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@ Verfahren und Vorrichtung zum Biegen von stabfdormigen Materialien.

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zu
Biegen stabfémigen Materials (142) vorgeschlagen,
bei dem bzw. der mit nur zwei Biegeschiitien (144,
148) gewlinschte Formen erzielbar sind. Um ohne
weitere Hilfsmittel in gewlinschten Punkten ein Bie-
gen zu ermdglichen, wird zum unverrlickbaren Fest-
legen des Materials (142) ein mit einem Biege-
schiitten (140) wechselwirkender und nicht verboge-
ner Abschnitt um einen Winkel a verbogen, der aus-
schiieBlich zu einer elastischen Verformung fiihrt.
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Yerfahren und Vorrichtung zum Biegen von stabférmigen Materialien

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zum Biegen von
stabfGrmigen Materialien wie Bewehrungsstihien
umfassen Biegeschlitten mit jeweils einem Biege-
domm und- eine um diesen drehbar angeordnete
Biegekurbel, wobei das stabfGrmige Material von
den Biegeschlitien derart erfaBt und gebogen wird,
daB ein Abschnitt des Materials abwechselnd von
einem der Biegeschiitten unverrlickbar festgelegt
wird, wihrend der das Material nicht festhaltende
Biegeschiitten das Material biegt oder entlang des-
sen verschoben wird.

In der EP-A-O 121 896 ist eine Vorrichiung
zum Biegen stabfGrmiger Materialien beschrieben,
die zwei Biegeschlitten mit je einem Biegedom mit
2ugeordneter Biegekurbel umfaBt. Wahrend des
Biegens wird ein Materialabschnitt von einem
Biegeschiitten festgehalten. Mit dem anderen
Biegeschiitten wird gebogen. Damit das Material
beim Biegen nicht verschoben wird, daB also der
nicht biegende Biegeschliten das Material un-
verrlickbar festhilt, ist es erforderlich, daB in die-
sem Abschnitt das Material bereits piastisch ver-
formt ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der eingangs beschriebenen Gattung
derart auszubilden, daB ein Biegeprozef mdglich
ist, bei dem beliebige Biegeformen mit hoher Ge-
nauigkeit mdglich sind, wobei neben den Biege-
schiitten weitere das Material haltende Einrichtun-
gen nicht erforderlich sind. Ferner liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
derart weiterzubilden, da8 wie Bewegung geboge-
ner Materialabschnitt durch die Biegeschiitten nicht
behindert wird. Schliefllich-soll die Mglichkeit ein-
er problemlosen Materialzufuhr und -ausgabe
mdglich sein.

Die Aufgabe wird zum einen dadurch geldst,
daB zum unverriickbaren Festlegen des Maierials
ein mit einem Biegeschlitien wechselwirkender und
nicht verbogener Abschnitt um einen Winkel o ver-
bogen wird, der ausschlieBlich zu einer elastischen
Verformung fihrt. Mit anderen Worten wird erfin-
dungsgem3B vorgeschlagen, daB der Biege-
schiitten auch dann Stabmaterial halten kann, wenn
dieses noch unverformt ist. Dies ist nach dem
Stand der Technik nicht m&glich. Hierdurch ergibt
sich insbesondere der Vorteil, Materialien zu wen-
den, um z.B. Z-Formen oder Abwandlungen dieser
zu formen.

ErfindungsgemaB berlicksichtigt man die elasti-
sche Verformbarkeit des Materials. Wird demzu-
folge das Material um einen Winke! o verbogen,
der noch nicht zu einer bleibenden Verformung
fuhrt, ist sichergestellt, daB das Material sicher von
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dem Biegeschliiten festgehalten wird, so da8 der
andere Biegeschlitten im erforderlichen Umfang
verschoben werden und gegebenenfalls die plasti-
sche Verformung vornehmen kann. Insbesonders
wird der auch als Riickfederwinke! zu bezeich-
nende Winkel « zu jedem Sollwinkel, d.h. zu bie-
genden Winkel addiert, um sicherzustellen, da8 der
plastisch verformte Abschnitt die gewiinschie Geo-
mefrie auch dann aufweist, wenn eine Einwirkung
des Biegeschliittens nicht mehr erfolgt. Demzufolge
solite der Winke! « der Winkel sein, um den das
Material maximal biegbar ist, ohne da8 eine plasti-
sche Verformung erfolgt. Der Winkel « ist daher
gleichzeitig der Riickfederwinkel.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB beim Einbiegen
einer geschlossenen Biegeform das im Bereich
eines Biegedoms vorhandene Material ber den
Biegedorn iiber zu biegendes Material angebogen
wird, z.B. Uber ein Uberleitblech. Hierdurch wird
der weitere Biegevorgang nicht behindert.

SchlieBlich zeichnet sich die Erfindung durch
eine Anlage zum Bearbeiten von Stangenmaterial
wie Bewehrungsstdhlen umfassend zumindest eine
Biegevorrichtung als Werkzeug mit einem diesem
vorgeordneten Materiallager und einer nachgeorde-
nten Ablage flr das bearbeitete Material dadurch
aus, daf das Material sowohl zum Werkzeug hin
als auch nach dessen Bearbeitung von diesem weg
mittels zu beiden Seiten des Werkzeugs als Einheit
verschwenkbar angeordneter Arme transportierbar
ist, wobei vor dem Werkzeug ein zu diesem
geneigtes rampenf&rmiges Element angeordnet ist,
auf das von den Armen erfaBtes Material auflegbar
ist.

Es wird demzufolge eine Ein-und Auswurfvor-
richtung flr Strangenmaterial zur Verfligung ge-
stelit, die als Gabeleinrichtung zu bezeichnen ist,
die ihrerseits seitlich neben dem Werkzeug, also
der Bearbeitungsmaschine als Einheit ver-
schwenkbare Arme aufweist, die starr mit einer
Welle verbunden sind. Dabei verlduft die Welle in
Transporirichtung des Materials betrachtet hinter
dem Werkzeug, so daB beim Verschwenken der
Arme gleichzeitig zu bearbeitendes und bearbeite-
tes Material angehoben und dem Werkzeug bzw.
der Ablage zugefihrt werden kann.

In Ausgestaltung der Erfindung ist vor dem
Werkzeug ein zu diesem gensigtes rampenfdmiges
Element, das auch als Einlaufkufe zu bezeichnen
ist, angeordnet, auf das von den Armen erfaftes
Material auflegbar ist, um anschiiefend zu dem
Werkzeug hinzugleiten.
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Damit zu bearbeitendes und bearbeitetes Mate-
rial, das gleichzeitig von den Armen erfaBt ist, nicht
kollidieren k&nnen wird desweiteren vorgeschiagen,
daB jeder Arm eine Stufe aufweist, die im Bereich
des rampenfdrmigen Elementes verlduft und in der
das vor dem Werkzeug aufgelegte Material beim
Anheben des Materials gehalten wird. Der Arm ist
demzufolge in zwei Bereiche unterieilt, ndmlich in
einen zu der Schwenkachse entfernt liegenden hin-
teren Bereich, in dem das zu bearbeitende Material
aufgelegt und von dem dieses nur bis zu der Stufe
gleiten kann, und in einen vorderen Bereich, der
das bearbeitete Material erfaBt und von dem dieses
auf die Ablage gleitet. Dabei versteht sich, daB die
Arme in einem Umfang verschwenkt werden, daB
die Stufe oberhalb der Einlaufkufe verl3uft, bevor
die Arme wieder in die Grundposition herabgesenkt
werden, damit das stabf6rmige Material auf die
Einlautkufe bzw. -kufen abgelegt und von dort zu
dem Werkzeug gleiten kann.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung
ist die Welle mit den starr von dieser ausgehenden
Armen als Einheit parallel zu dem Stangenmaterial
verschiebbar, um die Mdglichkeit zu schaffen, die-
ses in den Punkien anzuheben, daB ein Durchbie-
gen unterbleibt; denn entsprechendes Material
kann Lingen von ohne weiteres 20 m aufweisen.

Um eine problemlose Abgabse des bearbeiteten
Materials auf die Ablage wie z.B. ein Ablageger(st
zu gewidhrleisten, ohne daB das Material auf einen
das Werkzeug umgebenden Arbeiistisch liegen
bleibt, wird vorgeschlagen, daB sich die Arme Uber
deren Schwenkachse in Richtung der Ablage er-
strecken.

Zu dem Neigungswinkel des rampenfSrmigen
Elementes ist noch zu bemerken, daB dieser
gréBer als der Reibungswinkel des Stangenmate-
rials ist, um sicherzustelien, daB dieses selbsttitig
zum Werkzeug hin entlang der Oberfliche des
Elementes gleitet.

Weitere Einzslheiten, Vorteile und Merkmale
ergeben sich sowohl aus den Anspriichen, den
diesen zu eninehmenden Merkmalen -flir sich
und/oder in Kombination-, der nachfolgenden Be-
schreibung sowie von in der Zeichnung dargestell-
ten Ausflihrungsbeispielen, wobei der Zeichnung -
ohne daB es weiterer Erlduterungen bedarf-wesent-
liche Merkmale der erfindungsgemiBen Lehre zu
entnehmen sind, auch wenn diese nicht ndher be-
schrieben werden.

Es zeigen: .

Fig. 1 eine erfindungsgemé&Be Vorrichtung in
Draufsicht,

Fig. 2 a-c Hydraulikschaltpléne,

Fig. 3 einen Einsatz der Vorrichtung nach
Fig. 1 in einer ArbeitsstraBe,

Fig. 4 eine Detaildarstellung eines Antriebs
einer Biegekurbel,
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Fig. 5 weinen Ausschnilt einer ersten
Austlihrungsform eines Biegeschiittens,

Fig. 8 bis 8 schematische Darstellungen von
Biegevorgéngen,

Fig. 9 ein im Bereich eines Biegedorns an-
geordneten Uberlsitblechs,

Fig. 10 und 11 Biegeformen von Rundstahl,
die mit der erfindungsgem&Ben Vorrichtung herge-
stellt werden kdnnen,

Fig. 12 eine Draufsicht einer Vorrichtung
zum Bearbeiten von Stangenmaterial und

Fig. 13 bis 16 Seitenansichten der Varrich-
tung nach Fig. 12 zu verschiedenen Bearbeitungs-
zeitpunkien.

in Fig. 1 ist schematisch sine Biegemaschine -
(10) in Draufsicht dargestellt, die einen horizontal
liegenden Bearbeitungstisch umfapt. In
Langsrichtung des Bearbeitungstisches sind im
Austlihrungsbeispiel zwei Biegeschlitten (14) und -
{16) verschiebbar angeordnet, mitteis derer in die
Biegemaschine (10) einzubringende vorzugsweise
stabf6rmig ausgebildete Stahlmaterialien (18) -wie
nachstehend n#her beschrieben-gebogen werden
sollen. Diese St@be (18) gelangen von einem Mate-
riallager (20) in die Maschine, wobei mehrere
Stébe (18) gleichzeitig mittels der Biegeschlitten -
{14) und (16) gebogen werden k&nnen. Das Mate-
rialiager (20) kann dabei ein Teil einer in Fig. 3 -
schematisch dargestellten BearbeitungsstraBe sein,
das zwischen der Biegemaschine (10) und einer
Stabschneidemaschine (22) angeordnet ist. Die
Stabschneidemaschine kann dabei einem Prinzip
gehorchen, wie es in der Deutschen Patentanmel-
dung 32 06 673 desselben Anmelders beschrieben
ist. Das Maieriallager (20), das eine Biegewagen-
Rollbahn sein kann, dient dabei gleichzeitig als
Puffer. Durch den Einsatz der Maschine (10) in
einer BearbeitungsstraBe ergibt sich der Vorteil,
daB ein hoher Durchsatz gegeben ist, ohne daB es
hierzu ndherer Erlduterungen bedarf. Die Biegema-
schine (10) ist Uber eine Tastatur (24) program-
mierbar, um so die Materialien (18) im gewln-
schten Umfang kalt zu verformen. Ferner sei
erwdhnt, daB die Arbeitsfliche (12) einen vertikal
oder nahezu vertikal zu ihr verlaufenden Schilitz zur
Aufnahme von mehreren Ubereinander anzuordnen-
den Rundmaterialien aufweist, der von den Biege-
schiitten (14) und (16) seitlich begrenzt wird. Ne-
ben der Maschine (10) ist ferner ein Container (26)
angedeutet, in den die gebogenen Materialien (29)
von Hand hineingeworfen werden kdnnen. Selbst-
verstandlich besteht auch die M&glichkeit, daB eine
automatische Auswurfvorrichtung in der Maschine -
(10) integriert ist.

Schiiellich sind in Fig. 1 Gegenhalter (136)
eingezeichnet, die beim Verbiegen des Materials -
(18) ein Durchbiegen verhindern.
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Jeder Biegeschiitien (14) bzw. (16) besteht aus
einer Biegekurbel (28), einem Biegedorn (30) sowie
einem Antrieb (32), (34), (36) bzw. (38). Dabei
bewegt sich die Biegekurbel (28) im Abstand um
den Biegedorn (30). Zwischen Biegekurbel (28) und
Biegedorn (30) befinden sich dann die zu verfor-
menden Materialien. Wie in Fig. 5 angedeutet,
umfaft die Biegekurbel (28) einen exzentrisch gela-
gerten gegebenenfalls um seine Achse drehbaren
Rollendorn (40), der liber zwei gegenliufige Gewin-
de (42) und (44) in gewlinschier Position (stufenlos
einstellbarer Achsenabstand Biegerolle (40), Biege-
dom (30)) unverrlickbar festgelegt wird, so da8
unabhZngig von der Drehrichtung der Biegekurbel -
{28) ein L&sen des Biegedorns (40) nicht erfoigen
kann. Die Biegekurbel (28) wird gleichfails exzentri-
sch von einer Welle (46) aufgenommen, die mit
einem der Hydrozylinder (36) oder (38) verbunden
ist. Dabei wird die LAngsbewegung des Hydrozyiin-
ders (36) oder (38) Uber sine Kette (48) in die
gewinschie Drehbewegung umgesetzt. Die mit der
Well (46) zusammenwirkende Kette (48) ist dabei
an einem Ende mit dem Hydrozylinder (36) bzw. -
(38) und mit dem anderen Ende iiber ein federvor-
gespanntes Element (50) verbunden. Der genaue
Aufbau bzw. die Wirkungsweise ist leicht aus der
Fig. 4 ersichtlich.

Wird die Drehbewegung der Biegekurbel (28)
vorzugsweise mittels Hydrozylindern (36) und (38)
hervorgerufen, so erfoigt die translatorische Bewe-
gung der Biegeschlitien (14) bzw. (16) selbst vor-
zugsweise Uber Hydromotoren (32) und (34) mit
rotatorischer Ausgangsbewegung. Sowohl die Hy-
drozylinder (36) und (38) als auch die Hydromo-
toren (32) und (34) k6nnen sich, in einem Hydrau-
likkreislauf (52) befinden, wobei ein Motor M zwei
Pumpen (56) betétigt, die parallel geschaltet sind.
Sofern die Elemente (36), (38), (32) und (34) in
einem einzigen Kreislauf (52) angeordnet sind, er-
gibt sich der Vorteil, daB mit einem einzigen Aggre-
gat similiche Aniriebsmiitel betrieben werden
kdnnen, so daB aufwendige Uberwachungs-und
Steuerungseinrichtungen nicht erforderlich sind.
Aber auch wenn nur ein einziger Hydraulikkreislauf
erforderlich ist, so ist dennoch sichergesteilt, daB
s3@miliche Antriebsmittel (32) bis (38) v&llig un-
abhdngig voneinander betrieben werden k&nnen.
Erfindungsgem#8 sind die einzelnen Antriebsmittel
{32). (34), (36), (38) in dem Kreislauf (52) nun wie
folgt angeordnet. Hinter der das Befriebsmittel (54)
fordernden Pumpe (56) befindet sich der erste
Hydromotor (32). Hinter dem ersten Hydromoior -
(32) ist der zweite Hydromotor (34) kreislaufmaBig
angeordnet. Sodann folgen die Hydrozylinder (38)
bzw. (36), um den Kreislauf zu schlieBen. Im
Ausfiihrungsbeispiel wird die Verbindung zwischen
dem Kreislauf (52) und den Antriebselementen -
(32) bis (38), lUber Magnetventile (68), (60), (62)
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bzw. (64) hergestelit. Sind alle Ventile (58) bis (64)
geschiossen, findst im Kreislauf (52) ein freier
Durchlauf des Befriebsmittels (54) statt. Wird nun
z.B. das Ventil (60) derart aktiviert, daB eine Ver-
bindung zum Hydromotor (32) erfolgt -es wird
demzufoige eine Verbindung PB/AT oder PA/BT
hergestelli-, so kann bei ansonsten nicht akiivierten
Ventilen (62), (64) und (58) das Betriebsmittel wei-
terhin unmittelbar drucklos zurlickstrémen. Wird je-
doch auch das Ventil (62) betatigt, also wenn beide
Biegeschlitten (14) und (16) gleichzeitig ver-
schoben werden sollen, so wird der Hydromotor -
(34) vom Ricklauffluid des Motors (32) beauf-
schiagt, ohne daB dadurch die Unabhéngigkeit der
Betditigung aufgehoben wird. Demenisprechend
kann das Rickiauffluid des Motors (34) die Hydro-
zylinder (38/36) beaufschiagen. Gleiches kann
selbstversténdlich auch dann erfolgen, wenn nur
einer der Hydromotoren (32) oder (34) oder keiner
von diesen von dem Beiriesbsmitiel (54) beauf-
schiagt wird. Aus der zuvor wiedergegebenen
Schilderung ergibt sich, daB die Antriebsmittel (32)
bis (38) fir das Beiftigen der Biegeschliiten (14)
und (16) in einem einzigen Hydraulikkreislauf (52)
angeordnet sind und vollkommen unabhZngig von-
einander, aber auch gemeinsam akiiviert werden
kénnen.

Durch die Tandempumpenanordnung ergibt
sich nach Fig. 2a der Vorteil, daB sich bei unter-
schiedlichen Fordervolumina der Pumpen (56)
durch wahiweise Ein-und Ausschalten einer der
Pumpen problemios gine Ge-
schwindigkeits&nderung erzielen 188t. Nach Fig. 2b
sind die einzeinen Pumpen (56) mit den Elementen
{36) und (38) bzw. (32) und (34) und nach Fig. 2c
mit den Elementen (32) und (38) bzw. (34) und -
{38) in einem Kreislauf angeordnet. Dennoch kann
troiz der Aufteilung der Hydraulikkreisldufe davon
gesprochen werden, daB si@miiiche Elemente von
einem einzigen Aggregat, ndmlich dem Motfor M
und den Pumpen (56) betétigt werden.

Weseniliches Merkmal der Erfindung ist darin
zu sehen, daB wihrend des Biegevorgangs ein Ab-
schniit des Materials zwischen Biegedorn und Bie-
gekurbel derart fesigehaiten wird, daB beim Ver-
schieben des anderen Biegeschiitiens entlang des
Materials dieses nicht verrlicken kann. Anhand der
Fig. 6 bis 8 soll nun ein entsprechender Biegsvor-
gang ndher erldutert werden. Dabei werden die
Einzelteile der dargesteliten Biegeschlitten nicht
ndher beschrieben. Vielmehr kdnnen die Biege-
schilitten einen Aufbau haben, wie er im Zusam-
menhang mit den Fig. 4, 5 ndher beschrieben ist.

In den Fig. 6 und 7 soll ein stabfGrmiges
Material wie z.B. Bewehrungssiahl (142) in bezug
auf seine Lingsachse zu beiden Seiten verbogen
werden. Hierzu werden zwel Biegeschlitien (144)
und (146) benutzt, die abwechselnd das Material -
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(142) positionsgenau festhalien und im gewiin-
schien Umfang biegen. Zundchst hdlt der Biege-
schiitten (144) in der Pasition A das Material (142)
fest. Da das Material nach nicht gebogen werden
soll, wird es zundchst um einen Winkel « gebogen.
. Der Winkel a héngt von dem Stabmaterial ab. Der
Winkel « ist so groB, daB das Material nur elastisch
und nicht plastisch verformt wird. Da jedoch das
Material um den Winkela verbogen ist, erfoigt ein
Festklemmen zwischen dem Biegedorn (148) und
der Biegekurbel (150), und zwar in der gestrichel-
ten Darstellung der Position A. Der Biegeschlitten -
(146), der auch als Biegestock zu bezeichnen ist,
befindet sich in der Position Z. Soll nun das Ende
des Materials (142) um den Winkel 8 verbogen
werden, so wird die Biegekurbel (152) um den
Biegedorn (154) des Biegestocks (146) um den
Winke! 8 + a gedreht, wobei der Winkel « gleich
dem Winkel entspricht, um den das Material
zurlickfedert, wenn die Biegekurbel (152) auf das
Material (142) im Bereich des Endes nicht mehr
einwirkt. Ist der erste Biegevorgang (Position Z)
zuvor derart beschrieben worden, daB wihrend des
Verbiegens der Biegeschlitten (144) das Material -
(142) um den Winkel a« verbogen hat, so kann
selbtverstdndlich nach Beginn des Biegevorgangs
durch den Biegeschlitten (146) die elastische Ver-
formung aufgehoben werden, d.h. die Biegekurbel! -
(150) kehrt in die Grundsteliung (ausgezogene
Linie) zurlick. Wichtig ist jedoch, daB8 zumindest
beim Verschieben eines der Biegeschlitten der an-
dere das Material festklernmt.

Um das Linke Ende des Materials (142) in
einer Pasition Y erneut im gewlinschten Umfang zu
biegen, wird das Material (142) erneut vom Biege-
stock (144) festgeklemmt (also Biegung um den
Winkel «). Sobald die Position Y eingenommen ist,
kann der Biegestock (144) wieder aufgehen, um die
Klemmung freizugeben. Sodann biegt der Biege-
stock (146) in der Position Y das Material (142)
erneut. Dabei sollte der Biegestock (144) die Klem-
mung erst dann endgliltig freigeben, wenn der Bie-
gestock (146) bereits den Biegevorgang eingeleitet
hat, um sicherzugehen, daB das Material (142)
wihrend des Verbiegens nicht entlang seiner
Langsachse verschiebbar ist. Um einen weiteren
Biegevorgang einzuleiten, und zwar derart, daB das
vom Biegeschlitten (144) erfafte Ende in entgegen-
gesetzter Richtung als das gegenlberliegende
Ende verbogen wird, wird der Biegeschlitien (146)
in die Position X verschoben. Hierbei klemmt der
Biegeschlitten (144) das Material (142) erneut.
Sodann wird der Stab (142) um 180° gewendet.
Hierbei miissen die Biegeschliitten (146) und (144)
das Material freigeben. Nunmehr soll der Biege-
schiitten (144) das zugeordnete Ende biegen. Dem-
zufolge kiemmt der Biegestock (146) durch elasti-
sche Verformung des Materials (142) (Biegung um
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den Winkel a«) ein, um sodann im gewlinschien
Umfang die Biegekurbel (150) um den Biegedorn -
(148) zu drehen. Dabei ist der Drehwinkel gleich
dem gewiinschten Winkel a, der dem Winkel ent-
spricht, bei dem nur eine elastische, jedoch noch
keine plastische Verformung des Materials erfolgt.
Sobald der Biegevorgang in der Position A abge-
schiossen ist, klemmt der Biegeschilitten (146) das
Material (142) in der Position X. Sodann wird der
Biegeschiitten (144) in die Position B verschoben.
Sobald der Biegevorgang in der Position B ein-
setzt, kann der Biegeschlitten (148) die Klemmung
freigeben.

Durch die Fig. 6 und 7 ist demzufoige verdeut-
licht worden, daB, ohne daB eine Verformung des
Materials erforderlich ist, jeder Biegeschiitten (144)
bzw. (148) das Stabmaterial (142) festklemmen
kann, indem die elastische Eigenschaft des Mate-
rials ausgenutzt wird. Das -Festklemmen erfoigt
dabei zumindest bei der Bewegung eines der
Biegeschlitten (144) bzw. (146) entlang des Mate-
rials (142).

Aus der Fig. 8 wird ein weiterer Biegevorgang
erkennbar, der Uber Biegeschlitten bzw. Bie-
gestdcke (156) und (158) durchgeflihrt wird. Auch
hierbei ist zumindest bei Verfahren eines Biege-
schiitten (156) bzw. (158) der andere Biegeschiitten
(158) bzw. (156) in einer Klemmposition. Dabei ist
das zu verformende Material (160) zwischen den
Biegeschlitten (156) und (158) durchgebogen -
(gestrichelte Darsteliung). Hierdurch wird erkenn-
bar, daB, um eine Léangenverfiischung auszu-
schlieBen, die Klemmung nur wéhrend des Verfah-
rens vorzunehmen ist, wohingegen wihrend des
Verbiegens die Klemmstellung aufgehoben ist,
damit der den Biegevorgang durchflihrende Schilit-
ten das Material an dem der tatsichlichen Lange
entsprechenden Punkt biegen kann. Andernfalls
wire es erforderlich, daB Uber die Lange des Mate-
rials (160) Gegenhalter angeordnet werden,
wodurch jedoch eine freie Bewegung der Biege-
schlitten (156) und (158) verhindert werden wiirde.
In Fig. 8 erfolgt der Biegevorgang wie folgt.
Zundchst wird das Stabmaterial (160) in der Posi-
tion C des Biegeschlittens (156) und in der Position
W des Biegeschlittens (158) plastisch verformt.
Sodann kilemmt der Biegeschlitten (158) das Stab-
material (160) fest, damit der Biegeschlitten (156)
in die Position D verfahren kann. Wahrend des
Verfahrens ist das Material (160) durchgebogen.
Wihrend des Biegevorgangs in der Position D ist
jedoch die Klemmwirkung des Biegeschlittens -
(168) aufgehoben, so daB das Material (160) die
Stellung einnimmt, die durch die durchgezogene
Linie angedeutet ist. Nach der Biegung in der Posi-
tion D wird das Material (160) erneut von dem
Biegeschlitten (158) festgekiemmt. Anschliefend
wird der Biegeschlitten (156) in die Position E ver-
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schoben. In dieser Position erfolgt ebenfalis ein
Biegevorgang. Schéieflich wird der Schiitten (156)
in die Position F bei von dem Biegeschihitten: (158)
festgeklemmten Material (160) verschoben, um den
letzten Biegevorgang zu ermdglichen. Alle Biege-
vorgange erfolgen bei einem Ist-Winkel = Sollwin-
kel (der Winkel, um den das Endmateial verbogen
sein soll) minus Winkel « {der Winkel, bei dem das
Material noch nicht plastisch verformbar. ist). (Der
Winkel a kann bei einer Biegemaschine einpro-
grammiert sein, und zwar in Abh#ngigkeit von den
zu biegenden Materialien und deren Dimensionie-
rungen.

Die in den Biegeschiitten (156) und (158) ober-
halb des Materials (160) eingezeichneten aus-
gefiillten bzw. offenen Rechtecke stellen die in Fig.
1 dargesteliten Gegenhalter (136) dar, die ein
Durchbiegen des Materials (160) beim Verbiegen
verhindern sollen. Diese Gegenhalter sind an den
Biegeschlitten befestigt, so daB sie bei deren Be-
wegung keine Behinderung darstellen kSnnen.

Der Fig. 9 ist ein weiteres hervorzuhebendes
Merkmal der Erfindung zu eninehmen. Beim Bie-
gen mehrerer St#be Ubereinander enisteht das
Problem des Einbiegens wahrend der letzten Bie-
gung, also wahrend des Verbiegens in der Position
F. Wenn das Material im gewlnschten Umfang -im
vorliegenden Fall zu einem Rechteck-gebogen wer-
den soll, wiirde das Ende (164) mit dem vom
Biegeschliitien (158) eingespannte und bzw. verbo-
gene Ende (162) behindert werden. Um dies
auszuschiieBen, ist der Biegeschlitten (158) mit ein-
em sogenannten Uberleitblech (166) versehen. Die-
ses Uberleitblech (166) leitet das Ende (164) lber
den Biegedom (168) des Biegeschliittens (158).
Nachdem der Biegevorgang abgeschlossen wird,
also die Enden (164) und (162) iibereinander und
oberhalb des Biegedoms (168) ruhen, wird das
Entfernen des geformten Materials (160) dadurch
erleichtert, daB das Uberleitblech (166) um einen
Drehpunkt (170) verschwenkbar ist. Dadurch ist ein
einfaches Herausnehmen des Materials aus dem
Biegeschlitten (158) mdglich.

Ganz aligemein kann zu dem erfindungs-
gemiBen Verfahren gesagt werden, daB ersimals
ohne zusiizliche aufwendige Hilfsmittel wie z.B.
hydraulisch betiigte Klemmelemente und ohne
da8 das zu verformende Material notwendigerweise
plastisch verformt ist, mit allein zwei Biegeschtitten
beliebige  Biegungen vorgenommen werden
kbnnen, wobei das Material selbst gegebenenfalls
um seine Lingsachse gedreht werden kann. Dabei
ist sichergestellt, da8 beim Verfahren eines Biege-
schiittens das Material selbst unverriickbar festge-
halten wird und trotzdem nach dem Verfahrensvor-
gang beliebig gedreht werden kann.
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So ist anhand der Fig. 6 veranschaulicht, daB
das Stabmaterial (142) bei seiner elastischen Ver-
formung durch das Wechselwirken zwischen der
Biegerolle (150) und dem Biegedorn (148) nicht
mehr ldngenverschiebbar ist. Sobald nimlich das
Stabmaterial (142) um den Winkel « verbogen wor-
den ist, reichen die von der Biegerolle (150) und
dem Biegedorn (148) hervorgerufenen Gegenkrifie
zusammen mit dem Reibungskoeffizienten des
Stabmaterials (142) aus, um eine Lingenver-
schiebbarkeit des Materials zu verhindern; denn die
in Langsrichtung wirkende Kraft miifte ansonsten
nicht nur die von den erwihnten Elementen hervor-
gerufenen Kréfte nebst Reibungskrafien
{iberwinden, sondern auch foriw3hrend das Materi-
al verbiegen, damit es aus dem Bereich zwischen
Biegekurbel (150) und Biegedorn (148) herausglei-
ten kann, und zwar in beiden Richtungen. Der
Winkel a (Klemmwinkel) ist dabei erwdhntermagBen
so gewahit, da8 das Material ausschlieBlich elasti-
sch, und nicht plastisch verformt wird, d.h., daB
beim Zurlickfahren der Biegekurbel (150) das Ma-
terial in seine Ausgangsposition zurlickbewegt wird.

Ferner sei erneut erwdhnt, das die in den Figu-
ren dargestellten im Bereich der Biegeschlitten -
(146) bzw. (144) oberhalb des Materials (142) sin-
gezeichneten Rechtecke (im Bereich des Biege-
schiittens (144) voll ausgeflillt, im Bereich der bei-
den rechten Biegeschiitten (146) nicht ausgef{ilt)
als Gegenlager dienen, die sicherstelien, daB beim
Verbiegen des Materials der Stab (142) zwischen
den Biegeschiitten nicht durchgebogen werden
kann.

In den Fig. 10 und 11 sind beispiethaft ver-
schiedene Biegeformen von Rundstahl aufgezeigt,
die unter Anwendung der erfindungsgemiBen Leh-
re erzielt werden kdnnen. Man erkennt eine groBe
Vielfalt, wobei darauf hinzuweisen ist, da8 die Ge-
nauigkeit der Endprodukte sehr gro8 ist, so dag der
Auswurf der nicht zu verwendenden kaltverformien
Materialien Uberaus gering ist.

In Fig. 12 ist eine Anlage zum Bearbeiten von
Stangenmaterial wie Bewehrungsstihien darge-
stell, die u.a. ein Materiaflager (212) mit Vorlage-
podest (214), sine Bearbeitungsmaschine (216) mit
Werkzeug (218) sowie eine Ablage (220) umfas-
sende Ablageroste (222) aufweist.

Seitlich zu der Bearbeitungsmaschine (216)
und damit zum Werkzeug (218) sind ver-
schwenkbare Arme (224) und (226) angeordnet, die
starr mit einer Welle (228) verbunden sind, die
selbst von der Bearbeitungsmaschine (216) gehal-
ten und parallel zu den Lingsachsen des Stangen-
materials (210) verlduft. Die Welle (218) ist dabei in
bezug auf die Transporirichtung des Stangenmate-
rials (210) von dem Vorlagepodest (214) Uber das
Werkzeug (218) zur Ablage (220) im hinieren Be-
reich, aiso hinter dem Werkzeug (218) angeordnet.
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Zu beiden Seiten des Werkstlickes (218) vor-
zugsweise im Bereich der Seiten (230) und (232)
der Bearbeitungsmaschine (216) sind ram-
penférmige Elemente (234) und (236) angeordnet,
die in Richfung des Werkstlickes (218) geneigt
sind und auch als Einlautkufen zu bezeichnen sind.
Ferner weist jeder Arm (224), (226) eine Stufe
(238) auf, die als Anschlag flr die auf dem freien
Ende der Arme (224), (226) aufgebrachten Stan-
genmaterialien (24) dann dienen, wenn die Arme -
(224), (226) gemaB Fig. 14 (Position B) in einer
angehobenen Stellung verschwenkt sind.

Durch die Anordnung und Ausbildung der
Arme (224) und (226) sowie des Vorhandenseins
der Einlaufkufen (234) und (238) erfolgt erfindungs-
gemas ein Be-und Entladen des Stangenmaterials
(210) zum bzw. vom Werkzeug (218), ohne daB
manuelle Eingriffe oder zusdizliche Hilfselemente
erforderlich sind.

Der Verfahrensablauf zur Be-und Entladung
des Stangenmaterials ist der folgende.

Gemi#B Fig. 13 wird Stangenmaterial auf das
von der Welle (228) entfernt liegende Ende (242)
der Arme (228) und (224) gelegt. Das Material ist
dort mit dem Bezugszeichen (240) versehen.
Sodann werden die Arme (224), (226) von der
Grundposition A in die Position B angehoben,
wodurch das Material (240) gegen den durch die
Stufe (238) gebildeten Absatz rutscht. In der Stel-
lung B befindet sich die Stufe (238) oberhalb der
Einlaufkufen (234), (236), die vor dem Werkzeug -
{(218) angeordnet sind. Wird nun der Arm (224) in
die Grundposition A zurlickbewegt (Fig. 15), so
wird das Material (240) auf die Oberkannten (244)
der Einlautkufen (234) und (236) abgelegt, um an-
schlieBend automatisch zu dem Werkzeug (218) in
sinem gegebenenfalls dort vorhandenen Arbeitska-
nal zu rutschen. Dies wird in der Fig. 15 durch den
gestrichelten Pfeil (246) angedeutet. Nunmehr kann
die Bearbeitung in der Maschine (216) mit dem
Werkzeug (218) erfolgen. Gleichzeitig wird auf das
Ende (242) neues stabfdrmiges Materiai (248)
gelegt. Sobald die Bearbeitung abgeschlossen ist,
wird der Arm (224) emeut in die Position B ange-
hoben, wobei zum einen das Material (248) gegen
die Stufe (238) ruischt und gleichzeitig das bear-
beitete Material von dem von der Welle (228) aus-
gehenden Abschnitt (250) des Armes (224) bzw. -
(226) erfaBt und angehoben wird, um entlang der
Oberfliche (252) des Abschnitts (250) in die Abla-
ge (220) zu rutschen (Fig. 16). Nunmehr wird der
Arm (224), (226) in die Position A zurlickbewegt,
und der Ablauf gemaB Fig. 15 wiederholt sich von
neuem.

Durch die erfindungsgeméBe Lehre wird dem-
zufolge mit konstruktiv einfachen Mittein ein
automatisches Be-und Entladen von zu bearbeiten-
dem Stangenmaterial zu bzw. von einer

10

15

25

30

56

Bearbeitungsmaschine ermdglicht, ohne daB das
Be-und Entlanden von unabhZngigen Einrichtung
bewerkstelligt wird. Da ferner die das Be-und Entla-
den ermdglichenden starr von der Welle (228) aus-
gehenden Arme (224) und (226) mit der
Bearbeitungsmaschine (216) verbunden sind, kann
diese problemlos verschoben werden, wobei eine
synchrone Mitbewegung der Welle (228) und damit
der Arme (224) und (226) erfolgt. Diese kGnnen
jedoch auch relativ zu der Bearbeitungsmaschine -
(216) verschoben werden, um das Stangenmaterial
(210) so zu erfassen, daB ein Durchbiegen unter-
bleibt. Dies ist dann besonders wichtig, wenn das
Stangenmaterial  gleichzeitiy von  mehreren
Bearbeitungsmaschinen, die fluchtend zueinander
ausgerichtet sind, bearbeitet werden soll. Die Ver-
schiebbarkeit der Welle (228) mit den starr mit
dieser verbundenen Armen (224) und (226) ergibt
sich aus der Fig. 12 durch die durchgezogene bzw.
gestrichelte Darstellung, die selbst mit Bezugszei-
chen nicht versehen ist.

Anspriiche

1. Verfahren zum Biegen von stabférmigen Ma-
terialien wie Bewehrungsst8hlen umiassend Biege-
schiitten mit jewells einem Biegedorn und eine um
diesen drehbar angeordnete Biegekurbel, wobei
das stabférmige Material von den Biegeschiitten
derart erfat und gebogen wird, daB ein Abschniit
des Materials abwechseind von einem der Biege-
schliitten unverrlickbar festgelegt wird, wahrend der
das Material nicht festhaltende Biegeschiitten das
Material biegt oder entlang dessen verschoben
wird,
dadurch gekennzeichnet, da zum un-
verrlickbaren Festlegen des Materials ein mit ein-
em Biegeschlitten wechselwirkender und nicht ver-
bogener Abschnitt um einen Winkel « verbogen
wird, der ausschlielich zu einer elastischen Verfor-
mung flhrt.

2. Vefahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dag der Winkela bei
jedem Biegevorgang zu dem gewiinschien die
Endform des Materials bestimmenden Biegewinkel
B addiert wird. ’

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Winkel « der
Winkel ist, um den das Material maximal biegbar
ist, ohne daB eine plastische Verformung erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, daB die Biegung um
den Winkel « wihrend des Biegens des Materiais
mit dem anderen Biegeschlitten aufgehoben ist.

5. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der das Material
haltende Biegeschliitten wadhrend des Verfahrens
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des anderen Biegeschlitiens entlang des Materials
um den Winkel o auf den Biegewinke! 3
zurickgedreht wird.

B. Verfahren nach Anspruch t,
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich eines
Biegeschlittens gebogene Materialabschnitte Uber
zu biegende Materialabschnitie angehoben werden.

7. Vorrichtung umfassend Biegeschlitten mit
Biegedomn und eine um diesen drehbar angeord-
nete Biegekurbel zum Einspannen oder Verbiegen
von stabfdrmigen Materialien wie Beweh-
rungsstihien nach vorzugsweise Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 dem Biege-
schiitten (158) ein Uberleitblech (166) zugeordnet
ist, durch das gebogenes Material (164) Uber den
Biegedom (168) des Biegeschlittens leitbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daf das Uberleitblech
(166) in bezug auf das Material (164) als Rampe
wirkt, und daB vorzugsweise das Uberleitblech -
{166) um einen entfemnt vom Biegedorn liegenden
Punkt (170) drehbar ist.

9. Anlage zum Bearbeiten von Stangenmaterial
wie Bewehrungsstihlen umfassend zumindest eine
Biegevorrichtung als Werkzeug mit einem diesem
vorgeordneten Materiallager und einer nachgeorde-
nten Ablage flir das bearbeitele Material,
dadurch gekennzeichnet, dag das Material (10,
40, 48) sowohl zum Werkzeug (18) hin als auch
nach dessen Bearbeitung von diesem weg mittels
zu beiden Seiten (30, 32) des Werkzeugs (18) als
Einheit verschwenkbar angeordneter Arme (24, 26)
transportierbar ist, wobel vor dem Werkzeug (18)
ein zu diesemn geneigtes rampenfdrmiges Element
(34, 36) angeordnet ist, auf das von den Armen -
(24, 26) erfafites Material (40, 48) auflegbar ist.

10. Anlage nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 jeder Arm (24,
26) eine Stufe (38) aufweist, die im Bereich des
rampenfdrmigen Elementes (34, 36) verlduft und in
der das vor dem Werkzeug (18) aufgelegte Material
(40, 48) beim Anheben des Armes haltbar ist.
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