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@ Verfahren und Vorrichtung zum Biegen von hohlen Abstandhalterprofilen.

@ Zum Biegen von hohlen, insbesondere mit Trok-
kenmitte! geflillten Abstandhalterprofilen (2) vorzugs-

_weise flr Isolierglasscheiben kann das Profil (2)
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wihrend des Biegens vorgeschoben und ein Biege-
werkzeug (4)oszillierend zum Widerlager (3) hin- und
von ihm wegbewegt werden, wobei wahrend der
Wegbewegung des Biegewerkzeuges (4) das Profil
(2) zweckmiBigerweise vorgeschoben und bei der
nichsten Bewegung des Biegewerkzeuges (4) zum
Widerlager hin eine Nachbarstelle des Profiles (2)
gegeniiber der vorher gebogenen Stelle beauf-
schlagt und gebogen wird. Dadurch k&nnen je nach
Vorschubgeschwindigkeit des Profiles und Biegefre-
quenz bzw. auch Biegehub des Biegewerkzeuges
unterschiedlichste Bogen und Krimmungsradiem er-
zeugt werden,
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Verfahren und Vorrichtung zum Biegen von hohlen Abstandhalterprofilen

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Biegen
von hohien insbesondere mit Trockenmittel gefiili-
ten Abstandhalterprofilen flir auf Abstand zu halten-
de Glasscheiben, vorzugsweise Isolierglasscheiben,
wobei das Profil vorgeschoben und beim Biegen
gegen ein Widerlager angedriickt und hinter die-
sem Widerlager mit einem Biegewerkzeug oder
einer Biegebacke umgebogen wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zum Biegen von hohlen, vorzugsweise mit Trok-
kenmittei gefiiliten Abstandhalterprofilen fiir auf Ab-
stand zu haltende Giasscheiben, vorzugsweise Iso-
lierglasscheiben, mit einem Widerlager und einem
das Profil gegeniiber dem Widerlager umbiegen-
den schwenkbaren Biegewerkzeug oder derglei-
chen.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Vorrichtung ist aus der DE-OS 33 12 764 bekannt.
Bei dieser vorbekannten LOsung geht es dabei
darum, die Biegung mit mdglichst kleinem Krlim-
mungsradius durchflhren zu k&nnen. Flr diesen
Zweck haben sich das vorbekannte Verfahren und
die vorbekannte LGsung bewdhrt.

Es kann jedoch andererseits erforderlich sein,
derartige Profile mit unterschiedlichen und dabei
auch mit grofen Krimmungsradien zu biegen, um
unterschiedlichste Formen soicher Glasscheiben
und Isolierglasscheiben berlicksichtigen zu knnen.
Beispielsweise kann es erforderlich sein, Isolier-
glasscheiben herzustellen, die in ihrem oberen Be-
reich einen bogenférmig gekriimmten Rand haben
sollen. Dabei sind auch Variationen denkbar, bei
denen cine relativ enge Krlimmung in eine solche
mit grofem Krimmungsradius Ubergeht.

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren
und eine Vorrichtung der eingangs erwihnten Art
zu schaffen, womit beliebige Biegungen mit unter-
schiedlichen Krimmungsradien und gegebenenfails
auch sich im Verlauf eines Bogens &ndernden
Kriimmungsradien herstellbar sind.

Die verfahrensmifige L&sung dieser Aufgabe
besteht im wesentlichen darin, daB das Profil wéh-
rend des Biegens vorgeschoben und das Biege-
werkzeug oszillierend zum Widerlager hin und von
ihm wegbewegt wird und insbesondere wéhrend
seiner Wegbewegung das Profil weiterbewegt und
bei der néchsten Bewegung zum Widerlager hin
sine Nachbarstelle des Profiles gegeniiber der vor-
her gebogenen Stelle beaufschiagt und gebogen
wird. Auf diese Weise ist es mdglich durch Wahl
des Vorschubes und der Amplitude der Bewegung
des Biegewerkzeuges oder der Biegebacke eine
beliebig grofe oder auch relativ kleine Krimmung
an einem soichen Abstandhalterprofil zu erlangen.
Da dieses wihrend eines solchen Biegevorganges
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immer ein Stlick weiterverschoben wird, ist eine
solche Biegung praktisch aus zahlreichen einander
unmittelbar benachbarten Biegesteilen zusammen-
gesetzt. Liegen diese einander sehr nahe, ergibt
sich ein engerer Bogen, als wenn diese Biegestel-
len bei gréferem Vorschub des Profiles wéhrend
des Biegevorganges weiter auseinanderliegen.
Durch Variationen des Vorschubes und auch der
Amplitude der Bewegung des Biegewerkzeuges
kann somit Einflug auf die Krimmung und entste-
hende Biegung genommen werden und diese so-
gar in ihrem Verlauf geéndert werden.

Ferner erdffnet sich dadurch die Mdglichkeit,
trotzdem auch scharfe Kanten zu biegen, wenn
ndmlich der Vorschub des Profiles beim Biegen
eines Knickes oder einer engen Biegung sehr klein
gemacht oder gar unterbrochen wird. Dadurch k&n-
nen beispielsweise spitzbogenartige Formen er-
zeugt werden, wie sie von gotischen Fenstern be-
kannt sind. Es kann aber auch zu Beginn einer
Biegung eines bogenférmigen Bereiches zunéchst
ein Knick bzw. eine scharfkantige Biegung erzeugt
werden, deren weiterer Verlauf dann bogenf&rmig
gemacht wird. Es ergeben sich dadurch also zahl-
reiche Variationsm&glichkeiten, so daB flir Architek-
ten grGBere Gestaltungsmdglichkeiten im Fenster-
bereich zur Verfligung stehen, ohne dadurch un-
tragbare Baukostensteigerungen zu bewirken. Dar-
Uber hinaus k8nnen aber auch entsprechende
Fensterldsungen flr unterschiedlichste Fahrzeuge
gefunden werden und somit auch flr Fahrzeuge
diese glinstigen Isolierglasscheiben mit abstandhal-
tenden Hohlprofilen angewendet werden.

Es sei noch erwdhnt, daB zur Verdnderung des
Biegeradius im Verlaufe der Biegung die Vorschub-
geschwindigkeit und/oder die Frequenz der Hin-
und Herbewegung des Biegewerkzeuges und/oder
der jeweilige Schwenkweg bzw. die Amplitude des
Biegewerkzeuges verdndert, vorzugsweise compu-
tergesteuert werden kdnnen. Dabei ist es mdglich,
daB die Frequenz der Hin- und Herbewegung zwi-
schen 1 Hertz und etwa 30 Hertz gewdhlt wird.

Versuche haben gezeigt, daB eine gute, ratio-
nelle und schnelle Arbeitsweise dadurch erreicht
werden kann, daB im Dauerschwingbereich des
Biegewerkzeuges dieses nach einer An-
schwingphase zweckméBigerweise um etwa 10°
hin- und herbewegt werden kann, wobei seine bei-
den Endpositonen vorieilhafterweise z.B. zwischen
etwa 10° und etwa 30°, insbesondere etwa 20°
oder 25°, gegeniiber der Ausgangslage gewéhit
werden k&nnen.Anfangs kdnnen dabei die Biege-
bewegungen des Biegwerkzeuges kieiner gewahit
werden als im weiteren Verlauf des Biegevorgan-
ges, so daB ein solcher Biegevorgang zundchst
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allmihlich beginnt, bis er gewissermaBen vollstin-
dig in Gang ist, bis eine entsprechende Krimmung
oder ein entsprechender Bogen erzeugt sind.

Die Vorrichtung zum Biegen solcher Abstand-
halterprofile mit grofen, aber auch kleinen oder
sich dndernden Krimmungsradien ist zur LOsung
der eingangs genannten Aufgabe vor allem da-
durch gekennzeichnet, daB ein Vorschubantriet flr
das Profii - insbesondere in Vorschubrichtung vor
dem Widerlager - vorgesehen ist und daB das
Biegewerkzeug einen oszillierenden, umsteuerba-
ren Schwenkantrieb flir eine hin- und hergerichtete
Biegeschwenkbewegung aufweist. Dadurch ergibt
sich praktisch von selbst, daB das sténdig immer
wieder vorgeschobene Profil wihrend der Biege-
kraftbeaufschlagung ein Stlick weitergebogen und
wihrend der Zurlickbewegung des Biegewerkzeu-
ges in Vorschubrichtung weiterbewegt wird, so daB
dann die ndchste Biegestelle entsprechend der
Vorschubgeschwindigkeit mit etwas Abstand zu der
vorhergehenden zu liesgen kommt. Dabei sind die
einzelnen Biegeschritte und Biegebewegungen so
kiein gewdhlt, daB im Hinblick auch auf das Biege-
verhalten der Profile eine praktisch gleichméBige
Kriimmung entsteht.

Fur eine exakte Ubertragung und Umsstzung
von Biegebewegungen des Biegewerkzeuges auf
das Profil im Verhiltnis auch zu dem Widerlager ist
es vorteilhaft, wenn das Biegewerkzeug einen auf
der geometrischen Biegeachse {ber oder unter
dem Widerlager angeordneten Welle wirkenden
umsteuerbaren Antrieb flir den schrittweisen Vor-
und Rickwirishub aufweist.

Die in der Biegeachse oder deren Verldnge-
rung angeordnete Woelle flir die Hin- und Her-
schwenkbewegung des Biegewerkzeuges kann da-
bei von einem mit einem Mikroprozessor oder
Computer verbundenen Drehweggeber impulswei-
se steuerbar und umsteuerbar sein. Dadurch lassen
sich auch Bdgen und Biegungsverldufe vorwdhlen
und vorprogrammieren, die von einfachen Kreisbd-
gen in irgend siner Weise abweichen, wobei eine
solche Abweichung regelmaBig sein kdnnte, falls
gine solche Bogenform ein Stlick einer Spirale sein
soll, oder aber auch ungleichm#Big sein kdnnen,
wenn innerhalb eines Bogens Bersiche mit kleine-
ren oder gr6Beren Krimmungsradien vorgesehen
sein sollen oder gar miteinander abwechsein sol-
len. Diese MaBnahme der Steuerung und Umsteue-
rung Uber einen Drehweggeber und einen damit
zusammenwirkenden Mikroprozessor oder Compu-
ter erlaubt also eine sehr rationelle Fertigung selbst
flir unterschiedlichste Biegungen und Bogenformen
solcher Abstandhalterprofile, so daB diese Mafinah-
me eine besondere und erhdhte Bedeutung im
Zusammenhang mit der erfindungsgemiBen Vor-
richtung hat.

Der Drehweggeber ist dabei zweckmaBigerwei-
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se koaxial zu der Welle flir die Hin- und Herbewe-
gung angeordnet. Dadurch kdnnen Ubertragungs-
mittel vom Drehweggeber auf diese Biegewslle
vermieden werden.

Zwischen dem Drehgeber und der die Biege-
backe od.dgl. insbesondere iber einen Hebelarm
beaufschlagenden, in der Biegeachse angeordne-
ten Welle kann ein vorzugsweise pneumatischer
Schwenkantrieb angeordnet sein. Solche pneumati-
schen Schwenkantriebe sind an sich handelsiiblich
und flr die gemaR der Erfindung vorgesehene Hin-
und Herbewegung des Biegewerkzeuges ist ein
solcher Schwenkantrieb besonders einfach und
preiswert.

Um den Vorschub des Profiles und insbeson-
dere den Vorschub jeweils zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Biegevorgdngen regeimifig und un-
gestdrt durchfiihren zu kdnnen, ist es vorteilhaft,
wenn fiir das Profil in seiner Profilfiihrung zu dem
Biegewerkzeug ein Spiel vorgesehen ist. Dabei ist
es zweckmiBig, wenn die Profilfihrung Rollen
od.dgl. zur Uberbrlickung ihres Spieles und zur
Verminderung der Reibung - insbesondere bei ge-
ringem Spiel - gegenuber dem Profil aufweist. Da-
durch kann trotz des Spieles und einer leichtgéngi-

" gen Verschiebung des Profiles dieses exakt und

préazise geflihrt werden.

Um mit der Vorrichtung auch Profile unterschiedli-
cher Abmessungen in gleicher Weise und probiem-
los bearbeiten zu kdnnen, kann die Profilflihrung
und insbesondere ihre Weite verstellbar sein.

Insgesamt ergibt sich vor allem bei Kombina-
tion einzelner oder mehrerer der vorbeschriebenen
Merkmale und MaBnahmen ein Verfahren und auch
eine Vorrichtung, die in ihrem Aufbau relativ ein-
fach ist und dennoch eine grofie Variationsbreite
von Biegungen bei abstandhaltenden Profilen flr
Isolierglasscheiben erlaubt, so daB in rationeller
und preiswerter Weise solche Glasscheiben und
insbesondere ihre Abstandhalter-Rahmen mit prak-
tisch beliebigen Biegungen und dabei unterschied-
lichsten Kriimmungsradien gefertigt werden kdn-
nen, was bisher nur in aufwendiger Einzelfertigung
mdglich ist. Selbst eine Serienfertigung von derarti-
gen Abstandhalterrahmen ist in der Weise mdglich,
daB die aufeinanderfolgenden Rahmen unterschied-
liche Formen und Biegungen haben kdnnen, wenn
ein Mikroprozessor oder Computer mit entspre-
chender Programmierung mit dieser Biegevorrich-
tung kombiniert ist.

Nachstehend ist die Erfindung mit ihren ihr als
wesentlich zugehdrenden Einzelheiten anhand der
Zeichnung noch ndher beschreiben.

Es zeigt in zum Teil schematisierter Darstel-
lung:

Fig. 1 ein Draufsicht einer erfindungsgemé-
Ben Vorrichtung zum Biegen von hohlen Profilen
mit kleinem und/oder grofem Krimmungsradius,
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Fig. 2 eine teilweise im Schniit gehaltene
Seitenansicht einer Vorrichtung gemiB Fig. 1 flr
ein auBenseitig vorsprungfreies Hohlprofil,

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstel-
lung einer Vorrichtung zum Biegen eines Hohlprofi-

les mit stegf&rmigen Verldngerungen seiner Sei~

tenwandungen,

Fig. 4 ein Beispiel sines zu einem Rahmen
gebogenen und verbundenen Hohiprofiles, bei wel-
chem zwei scharfen Ecken ein Bogen mit tangen-
tialem Ubergang gegeniiberliegt,

Fig. 5 ein Beispiel eines Rahmens, bei wel-
chem der Ubergang von zwei parallelen Holmen in
einen bogenf&rmigen Bereich eine Ecke ist,

Fig. 6 ein Zeit-Hubdiagramm, bei welchem
die Hin- und Herbewegungen des Biegewerkzeu-
ges Uber die Zeit aufgetragen sind, wenn der Uber-
gang von einem geraden Rahmenholm tangential in
einen bogenf&rmigen Bereich sowie dieser bogen-
f8rmige Bereich gebogen werden sollen, sowie

Fig. 7 ein Zeit-Hubdiagramm mit der Darstel-
lung der Hin- und Herbewegungen des Biegewerk-
zeuges lber die Zeit, wobei eine erste Biegung
eine scharfe Ecke bewirkt, an welche sich ein bo-
genfSrmiger Bereich anschlieft gemis Fig. 5.

Eine im ganzen mit 1 bezeichnete, in den
Figuren 1 bis 3 schematisiert dargestelite Vorrich-
tung dient zum Biegen von hohlen, eventuell mit
Trockenmittel geflillten Abstandhalterprofilen 2 flr
auf Abstand zu haltende Glasscheiben, insbeson-
dere lsolierglasscheiben. Diese Vorrichtung 1 hat
im Biegebereich des Profiles 2 ein Widerlager 3,
gegeniiber dessen Anlagebereich 3a das Profil 2 in
noch zu beschreibender Weise umgebogen wird.

Ferner gehdrt zu der Vorrichtung ein das Profil
2 gegeniiber dem Widerlager 3 umbiegendes,
schwenkbares Biegewerkzeug 4 in Form einer Bie-
gebacke.

Dieses Biegewerkzeug 4 liegt in Ausgangsposi-
tion mit seiner das Profil 2 beim Biegen beauf-
schlagenden Anlagefldche 4a in Flucht mit einer
Seite einer Profilflihrung 5, durch welche das Profil
2 gem3B dem Pfeil Pf1 dem Biegewerkzeug 4
zugefihrt wird.

Durch diesen Pfeil Pf 1 wird gleichzeitig ange-
deutet, daf die Vorrichtung 1 einen nicht ndher
dargesteliten Vorschubantrieb flir das Profil 2 hat,
der vorzugsweise in Vorschubrichtung vor dem Wi-
derlager 3 angeordnet ist. Das Biegewerkzeug 4
hat seinerseifs einen oszillierenden, umsteuerbaren
Schwenkantrieb 6 flr eine hin- und hergerichtete
Biege-Schwenkbewegung gemiB den Doppelpfei-
ien Pf2 und Pf3 in Fig. 3. Diese oszillierende Hin-
und Herbewegung des Biegewerkzeuges 4 ist au-
Berdem in den Figuren 6 und 7 flir unterschiedliche
Fille Uber die Zeit in einem Diagramm dargestelit.

Mit dieser Vorrichtung 1 kann also das Profil 2
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wihrend des Biegens vorgeschoben und das Bie-
gewerkzeug 4 oszillierend zum Widerlager 3 hin-
und von ihm wegbewegt werden, wobei das Profil 2
vor allem wéhrend der Wegbewegung des Biege-
werkzeuges 4 vom Widerlager 3 in Richtung des
Pfeiles Pf1, also in Vorschubrichtung, weiterbewegt
und bei der ndchsten Bewegung des Biegewerk-
zeuges 4 zum Widerlager 3 hin eine Nachbarstelle
des Profiles gegentiber der vorher gebogenen Stel-
le beaufschlagt und gebogen werden.

In den Figuren 2 und 3 ist angedeutet, daf das
Biegewerkzeug 4 einen auf der geometrischen Bie-
geachse 7 Uber oder unter dem Widerlager, in
diesem Falle unter dem Widerlager, angeordneten
Welle 8 wirkenden umsteuerbaren Antrieb 6 flr
den schrittweisen Vor- und Rlckwértshub aufweist.
Im Ausflhrungsbeispiel ist dabei als Antrieb 7 ein
handelsiiblicher pneumatischer Schwenkantrieb an-
gedeutet. Bei gemeinsamer Betrachtung der Figu-
ren 2 bzw. 3 und 1 erkennt man, daB die in der
Biegeachse 7 oder deren Verldngerung angeordne-
te Welle 8 flr die Hin- und Her-Schwenkbewegung
des Biegewerkzeuges 4 von einem mit einem Mi-
kroprozessor 9 oder Computer verbundenen Dreh-
weggeber 10 gekoppelt und somit impulsweise
steuerbar und umsteuerbar ist. Somit kann die Hin-
und Herbewegung in beliebiger Weise verindert
werden sowohl beziiglich der Amplitude als auch
der Frequenz, so daB im Zusammenwirken mit
einer eventuellen gleichzeitigen Anpassung oder
Abinderung der Vorschubgeschwindigkeit nahezu
beliebige Bogenformen und Biegungen auch in be-
liebiger Reihenfolge aneinander angeschlossen
werden k&nnen, wobei aber selbstverstdndlich
auch gieichbleibende groBe oder kieine Biegungen
herge stellt werden k&nnen.

Der Drehweggeber 10 ist dabei in diesem Falle
koaxial zu der Welle 8 flir die Hin- und Herbewe-
gung angeordnet, so daf eine unmittelbare Koppe-
lung ohne dazwischen befindliche Ubertragungsele-
mente erreichbar ist, wodurch die Vorrichtung im
Aufbau einfach ist. Der im Ausfiihrungsbeispiel
pneumatische handelstibliche Schwenkantrieb 6 ist
dabei zwischen dem Drehgeber 10 und der die
Biegebacke. bzw. das Biegewerkzeug 4 insbeson-
dere {iber einen Hebelarm 11 beaufschiagenden, in
der Biegeachse 7 angeorndeten Welle 8 angeord-
net.

In Fig. 1 erkennt man, daB flir eine Lagefixie-
rung des Profiles 2 wihrend seines Vorschubes in
Vorschubrichtung vor dem Widerlager 3 die Profil-
flihrung 5 vorgesehen ist. Diese Profilflihrung 5 fUr
das Profil 2 hat dabei gemdB Fig. 1 gegenlber
dem Profil selbst ein Spiel 12 und 13. Somit kann
das Profil 2 praktisch chne Widerstand durch diese
Profilfiihrung 5 vorgeschoben werden, so daB der
auch von diesem Vorschub abhdngige Biegevor-
gang nicht beeintrichtigt wird.Das Spiel 12 und 13
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ist dabei der besseren Deutlichkeit wegen Ubertrie-
ben grof gezeichnet.

Um dabei dennoch eine exakte Zufuhr und Orien-
tierung des Profiles 2 in immer gleichbleibender
Lage innerhalb dieser Profilflihrung 5 und eine
méglichst geringe Reibung zu erreichen, sind ge-
m4B Fig. 1 Rollen 14 zur Uberbriickung des Spie-
les 13 gegenlber dem Profil 2 vorgesehen.

Beim Vergleich der Figuren 2 und 3 wird deut-
lich, daB dabei die Vorrichtung 1 unterschiedliche
Profilquerschnitte beriicksichtigen kann. Fig. 2 zeigt
eine Anordnung flir ein allseits geschlossenes, in
seinem Querschnitt vorsprungfreies Profil 2, wih-
rend bei dem Profil gemdB Fig. 3 die Seitenstege
2a {iber einen Quersteg 2b etwas verldngert sind.
Zusdtzlich oder stattdessen kann sine weitere An-
pafmd&glichkeit darin bestehen, daB die Profilfiih-
rung 5 und insbesondere ihre Weite zur Anpassung
an Profile unterschiedlicher Abmessungen verstell-
bar sein kann.

Vorstehend wurde schon erldutert, in welcher

Weise mit Hilfe der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung 1 beim Biegen eines Profiles 2 verfahren
werden kann. Dabei erlaubt die Vorrichtung 1 au-
Berdem folgende Ausgestaitungen dieses Verfah-
rens:
Anfangs kénnen die Biegebewegungen des Biege-
werkzeuges 4 kleiner gewihlt werden als im weite-
ren Verlauf des Biegevorganges. Dies ist beispiels-
weise auch anhand der Fig. 6 erkennbar, wonach
zu Beginn der Zeitachse geringere Hiibe erkennbar
sind, als wenn nach einem gewissen Anschwingbe-
reich dann das Biegewerkzeug stdndig geméB dem
Pfeil P3 in Fig. 1 hin- und herschwingen kann. Der
Doppelpfeil in Fig. 1 verdeutlicht hingegen einen
Anschwingbereich, innerhalb weichem die Biege-
backe 4 zunichst kieinere Hiibe durchfiihrt, bis sie
schiieBlich bei ihren Hin- und Herbewegungen auch
das in Biegerichtung ZuBerste Ende des Pfeiles P{3
erreicht hat, von wo sie dann immer nur bis zu
dem entgegengesetzien Ende. zurlickschwingt.
Rein schematisch sind dabei in Fig. 6 flnf
Anschwing-Hiibe und danach fortlaufend gleichho-
he Dauerschwing-Hiibe mit konstanter Amplitude
dargestellt.

In Fig. 5 ist ein abstandhaltender Rahmen aus
einem gebogenen Profil 2 dargestellt, bei welchem
der Ubergang 15 von einer geraden Rahmenseite
16 in eine gebogene oder bogenférmige Rahmens-
eite 17 (ber eine scharfe Umbiegung oder Ecke
oder nahezu Uber einen Knick erfoigt.

In diesem Falle kann das erfindungsgemife Ver-
fahren derart ausgestaitet sein, daB der Bogen 17
des Profiles 2 mitteis des hin- und herbewegten
Biegewerkzeuges 4 wihrend des Vorschubes des
Profiles 2 gebogen wird und daB zur Bildung der
scharfen Biegekante an der Stelle 15 der Vorschub
des Profiles vermindert oder gar unterbrochen und
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das Biegewerkzeug bei stellstehendem oder nahe-
zu stillstehendem Profil 2 betatigt wird.

Das entsprechende Zeit-Hubdiagramm ist in
Fig. 7 dargestellt. Dabei erkennt man zu Beginn
des Zeitablaufes einen hdheren Hub, welcher zur
Bildung der schérferen Ecke im Bereich 15 dient,
wihrend anschlieBend dann bei einem gleichmisi-
gen Hin- und Herschwingen des Biegewerkzeuges
4 mit jeweils Ubereinstimmenden Hiiben der Bogen
17 entsteht.

Schon aus diesem Beispiel gemaB Fig. 5 ergibt
sich, daB also zur Verdnderung des Biegeradius im
Verlauf der Biegung die Vorschubgeschwindigkeit
fir das Profil und/oder die Frequenz der Hin- und
Herbewegung des Biegewerkzeuges 4 und/oder
der jeweilige Schwenkweg oder Hub des Biege-
werkzeuges 4 verdndert, vorzugsweise computer-
gesteuert werden kdnnen. Dabei kann die Fre-
quenz der Hin- und Herbewegung 2zwischen 1
Hertz und etwa 30 Hertz gew&hit werden und - wie
bereits erwdhnt - unter Umsténden auch innerhalb
dieses Bereiches variiert werden.

Zu den Doppelpfeilen Pf2 und Pf3 in Fig. 1 sei
noch darauf hingewiesen, daB im Dauerschwingbe-
reich des Biegewerkzeuges 4 gem&B dem Doppel-
pfeil Pf3 dieses nach einer Anschwingphase mit
der gestrichelt dargestellten Ausgangslage um
etwa 10" hin- und herbewegt werden kann, wobei
seine beiden Endpositionen, also die beiden Enden
des Doppelpfeiles Pf3 z.B. zwischen etwa 10" und
etwa 20° gegeniiber der gestrichelt dargestellten
Ausgangslage zu Beginn des Biegevorganges ge-
wéhit werden k&nnen.

Es sei noch kurz erwdhnt, daB Fig. 4 einen
gegeniiber Fig. 5 etwas abgewandelten abstandhal-
tenden Rahmen zeigt, bei welchem der bogenf&r-
mige Ubergang 17 tangential aus einem geraden
Rahmenteil 16 (ibergeht, wobei gegebenenfalls der
erste Teil dieses Uberganges auch ein Stilick einer
allmahiich enger werdenden Kurve sein kann, bis
dann der Krimmungsradius des Bogens 17 er-
reicht ist. Es ergébe sich dann an dem Ubergang
zwischen dem Rahmenteil 16 und dem Bogen 17
noch ein kurzes Stlick eines Spiral-Bogens.

Selbstverstindlich erlaubt die erfindungsgemi-
Be Vorrichtung 1 und das erfindungsgeméfe Ver-
fahren auch die Fertigung vollstdndig runder oder
ovaler abstandhaltender Rahmen oder aber auch
alle dazwischen liegenden denkbaren Variationen,
so daB eine entsprechend vielfdltige Gestaliung
von lsoliergiasscheiben ermdglicht wird, ohne daB
dies beziiglich der Rahmenfertigung unbezahibar
wird.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Biegen von hohlen, insbeson-
dere mit Trockenmittel gefliliten Abstandhalterprofi-
len fiir auf Abstand zu haltende Glasscheiben, vor-
zugsweise Isolierglascheiben, wobei das Profil vor-
geschoben und beim Biegen gegen ein Widerlager
angedriickt und hinter diesem Widerlager mit ei-
nem Biegewerkzeug oder einer Biegebacke umge-
bogen wird, dadurch gekennzeichnet, daf das
Profil (2) wahrend des Biegens vorgeschoben und
das Biegewerkzeug (4) oszillierend zum Widerlager
(3) hin-und von ihm wegbewegt wird und insbeson-
dere wihrend seiner Wegbewegung das Profil (2)
weiterbewegt und bei der nichsten Bewegung zum
Widerlager hin eine Nachbarstelle des Profiles (2)
gegeniiber der vorher gebogenen Stelle beauf-
schlagt und gebogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da anfangs die Biegebewegungen
des Biegwerkzeuges (4) kleiner gewdhlt werden als
im weiteren Verlauf des Biegevorganges.

3. Verfahren zu Herstellen eines abstandhalten-
den Rahmens aus einem gebogenen Profil, bei
welchem der Ubergang von einer Rahmenseite in
eine gebogene Rahmenseite Uber einen Knick
od.dgl. scharfe Umbiegung erfolgt, nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Bogen
{17) des Profiles (2) mittels des hin- und herbeweg-
ten Biegewerkzeuges (4) wihrend des Vorschubes
des Profiles (2) gebogen wird und daB zur Bildung
der scharfen Biegekante (15) der Vorschub des
Profiles vermindert oder unterbrochen und das Bie-
gewerkzeug bei stillstehendem oder nahezu stillste-
hendem Profil (2) betétigt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf zur Verdnderung
des Biegeradius im Verlaufe der Biegung die Vor-
schubgeschwindigkeit und/oder die Frequenz der
Hin- und Herbewegung des Biegewerkzeuges
undioder der jeweilige Schwenkweg des Biege-
werkzeuges verfndert, vorzugsweise computerge-
steuert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz der
Hin- und Herbewegung des Biegewerkzeuges (4)
zwischen etwa 1 Hertz und etwa 30 Hertz gewdhit
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB im Dauerschwing-
bereich (Pf3) des Biegewerkzeuges (4) dieses nach
einer Anschwingphase (Pf2) um etwa 10° hin- und
herbewegt wird, wobei seine beiden Endpositionen
2.B. vorzugsweise zwischen eiwa 10° und etwa
30", insbesondere etwa 20  oder 25°, geggen-
{ber der Ausgangslage zu Beginn des Biegevor-
ganges gewahlt werden.
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7. Vorrichtung zum Biegen von hohlen, vor-
zugsweise mit Trockenmittel gefliliten Abstandhal-
terprofilen flir auf Abstand zu haltende Glasschei-
ben, vorzugsweise Isolierglasscheiben, mit einem
Widerlager und einem das Profil gegeniber dem
Widerlager umbiegenden schwenkbaren Biegewer-
zeuges od.dgl., dadurch gekennzeichnet, daB ein
Vorschubantrieb flir das Profil (2) - insbesondere in
Vorschubrichtung vor dem Widerlager (3) - vorge-
sehen ist und daB das Biegewerkzeug (4) einen
oszillierenden, umsteuerbaren Schwenkantrieb (6)
flr eine hin- und hergerichtete Biegeschwenkbewe-
gung aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Biegewerkzeug (4) einen auf
der geometrischen Biegeachse (7) Uber oder unter
dem Widerlager angeordneten Welle (8) wirkenden
umsteuerbaren Antrieb (6) flir den schrittweisen
Vor- und Riickwirtshub aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die in der Biegeachse
(7) oder deren Ver ldngerung angeordnete Welle
(8) fUr die Hin- und Herschwenkbewegung des
Biegewerkzeuges (4) von einem mit einem Mikro-
prozessor (9) oder Computer verbundenen Drei
weggeber (10) impulsweise steuerbar und umsteu-
erbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehwegs-
geber (10) koaxial zu der Welle (8) fiir die Hin- und
Herbewegung des Biegewerkzeuges (4) angeord-
net ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Drehweggeber (10) und der die Biegebacke
(4) od.dgl. insbesondere lber einen Hebelarm (11)
od.dgl beaufschlagenden, in der Biegeachse (7)
oder deren Verldngerung angeordneten Welle (8)
gin vorzugsweise pneumatischer Schwenkantrieb
(6) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB flr die Zufuhr
und Ausrichtung des Profiles (2) eine Profilflihrung
( 5) vor dem Biegebereich und dem Widerlager (3)
angeordnet ist und das Profil (2) in einer Profilfih-
rung ( 5) vorzugsweise ein Spiel (13) hat.

13. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 7
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilflih-
rung (5 ) Rollen (14) od.dgl. zur Uberbrlickung
ihres Spieles (13) und zur Verminderung des Rei-
bungswiderstandes gegeniiber dem Profil (2) auf-
weist.

14, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilflih-
rung ( 5) und insbesondere ihre Weite verstellbar
ist.
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