   Z u g e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   dem  s c h w e n k -  

b a r   g e l a g e r t e n   Z u g z y l i n d e r   8,  an  d e s s e n   K o l b e n s t a n g e   d i e  

b e w e g t e   S p a n n z a n g e   9  d i r e k t   m o n t i e r t   i s t .   S i e   h a t   d i e   A u f -  

g a b e ,   w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   B i e g e v o r g a n g e s   das   P r o f i l   14 

m i t   e i n e r   k o n s t a n t e n   K r a f t   v o r z u s p a n n e n ,   und  zwar   u n a b -  

h ä n g i g   d a v o n ,   o b , b e d i n g t   d u r c h   d i e   G e o m e t r i e   des   B i e g e -  

v o r g a n g e s , d i e   K o l b e n   e i n g e f a h r e n   o d e r   a u s g e z o g e n   w e r d e n .  

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

t u n g e n   d e r   K o l b e n   und  - s t a n g e n   und  d u r c h   e i n e   s p e z i e l l e  

A u s l e g u n g   d e r   H y d r a u l i k .   Die  Z u g z y l i n d e r   w e r d e n   m i t   e i n e m  

k o n s t a n t e n   F ö r d e r s t r o m   b e a u f s c h l a g t ,   d e s s e n   Ü b e r s c h u ß  

d u r c h   e i n   Ü b e r s t r ö m v e n t i l   d a u e r n d   a b l ä u f t .   D i e s e s   w i r d ,  

um  den   Druck   vom  D u r c h f l u ß   m ö g l i c h s t   u n a b h ä n g i g   zu  h a l t e n ,  

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



E i n e   z u s ä t z l i c h e   S c h w i e r i g k e i t   l i e g t   d a r i n ,   daß  d i e   e i n -  

z e l n e n   zu  b i e g e n d e n   P r o f i l e   14  u n t e r e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e  

F e s t i g k e i t s w e r t e   a u f w e i s e n .   Das  h e i ß t ,   vor   B e g i n n   d e s  

j e w e i l i g e n   A r b e i t s v o r g a n g e s   l i e g t   d i e   V o r s p a n n k r a f t  

n o c h   n i c h t   f e s t .   Die  V o r s p a n n k r a f t   s o l l   d e s h a l b   d u r c h  

l a n g s a m e s   S t e i g e r n   des   G e g e n d r u c k e s   f ü r   d a s - S c h w i m m -  

k o l b e n v e n t i l   von  Hand  so  l a n g e   e r h ö h t   w e r d e n ,   b i s   e i n  

b e s t i m m t e r   W e r t   d e r   D e h n u n g   des   P r o f i l e s   e r r e i c h t   i s t .  

D i e s e r   W e r t   muß  w ä h r e n d   des   B i e g e v o r g a n g e s   k o n s t a n t  

g e h a l t e n   w e r d e n .   Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   K r a f t   und  D e h n u n g  

zu  m e s s e n   und  ü b e r   e i n e n   R e c h n e r   d i e   r i c h t i g e   K r a f t   l a u t  

D e h n u n g s d i a g r a m m   e i n z u s t e l l e n . .  

Der  Z u g w a g e n   7,  d e r   den  Z u g z y l i n d e r   8  t r ä g t ,   i s t   a l s  

h o c h f e s t   v e r s c h r a u b t e   K o n s t r u k t i o n   aus  r e l a t i v   e i n f a c h e n  

g e s c h w e i ß t e n   E l e m e n t e n   a u f g e b a u t .   D a d u r c h   w i r d   b e i   k o m -  

p a k t e r   und  e i n f a c h e r   H e r s t e l l u n g   e i n e   h o h e   S t e i f i g k e i t  

e r r e i c h t .   Der  Z u g w a g e n   7  b e w e g t   s i c h   a u f   L a u f s c h i e n e n  

1 3 , 1 9 , 2 0 ,   w o b e i   d i e   g r ö ß t e n   R a d l a s t e n ,   w e l c h e   von  d e r  

a u f   das   W e r k s t ü c k   14  a u f g e b r a c h t e n   Z u g k r a f t   h e r r ü h r e n ,  

ü b e r   zwe i   g r o ß e   R ä d e r   21  m i t   v e r t i k a l e r   A c h s e   h o r i z o n t a l  

a u f   e i n e   u n m i t t e l b a r   an  der   S t i r n s e i t e   des   B e t o n r ü c k e n s  

12  d e r   K u r v e n f o r m p l a t t e   1  v e r l a u f e n d e   L a u f s c h i e n e   13  

ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   Der  S c h n i t t p u n k t   d e r   S c h w e n k a c h s e   22  

f ü r   den  Z u g z y l i n d e r   8  m i t   d e r   W i r k u n g s l i n i e  2 3   d e r   Z u g -  

k r a f t   ( v e r l ä n g e r t e   M i t t e l l i n i e   des   v o r g e s p a n n t e n   P r o f i l e s )  

s t e l l t   g l e i c h s a m   den  K r ä f t e m i t t e l p u n k t   des   Z u g w a g e n s   d a r .  

Die  E n t f e r n u n g   d e s s e l b e n   s o w o h l   von  d e r   d i e   H o r i z o n t a l -  

k r a f t   a u f n e h m e n d e n   L a u f s c h i e n e   13  a l s   a u c h   vom  Z y l i n d e r   1 0  

i s t   m ö g l i c h s t   k l e i n   g e h a l t e n   w o r d e n ,   um  ü b e r m ä ß i g e   K i p p -  

m o m e n t e   zu  v e r m e i d e n .  

Be i   W i n k e l p r o f i l e n   f ü r   den  K i e l   o d e r   d i e   E c k p r o f i l e   v o n  

K n i c k s p a n t e r n   und  d g l .   b e s t e h t   z u s ä t z l i c h   zu r   L ä n g s b i e -  

gung   n o c h   d i e   N o t w e n d i g k e i t ,   den  W i n k e l   ü b e r   d i e   L ä n g e  

des   P r o f i l s   k o n t i n u i e r l i c h   zu  v e r ä n d e r n ,   w e i l   am  Bug  d e r  

P r o f i l w i n k e l   s p i t z   und  am  Heck  s t u m p f   s e i n   muß.  D i e s   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   e r r e i c h t ,   daß  b e i   e i n e r   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   d i e   S c h a b l o n e  

aus   d e r   N e g a t i v f o r m   des   g e w ü n s c h t e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e s  

b e s t e h t ,   d e r   ü b e r   d i e   Länge   v a r i a b e l   i s t   und  e i n e   l ä n g s -  

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

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

in   Q u e r r i c h t u n g   v e r f o r m t ,   a l s o   a u f w e i t e t   o d e r   v e r e n g t .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   K e n n z e i c h e n   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t  

d i e   A n d r ü c k v o r r i c h t u n g   aus  e i n e m   Wagen ,   d e r   m i t   A n d r ü c k -  

r o l l e n   am  P r o f i l   a n l i e g t .  

Wie  man  aus   d e r   Z e i c h n u n g   e r k e n n e n   k a n n ,   s o l l   e i n   W i n k e l -  

p r o f i l   31,  e t w a   das   K i e l p r o f i l   e i n e s   S c h i f f e s ,   g e b o g e n   u n d  

g l e i c h z e i t i g   im  W i n k e l   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   D i e s   e r f o l g t   d a -  

d u r c h ,   daß  das   P r o f i l   au f   e i n e r   R e c k b i e g e m a s c h i n e   g e m ä ß  

F i g .   8  an  den  Enden   in  h y d r a u l i s c h e   S p a n n z a n g e n   e i n g e -  

s p a n n t   w i r d   und  s o d a n n   d u r c h   Q u e r v e r s c h i e b e n   d e r   e i n e n  

S p a n n z a n g e   9,  w e l c h e   a u c h   d i e   V o r s p a n n u n g   ( R e c k u n g )   a u f -  

b r i n g t ,   m i t t e l s   des   Z u g w a g e n s   7  q u e r   v e r s c h o b e n   w i r d ,  

w o b e i   das   P r o f i l   31  an  e i n e   V i e l z a h l   e i n s t e l l b a r e r   A n -  

s c h l a g b ö c k e   3  a n g e p r e ß t   und  d a b e i   in  d i e   g e w ü n s c h t e  

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

d e r   P r o f i l w i n k e l   d a d u r c h   v e r ä n d e r t ,   daß  am  P r o f i l   e i n  

Wagen  36  m i t   A n d r ü c k r o l l e n   37  a n l i e g t   und  s y n c h r o n   m i t  

dem  A n l e g e n   d e r   e i n z e l n e n   P r o f i l a b s c h n i t t e   an  d i e   au f   d e n  

F u n d a m e n t - S c h i e n e n   2  a n g e o r d n e t e n   A n s c h l a g b ö c k e   3  e n t l a n g  

b e w e g t   w i r d ,   so  daß  g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  A n l e g e n   und  d a h e r  

L ä n g s b i e g e n   d u r c h   d i e   A n d r ü c k r o l l e n   37,  d i e   d u r c h   e i n e  

K r a f t   38  an  das   P r o f i l   31  a n g e p r e ß t   w e r d e n ,   auch   e i n e   V e r -  

f o r m u n g   d e r   P r o f i l s c h e n k e l   s t a t t f i n d e t .   Als   S c h a b l o n e   f ü r  

d i e s e   P r o f i l g e b u n g   d i e n t   e i n e   an  den  A n s c h l a g b ö c k e n   3  a n -  

l i e g e n d e   S c h a b l o n e   aus   g e b o g e n e m   B l e c h   30,  w e l c h e s   s e i t -  

l i c h   d u r c h   L e i s t e n   32  aus  Holz   d i e   j e w e i l i g e   N e g a t i v f o r m  

des   g e w ü n s c h t e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e s   b i l d e t .   Das  zu  v e r -  

f o r m e n d e   K i e l p r o f i l   31  w i r d   m i t   s p i t z e m   W i n k e l   gemäß  F i g . 1  

e i n g e s e t z t ,   w e l c h e r   W i n k e l   dem  k l e i n s t e n   ö f f n u n g s w i n k e l  

e n t s p r i c h t ,   und  s o d a n n   im  V e r l a u f e   d e r   O p e r a t i o n   a u f g e -  



b o g e n ,   wie   es  dem  j e w e i l i g e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   S c h a b l o n e  

an  den   S t e l l e n   A,B,C  e n t s p r i c h t . E s   i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,  

von  e i n e m   s t u m p f e n   W i n k e l   a u s z u g e h e n   und  d u r c h   e i n e   o d e r  

m e h r e r e   A n d r ü c k w a l z e n   37  d e n  W i n k e l   zu  v e r k l e i n e r n   b z w .  

a u c h   a n d e r e   V e r f o r m u n g e n   im  Zuge  d i e s e s   A u f w a l z e n s   h e r -  

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

R e c k b i e g e n s   m i t   e i n e m   P r o f i l i e r w a l z e n ,   w o b e i   d e r   W a l z -  

v o r g a n g   s y n c h r o n   m i t   dem  R e c k b i e g e v o r g a n g   s t a t t f i n d e t ,  

d . h .   d i e   A n d r ü c k r o l l e n   b e f i n d e n   s i c h   j e w e i l s   d o r t ,   wo 

d a s   P r o f i l   g e r a d e   an  d i e   A n s c h l a g b ö c k e   s i c h   a n l e g t .  

A l s   A n p r e ß k r a f t   des   Wagens   36  an  d a s   P r o f i l   31  d i e n e n  

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

Z u g v o r r i c h t u n g e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  R e c k b i e g e n   von  s t r a n g f ö r m i g e m   M a t e r i a l ,  

i n s b e s o n d e r e   von  P r o f i l e n   ( 1 4 ) ,   R o h r e n ,   i l e c h s t r e i f e n   f ü r  

den   S c h i f f s b a u ,   m i t   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   u g e i n r i c h t u n g ,  

e i n e r   d a z w i s c h e n   a n g e o r d n e t e n   S c h a b l o n e   in  Form  e i n e r  

V i e l z a h l   e i n s t e l l b a r e r   A n s c h l a g b ö c k e   (3)  und  m i n d e s t e n s  

e i n e r   m i t   Z u g e i n r i c h t u n g   s e i t l i c h   v e r f a h  b a r e n   S p a n n -  

z a n g e   ( 9 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   zur   s e i t l i c h e n  

V e r f a h r b a r k e i t   d e r   S p a n n z a n g e   (9)  e i n   Z u g w a g e n   (7)  v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d e r   a u f   L a u f s c h i e n e n   ( 1 3 , 1 9 . 2 0 )   so  g e l a g e r t  

i s t ,   daß   d i e   d i e   h o r i z o n t a l e n , . v o m   R e c k e n   h e r r ü h r e n d e n  

K r ä f t e   a u f n e h m e n d e   L a u f s c h i e n e   (13)  an  e i n e r   v e r t i k a l e n  

F l ä c h e   in   e i n e r   Höhe  o d e r   Ebene   a n g e o r d n e t   i s t ,   in  d e r  

e twa   e i n e   A c h s e   (23)  des   h y d r a u l i s c h e n   Z i g z y l i n d e r s   ( 8 )  

und  d i e   P r o f i l l ä n g s a c h s e   l i e g 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 ,  

daß   zum  A n t r i e b   f ü r   d i e   s e i t l i c h e   V e r f a h r b a r k e i t   d e r  

S p a n n z a n g e   (9)  e i n   b e w e g l i c h e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   ( 1 0 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   d u r c h l a u f e n d e   K o l b e n s t a n g e   ( 1 1 )  

f e s t s t e h t ,   d i e   an  den   Enden  e i n - ,   i n s b e s c n d e r e   v o r g e -  

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

E b e n e   l i e g t ,   d i e   d u r c h   d i e   Z u g a c h s e   d e s   Z u g z y l i n d e r s   ( 8 )  

und  d e r   L a u f s c h i e n e   (13)  g e g e b e n   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   R e c k k r a f t   d u r c h   e i n e n   k o n s t a n t e n   D r u c k  

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

ü b e r   e i n e n   e l e k t r o n i s c h e n   R e c h n e r   dem  a u t o m a t i s c h   e r -  

m i t t e l t e n   D e h n u n g s d i a g r a m m   a n p a ß 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   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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 n s c h l a g b ö c k e   (3)  e i n e n   v e r t i k a l e n ,  

z y l i n d r i s c h e n   A n s c h l a g b o l z e n   ( 1 8 ) ,   zwei   h o r i z o n t a l e  

F ü h r u n g s w a n g e n   ( 1 6 , 1 7 )   und  d u r c h l a u f e n d e   B l a t t f e d e r n   ( 1 5 )  

u n d / o d e r   um  den   A n s c h l a g b o l z e n   (18)  v e r s c h w e n k b a r e   B l a t t -  



f e d e r n p a k e t e   a u f w e i s e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   S c h a b l o n e   aus   e i n e r   N e g a t i v f o r m  

( 3 0 , 3 2 )   d e s   g e w ü n s c h t e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e s   b e s t e h t ,   d e r  

ü b e r   d i e   L ä n g e   v a r i a b e l   i s t   und  e i n e   l ä r g s v e r f a h r b a r e  

A n d r ü c k e i n r i c h t u n g   ( 3 6 , 3 7 )   v o r g e s e h e n   i ε t ,   w e l c h e   d a s   g e -  

r e c k t e ,   an  d i e   S c h a b l o n e   d u r c h   den   R e c k w o r g a n g   a n g e p r e ß t e  

P r o f i l   (31)   in  Q u e r r i c h t u n g   v e r f o r m t ,   i n s b e s o n d e r e   a u f -  

w e i t e t   o d e r   v e r e n g t .  

6.  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   5,  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   A n d r ü c k e i n r i c h t u n g   aus   e i n e m  

Wagen  (36)   b e s t e h t ,   d e r   m i t   A n d r ü c k r o l l e n   (37)  am  P r o -  

f i l   (31)  a n l i e g t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  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 ,   d a ß   d i e   A n d r ü c k k r a f t   d u r c h   e i n e   h y d r a u -  

l i s c h e   o d e r   m e c h a n i s c h e   P r e ß -   o d e r   Z u g k r a f t   (38)  g e -  

g e b e n   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  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   Wagen  (36)  s y n c h r o n   m i t   dem  A n -  

l e g e v o r g a n g   b e i m   R e c k b i e g e n   b e w e g b a r   i s t   und  s i c h   j e -  

w e i l s   am  A n l e g e p u n k t   d e s   P r o f i l s   (31)  d e r   S c h a b l o n e  

( 3 0 , 3 2 )   b e f i n d e t .  
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