Eurapiischasg Patentamt :
0 European Patent Offlce @ Versttentlichungsnummer: 0 334 353

Qfflce europden des bravets Al
@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
¢) Anmeldenummer: 89106241.7 @) mt. 14 B21D 11/12 , B21D 7/022

@ Anmeldetag: 23.03.89

@) Prioritdt: 26.03.88 DE 3810277 @) Anmelder: Zahlaus, Helmut
04.02.89 DE 3903301 ) Kbnigsberger Stragse 27
D-8239 Kritta!/Ts.(DE)
Verbttentlichungstag der Anmeldung:
27.09.89 Patentblatt 58/39 Anmalder: Ebart, Frank
) Wearftwag 53
Benannte Vertragsstaaten; D-8518 Neckatstainach(DE)

AT BE CHDE ES FR GB QR IT LI LU NL SE
@ Erfinder: Zahinus, Halmut
Kiinlgsberger Strasse 27
D-8239 Kriftel/Ts.(DE)
Erfinder: Ebart, Frank’
Werftwag 53
D-6918 Neckarstainach(DE)

@) Vertretar: Holzer, Walter, Dipl.-ing. ot al
Ratantanwilite Dipl.-Ing. Dr.techn. Schiltz
Alfrad Dr.phil. Mrazak Engaibert Dipl.-ing.
Holzer Waitar Dipl.-Ing. Preitar Otto
Flalschmanngasse 9
A-1040 Wian(AT)

@ varfahren und Vorrichtung zum Blegen von vorzugswaise stabftrmigem Matecial,

@) Es wird eln Vertahren und sine Vorrichtung zum Pt : ,
Blegen von vorzugswelse stabfSrmigen Matarlallen d o
(13) vorgeschlagen, um belisbige Blageradien R » w0 T L/ e
und/oder Biegewinkel Z zu erzielen, Ohne daf sine / / \ \ = 1
Blegeschablone erforderlich ist, werden dis Matoria- o | U 76 C
lien (13} taktweise um sinen Biegedorn (12) mit ein Wl i i
ey und derselben Blagerolls (19) gebogen. 7 2 oo § Ze ,
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Varfahren und Vorrichtung zum Blegen von varzugswalse stabtirmigem Material

{in Erfindung bezisht sich auf ein Varighren
zum Biegen eines LEngenabschnilts B eines vor-
zuggwelse stabfrmigen Materlals, insbasondors
Im wesantlichen aul einem Bogen eines Kreises
mit dem Aadlus R um einen Winkel Z. Auch be-
zleht sich dis Erfindung auf eine Vorrichtung zum
Bisgen sineg Linganabschnittes B eines voraugs-
wolze siablfdrmigen Materiala im wesentiichen auf
alnem Bogen aings Kralses mit dam Radlus R um
elnen Winkel Z umlassend eing Haltavorrichtung
{Ur das Material, eina Blegeiliche und aln zwischen
dissar und der Haltavorrichtung angeordnetas das
Material axial ausrichtendes Gegenlager sowie aln
Blegselamant,

Ein Verfahran bzw. slna Vorrichtung der zuvor

beachrigbsnen Art ist der EP-B .0 121-888 zu

entnshman. Dabal werden zwel sined’ Blegedori
und oins Biegekurbal umfassende Blegaschlittan
benutzt, durch die das stabfrmige Material wahl-
waisg lostgehallen bzw. gebogen wird. Eln Ver-
schishen des Matsrlals Innerhalb der Verrichtung
gelbst erfoigt nicht. Vielmshr warden die Bieges-
chiitten In Achsrichtung des Materials zu don Punk-
ten verschoben, in denen eine Blegung durchye-
fuhrt werdan soll. Um varschipdene Blegeradian
haczustellen, ist es arfordarlich, unterschiedliche
Biag#schablonan zu banutzen. Hierdurch bedingt
kann hel gich #ndarnden Stabmateriaidurchmas-
garn bzw. herzustellendsn Blegungen untarschlsdiis
cher Gmsometrient wadar ein hoher Durchsatz or-
relcht, noch ein automatisch ablaulsnder Biegepro-
zsfl srfolgen,

Aufgaba def vorliegenden Erflndung Ist o3, eln

Verfahren und sine Vorrichtung der elngangs ge-

nannten Art so auszubliden, daf ein im wasentli-
chen vollautornatischer Blageproze unabhinglg
von- dan zu bleganden 8tabmateriallendurchmes-
ssrn gder den gawlnschten Blagegeomstrien er-
mdglieht wird, wobei insbesondara ein Austausch
von Blageschablonen und/oder ein Verwendan von
Biegsforman aul dessen Auflenfiiche das Matarial
gebogen wird, nicht erforderlich Ist. Auch soll sina
hohs Mapgenauigkelt der gebogenen Lingenab-
gchnitte gawBhrleistet geln.

Die Aulgabs wird erlindungsgaméf durch aln
Veariahren gelist, das sich im wasentlichen da-
durch auszeichnet, dafd aneinanderstofiands, den
Linganabschnitt B biidende Tellabschnitte A takt-
walss nacheinandsr um einen lat-Blogewinkel U/T
gebogen werden, der dar Summe aus Sollblage-
winkel Z/T und elnam durch die Elastizitt des
stabfrmigen Materials und/ader eine mechanische
Trighsil einer die Bisgekraft bawirkandsn Vorrich-
lung bestimmien Rlicksteliwinkal RW emispricht,
Insbasondera zeichnet sich dia Erfindung dadurch
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aug, dafl in T Blegstakten nachelnander der Lénge
B/T snigprachands Tellabschnltte A um sinen lat-
Biagewinkel (lallwinkel) W/T gebogen wird, wo-
durch nach Beandigung der Blsgung dar bleibonds
Soll-Blegewinksl Z/T gewlihrlalstat iat,

Durch das erfindungsgem#Be Veriahren kann
stulenlog jeder gewlinschie Blagaradius R und je- -
dar Winkel (Gesamibiegawlnkel) Z gebogen war-
den, ohne dad sin Einsatz verschiadenar Schablo-
nen und/oder Blegaforman in Abhlngigkeit von den
Stabmaterlalisndurchmessern bzw. dem Blageradi-
us notwandlg isl. Dabsl kann untsr BerUcksichti-
gung der arfindungsgemifien Lehre, dia auch
durch dis nachstehandan Formeln realisient wird,
mittalg 2.B. eines Computerprogrammas dle Takt-
anzahl und’/oder dle Schubllinge, also die Strecka,
um die das Material von Tell- oder Taktblagevor-
gang zu Tell- oder Taktblegevorgang zu verschie-
ban ist, und/oder dle auf das Stabmatarial einzuwir-
kends Blegekralt (Drshmament) ablaufmillig ge-
stauart wardan. Die zu berlicksichtigenden Rslatlo-
nen lauten wia folgt:

Bei vorgegebenem Winkel
(Gesamtbisgowinkel) Z, Blegaradius R und Taktan-
zahl T orgibt slch:

a) Tellabschnilt

A 2Rx 0 %2
360° x T

b} Soll-Teilbiagewinkal (blaibender) X = Z/T
¢) Lingsnabachnitt = Krelshogen = 8chu-
hiinge B
B = 2R x 7 x 2/3680°
d} lst-Tailblegawinkal (iatsdchiich zu blagen-

der)
UT = 2T + RW
mit RW = RUckstsliwinksl = f (Elastizit8t das

Matertals, mach. Trigheit der Blegevorrichtung).

Dle 2uvor wiedargegebenen der Fllchengso-
motrie gehorchenden Badingungan lassen unmittsl-
bar arkennan, wig In AbhHingigkolt von sich Bndern-
dermn Blagaradius und/odar Winkel und/oder Taktan-
zahl dia Linge der Teflabschnitte A bzw. Soll-
Tellbiagawinkei x bzw. lst-Biegawinkel U zu 8ndaern
sind,

Der Ist-Blagawinke! berlicksichtigt sowohl die
Elnstizitft des Materinls (RUckstellkriite) alg auch
die machanische Trdghelt der Blegevorrichtung.
Unter mechanischer Triigheit wird dabel dar Um-
stand berlcksichtigt, dag auch nach Ausl¥san el-
nes Stoppsignals das die Biegung hervorrufands
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Biegesiement nachlduft, so daf infolgedessen der

Blegevorgang nicht sprunghaft unterbrochen wird. _

Diese "Nachlaut"-Biagung mufi mitberdcksichtigt
werden, um den lst-Blegawinke! so zu besiimmen,
dap der blalbende Blegewinkel dem Soll-Biegewin-
kel entapricht,

Bel der Erfassung der Blegawinkel muf selbst-
varstdndlich auch der Durchmesser des Materlals
singehen (Ermittlung der neutralen Phase). Erfin-
dungsgem8fR wird der Durchmesser deg Materials
dadurch bestimmt, daf der Verschisbaweg des
Biegeelomantes von aelner Null-Linie, die mit der
Mittalachse des zu blegenden Materials Obereln-
stimmt, zur AuBenfldche des Materlals, an der das
Biagesloment anliegt, ermittelt wird.

Durch dis erfindungsgem&ie Lehre ist o3 nicht
griorderiich, daf flr unterschiedliche Stabmateria-
lien und Biegegeometrien verschiedene Blegedor
ne und/oder Biegeslemente und/oder Biegescha-
blonen benutzt werden missen. Vielmehr kiinnen
die wirksame Blsgefidche und das Biegeslement
wie z.B, Blegekurbel oder Bisgesteln unverdndait
benutzt warden, se das sich Infolgedessen ein ma-
terialunabhédngiges Blagen ergibt.

Dar Ruckstellwinks! wird erfindungsgemis da-
dureh ermittelt, daf nech dem erstan Blegevorgang
die Differanz 2wischen dem Ist-und Soll-Tsilbiege-
winkal durch vorzugswelse die Lagevernderung
dag Blegesiementes (z.B. Hubdifferenz) bestimmt
wird, go dap die sich ergebende Differanz bel dan
welteren Biegetakten zu dem Soll-Tellblagewinkel
automatisch addiert werden kann.

Eine Vorrichtung zum Biegen vorzugsweisa
stabfirmigen Matarials zelchnet sich dadurch aus,
daf der Ldngenabschnitt B durch Bisegen von auf.
einanderfolgenden Tellabschnitten A biagbar lst,
die durch sukzessives Verschieben des Materlals
ralativ zum Blageslement, vorzugswelse mittels der
Haltevorrichtung der Biegekraft aussetzbar sind,
wobei dag zur Besufschlagung des LiAngenab-
gchnltts mit einer sinstelbaren Blagekraft das Bie-

gealamant antwader um einen mit dem Mittelpunkt

des Bogens nicht identischen Drehpunki schwenk-
bar ist oder linear vargchiehbar auggebildst ist, Bei
der Varwandung elner Biegekurbel ist dle erforder-
liche Biegekraft dann Insbesunders glnstig einzu-
leitan, wenn der Drehpunkt der Bisgekurbel aut dar
dem Mittelpunkt des Kreises gegeniiberliegenden
Seite des stabfSrmigen Materials llegt.

Alternativ kann das Blegeelement als Blages-
tein ausgebildet sain, der beim Blagen sine rein
tranglatorische Bewegung vorzugaweise senkrecht
zur Tangente im Berlhrungspunkt mit dern Materi-
al ausilhrt,

Insbesondere 2sichnet sich die Vorrichtung
auch dadurch aus, dafd die Haltevorrichiung das
stabfrmige Material haltende Klemmbacken aufs
weist und dag Materlal der Anzahl T der durchzu-
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fihrenden Tsliblegungen entsprechend absatzwei
s in Rlchtung des Blegeelements um sine Stracke
A verschiebt, die dem Quotienten aus dem Lin-
genabschnitt B und der Anzahl T entspricht.
Seibstverstiindlich kann die Bawegung auch antge-
gengesatzt erfoigen.

Fermer ist vorgesehen, dafl die wirksame Bie-
gefldche einan Radius aufweist, der kisiner ais der
klelnste Radius des 2zu biegenden LAngenabe
schnitts B/T ist.

Zusammaniassend kann die erfindungsgeméfie
Lehre auch wie folgt charakierigiert warden. Es wird
ein Verfghren zum Biegen sinas Abschnilts eines
vorzugsweise stabfSrmigen Materials zu sinem gs-
wlingchten Solibogen vorgeschimgen, das sich da-
durch auszeichnet, deB8 das Verformen in sinem
geschlogsenan Regelkreis derart durchgeflhrt wird,
daf zur Erzislung des Sollbogens naben elner lsi-
biegung zumindest elne durch dle Elastizitit des
Materials bestimmte Stellgréifle berlicksichtigt wird.

Waitera Einzelhelten, Vortella und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den An-
gprichen, den diesen zu entnehmenden Markma-
len «fllr sich undroder In Kombinatlon-, sondern
auch aus der nachiolgendan Berzchralbung sines
n der Zeichnung schematisch dargesteliten Augs
flhrungsbeizpiels,

Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausflhrungaform elner Vor-
richtung zum Biegen von vorzugswelse stabflrmi-
gem Material,

Flg. 2 sine zweits Ausflihrungsform elnar
arfindungsgeméBen Vorrichtung und

Fig. 3 und 4 dle Vorrichtung nach Fig. 2 in
unterschiedlichen Arbsitspositionen.

Bei der nachfolgenden Erlduterung der dan
Figuren zu entnshmenden Ausflihrungsbeispisle
gind glelche Elements mit gleichen Bezugszeichen
baw. Buchstaben varsshen.

In Fig. 1 ist sine Prinzipdarstetiung elner Vor-
richtung wnd esines mit dleser durchzuflhrenden
Varfahrens wledsrgegeben, um ain stabidrmiges
Materiai (13) Ober sinen Lingenabschnitt B um
ginen Blegeradius R -bezogen auf die neutrale
Fhages und einen Winkel Z zu biegen. Hisrzu wird
das stabfrmige Material (13) wie Bawehrungsstahi
von einer alg Anprefieinheit (9) bezeichnetan Halte-
vorrichtung mittels Haitebacken (10) erfagt und axi-
al 2wischen siner Biegefliche wie Blegedom (12)
und singrm zur Einstellung auf untergchiedliche
Stabmateriallendurchmasser gegebenenfalls 2.B.
hydraulisch verstellbaren Gegenlager (11) geflhnt.
Der Bisgedorn (12) liegt zwischen dem stabfrmi-
gen Materlal (13) und dem Mitteipunkt des Kralses
mit dem Radiug R. Auf der gegenibarliegenden
Seite ist sine ein Blegaslement in Form einer Ble-
gerolle (19) autweizende Biegekurbel angeordnet.
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Dis Bisgerolis (18) ist dabsi um eine durch einen
Gelankbolzen (20) bastimmts Achse drehbar. Die
Blegoroila  (19) ist throrseits um  aine  Achse
schwenkbar, um auf das stabl8rmige Materlal sine
Blegskraft auszullben. Die Blegerolia (19) mit der
Achge (14) ist ain Tail elner sogananntan Bie-
geuchwinge (17), dle (bar sinen Anlenkpunkt (16)
mit eingm Bisgeantrleb N varbunden ist, um baim
Biegavorgang salbst eine Kralt In Richtung des
Plaila E harvorzurufan und beim Verschisben des
stabi8rmigen Matarials (13) in flchtung des Pleils
F rurlickgezogen zu wardan. Dabai erfolgt dis
Krafteinwirkung bzw. das ZurUckzishen In Abh#n-
gigksit davon, ob dia Haltevorrichtung (9) elnem
Schubantrieb M untarworfen und somit in Richtung
dos Plsils Q hawegbar ist oder nicht. Diese Ver-
kniiptung wird in der Zeichnung durch die Bezugs-
zaichan {15) und (18) angedsulst.

Zu der Bisgeschwinge (17) ist noch 2u bemer-
ken, dafl dlese auf ainar Grundplattly (8) angdordnet
Ist und zumindest zwei ainen Winka! beschreiten-
de Schanks! umiaft, von densn einsr die Verbin-
dung 2wischen der Achse (14) und dem Gelenkbol-
zen (20) und dle andere durch dls Verbindung
zwischen der Achse (14) und dem Anlenkpunkt
{18) gabildet wird.

Um nun das stabl8rmige Matarial (13) um el-
nen Linganabschnitt B um den Blegeradius i Uber
den Winkel Z zu verblegen, findet folgendsr Ablauf
sines Blsgevorganges stall.

Dag stabfSrmigs Material (13) wird zwischen
den offsnen Backen (10) der Haltevorrichtung (8)
und zwigchan dem Geageniager (11) und dem Bie-
gedom (12) eingelegt. Sodann wird durch eine An-
prefkraft K das stabl8rmiga Materlal {13) In Rich-
tung des Plails J zwischen den Anpradbacken (10)
der Haltevarrichtung (8) fesigelegt. Dlese Fixierung
srioigt wilhvend des ganzen Biegevorganges.

Mitialg der Biegeschwinga (17) und damit der
Biagerolls (19) und elnsr durch den Antrleb N In
Richtung des Plells E hervorgsrufene und in der
Zelchnung durch das Bezugszaichen L rapriisen-
tlerte Biagekraft wird das stabfGrmige Material umn
sinen auch alg Takiwinkel zu bezelchnenden Tell-
bisgewinkel X gebogen. Hlardurch badingt wird das
treie Ende das stabifrmigen Materlals (13) von dér
Btellung (1) in dla Blellung (2) verbogen. Der Teil-
blegawinknsl X aoil dabal dem blelbendan, also dem
Soll-Blegewinkel entsprechen, glelchwann beim
Blegan salbst der tatsdchliche Bisgewinkes! (L/T)
gréser ist. um dan elastischen Rilcksteitkrdfien des
gobogenan Malarials sowls der mechanischsen
Trigheit der Biageschwinge (17) Rachnung zu tra-
gen. Nach sriolgter Biegung wird dla Blegeschwin-
ge {17) und somit die Blagsrolle (18) um dan
Winkal Y mitisls des Biegeantriebs N In Rightung
das Pleils F zurlickbewegt. Der erste Blegetakt ist
beandel. Sodann wird dis Haltevorrichtung (8) In
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Rlehlung des Pleiles G mittels des Sehubantriaba
M um sine Li4ngs (Taktitings) A verschoben. So-
bald diese Position erreicht ist, wird die Blagaschs
winge (17) und damit die Blegerolls (18) in Rich-
tung deg Plsils varschwenkt, um so eine Bisgakraft
L zu applizieren. Eln ernautar Biagowinkel X wird
gebogen, der 2zwischen dan Strahlen (#) und (3)
varlfut,

In zuvor beschriobaner Welse wiedarholan sich
dann die weiteran Tellblegavorginga, bis der durch
dia Strahlen (8) und (7) verdsutliichte sachste Bie-
getakt ausgellhrt und der Léngenabschnitt B das
stabt8rmigen Matarials (13) um dan Biegeradiug R
und dem Winke! Z gabogen ist. Sodenn werden dia
Anprefibacken (10) der Haltevarrichtung (8) geldst
und daf gebogens Matarial kann antnomman wer-
dan. Anschilefend wird in Richtung des Pfails H
die Haltavorrichtung (8) In die Ausgangsposition C
zurlickbewegt. Diegsar Weg onispiicht dar Schus
bidnge B, der dem zu verblegsndsn LEngsab-
schnitt aul dam Bogen des Kralses mit dem Hadius
R entsprichl. Entsprechend der baeschriebensn Bie-
gotakts (Insgesamt sechs) wird der LEngenab-
schnitt in sechs gleichs Tellabschnitte A unteriallt,
wig 88 In der zelchnerischen Darstellung verdaut-
licht Ist.

Entsprechand der zuvor baschrigbanen matha-
matischen Bezlshungen erloigt das Stabmatorial
untarschiedlichen Durchmassers, um gewlinachte
Winkel 2 bzw. Radlen R 2u verblagen, ohng dag
Biegeschablonen oder Blagetormen (-entsprachend
der mit dem in der Figur dargestelitan Radlus 0-)
oder aina Verinderung der Blegaschwinge (17) mit
Biagerolls (18) und Drehpunkt (1) erforderlich ist.

In Ausgastaltung kann dis Blegsschwings mit
Blagerolla durch einen Blegesteln ergstzt werdsn,
der entlang der gestrichelten Linie, also antiang
dea Plelly (21) verschiebbar lst, um 8o durch
Wechaslwirken mit dem stabi8rmigen Matarial (13)
dis Tellblegungen im gawtinschtan Umlang vorzu-
nehmen.

Um den fir dag Barechnen der Blegawinkel
erforderlichen Durchmessar des Stabmaterials 2u
arfassen, wird der Stellwag zwischen einer durch
dis Vorrlchtung vorgegebensn und mit der Miltal-
achse (22) doy Matarials (13) zusammaeniallendan
Null-Linle zu dem tats¥chiichen Berlihrungspunkt
des Blegesteing mit dem nicht gebogenen Matarlal
arfaft. Auch wird der zur Berschnung des Ist-Ble-
gewinkols notwendige Rickstallwinksl dadurch ar-
mitteit, daf der Biegesisin -wis Iin Ubrigen auch
dis Blsgaralle- Im stindigen Kontakt mit dam stab-
{Grmigen Material vor und nach einsm Blagstaki
bleibit, 30 dad aug den unterschladlichen Pasitionan
unmittetbar der durch die Elastizitft des Materlals
und dis machansiche Trigheit der Vorrichtung vor-
gagebana Alcksteliwinkel srmittelt werden kann.

Zu arwlhnen Ist noch, daj dle wirksams Ble-
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gefléche des Biegedorns (12) einen Radius aufwal-
sen muf, der kielner als der kleinsts Radius des
gebogenen Materlais ‘ist, um beliebige Materiallen
im gewlnschten Umfang biegan zu kdnnan, ohne
daf aln Austausch des Blegedorns (12) baw. des
Biegestaing oder der Biegerolle erfordarlich ist.

Den Fig. 2 bis 4 sind ebenfalls die die Erfin-
dung kennzelchnenden Merkmale kiar erkennbar zu
gntnehmen. Dabel arfoigt das Verblegen des stab-
fSrmigen Materials (13) mittels eines Blegeele-
ments in Form eines Blegesteins (18), der entlang
eingr Geraden verschiebbar angeordnet ist. Vor-
zugsweiga erfolgt ein hydraulischer Antrisb fir dlo
Bewegung des Biegestains (19), wobei sine Kupp-
lung mit dem Qegenlager (11) gageben seln kann,
Mit anderen Worten warden synchron Gegeniager
(11) und Biegeslement in Form des Biegesteing
(19) auf das stabférmige Material (3) bis 2u deran
Anliegen an diesam bewegt. Sodann folgt durch
weitares Verschisben des Biegestaing (18) &in Vers
biegen des Materlals um den Winkel U : T, um zu
dem blaibandam Blagewinkel X zu gelangen, der
dem Biegehub Y entspricht. Die Differenz zwischen
dem lst-Biegewinkal W/T und dem Soll-Blegewinkel
X entspricht dem Ricksteliwinkel RW, dar durch
die Elastizitit des Materials (13) und gegebanen-
falls der mechanischen Trigheit der die Biegekraft
appliziarsnden Vorrichtung bastimmt ist.

Der Blegestein (19) ist um sine Achse (20)
verschwenkbar ausgebildet, um eine flidchige Aufia-
ge auf dem Materlal (13) zu ermbglichen.

Zu der Haltevorrichtung () ist des welteren zu
bemerken, daft siné der Klemmbacken eins Profl-
liorung aufweist, um sicherzustallen, daf belm Ver-
biegen des Materials ein Varrutschan zu der Haltes
vorrichtung nicht méglich ist.

Wia dis Fig. 3 und 4 des weiteren verdeutll-
chan, ist dle Haltevorrichtung (8) mittels sines Zy-
linders M zu dem Bisgeelement (12) verschiebbar,
wobel dieges Verschleben takiweise erfolgt. Altar-
natly besteht selbstversténdlich auch die Mglich~
kelt, dle eigentiiche Biegevorrichtung zu der Halte-
varrichtung (8) zu bewegen und/oder die Halevor-
riehtung (9) und dis Blegevorrichtung aufeinander-
2u 21 varschisben.

Um den Radius des zu bisgendsn Materials
(18} zu bestimmen, wird der Mafihub P des Bie-
gostaing (19) benutzt, der von einer Nullinig, dle in
festern Bezug auf die Nullinle des Materials (13)
steht, bis zum Anllegepunkt auf das Matarlal ver-
schoban. Digse Anlisgefliche weist dann zu der

Blegefldche (12) einen Abstand & auf, der dem:

Durchmesser des Matarials entspricht. Aus der Dit-
forenz der Nullage und dem Varstellhub P ergibt
sich dann unmitislbar dér Materialdurchmesser.

In der Fig. 2 ist mit dem Bezugszeichen Q die
Verstellachse das Gegenlagers (11) bezelchnet, die
parallel zu der Bawegungsrichtung V des Biegesle-
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mentes (18) verl4uit.

Dar Mittelpunkt des Blegeradiug R llegt auf der
Geraden W, die ihrergeits sankrecht 2ur LEngsach-
se dee Materials (13) verlduft, um so die geometrl-
achen Beziehongen der zu bisgenden Winkel aus
der Zeichnung kiar ablesen zu kénnen.

Mit der erfindungsgemifen Vorrichtung kann
nicht nur entgegen dam Uhrzeigersinn, sondern
auch Im Uhrzelgersinn gebagen werdan. In diesam
Fall milssen nur Blegeslement (19) und Gegenia-
ger (11) sowle Biegefiiche (12) in ihran Funktionen
ausgetauscht warden,

Ferner Ist auf folgendes erglinzend hinzuweis
son. Durch spaltfreie Anpressung des Blegemateri-
als (22) mittels des Gegeniagers (11) gegen den
foststehenden Bisgedorn (12) wird eine Ausbis-
gung des Blegematerials zwischen dem Gsgenla-
ger (11) und dem Biegeslement (Bisgerolie) (19)
verhindert. Diege Ausbiegung kinnte andernfalis
nicht erfat werden, so daf die tatsiichiiche RUck-
stellgré fe verflscht wilrde.

Ansprlichs

1. Verfahren zum Blegen eines Lingenab-
schnitts B elnes vorzugsweise stabfrmigen Materi-
als,
dadurch gekennzaichnet,
daf anginanderstofende den LAinganabschnitt B
bildende Tellabsehnitte A taktweise nacheinander
um alnan Ist-Biegewinkel U/T gebogen werden, der
der Summe aus Soll-Blegewinkel Z/'T und slnem
durch die Elastizitdt des stabflrmigen Materials
und/oder eine machanische Tradghsait einer die Big-
gekraft bewirkendan Vorrichiung bestimmten Rick-
steliwinkel RW entspricht.

2. Verfahran nach Angpruch 1, wobel der Lin-
genabschnitt B im wesentlichen auf einem Bogen
gines Kraigss mit dem Radlug R um elnen Winkal
Z gabogen wird,
dedurch gekannzalchnat,
daB In T Blegetakten nacheinander jeder der der
Linge B/T entsprechenden Tellabschnitte A um
den Ist-Biagewinkel (Tellwinkel) U/T gabogen wird.

3. Vertahran nach zurningest einem dar vorher-
gehsnden Anspriche,
dadurch gekennzalchnat,
daB der Durchmesser des Materlais durch den
Verschlebeweg eines aul dax Materlal sinwirken-
den, die Blagung bewlrksnden oder dag Material
klemmenden Elements aus siner Nulllage zur Anla-
ge an das ungebogane Matarial bestimmt wird,

4, Vertghran nach zumindast einem der vorher-
gahendsn Ansprlichs,
dadurch gekennzeichnet,
daf dag Material um alne gekrimmts Blegeflicha
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mit einam Radlus gebogen wird, dor klsiner als der
klsingte Radius des zu biegenden LAngenab-
schnillg ist.

5. Verfahran nach zumindaat Anspruch 3,
dadurch gskannzsichnet,
daf das dle Biegung bewirkends Element wihrend
des Blsgevorgangs sntlang einer Geraden varscho-
ben wird,

6. Verlahren nach zumindast einam der vorher-
gehsnden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daf zur Ermittlung des Rlckstaliwinkels RW nach
dem orsien Bisgetakt dle Abwaichung zwischen
dem st~ und dem B8oli- Bleqewmkel UM bew. 2T
bastimmt wird.

7. Verighren nach zumindast einem der vorher-
gehsnden Anaprlichs,
dadurch gskennzelochnaet,
daf dor Riickstsliwinkel RW durch den Hub des

dis Bisgung bawirkanden Elementes daduréh be- -

stimmt wird, dafi die Hubdifferanz des Elaments In
an daa Material anliagsnder Stellung zwigchen Soll«
und istwirtkel gameasgsn wird.

B. Verlahren zum Verlormen eines Abschnitts
aines vorzugawesige slabllrmigen Malarials zu ei-
nom gewlinachten Bollbogen,
dadurch gekennzelchnet,
daft das Verdormen in einem geschiossanen Regal-
kreis derart durchgelihrt wird, dafl zur Erzielung
des Sollbogens neben elnsr Istblegung zumindest
sing durch die Elastizitiit des Materlals bestlmmte
Stetlgrife berlcksichligt wird,

8. Vorrichtung zum Blegen aines LEngenab-
schnitts B elnes vorzugaweise stabtrmigen Materl-
als (13) Im wesentlichen aufl olnem Bogean elnes
Kreises mit dem Radiug R um slnen Winksl 2
urniagssnd aine Haltevorrichiung (8) 10r das stab-
f5rmige Malerial, aine’ Blegefiiche (12) und ein
2wischen dieser und der Haltevorrichtung angeord-
netes das Material axial ausrichlendes Gegenlager
(11) sowleé ain Blegaslement (18, 20, 14),
daduroh geksnnzalchnet,
daf der LEngenabachniit B durch Blagsn von auf
ginandariolganden Tailabachnitten A blagbar Ist,
dia durch sukzessives Verschlsben des stabidrmi-
gen Materials (13) relatlv zum Blegeslomant der
Blsgekralt aussstzbar sind, wobel dea zur Beaul-
schlagung das LAngsnabschnitts mit ainer sinstell-
baren Blegekrait edorderiiche Biegesismant (19)
antwadér Um sing suferhalb des zwischen dem
gebogensn LEngenabschniit und dem Mittelpunid
des Kraisas verlavlenden Bereichs angeordnsten
Drehpunkt schweankbar oder linear verschisbbar
ausgsbiidet ist,

10. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekannzaichnet,
dafl das stabiBrmige Materlal (13) mittala der Halta-
vorrichtung (8) verschlabbar ist.
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11. Vorrlchtung nach Anspruch 9,
dadurch gekannzalchnat,
daf dle Hallevorrichtung (8) das stabfrmige Mats-
rial (13) haltende Klsmmbacken (10) aulweist und
das Material dar Anzahl T dar durchzufUhrenden
Teilblegungan entsprechend absatzweise In Rich-
tung des Biegedorns (12) um eing Slracke A veér.
schisbt, dle dem Quotlentsn aus dem LAngenab-
schnitt B und der Anzahl T entspricht,

12. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dafl das Biegesiement (19) zur Erfassung der olas
stischen RUckstsllung des stabldrmigen Materials
(13) undroder der mechanischen Trigheit und/oder
zur Ermiltlung des Durchmassara des Matarials Im
wasantlichan sich In dausmdem Kontakt mit dem
Matarial bafindet.

13. Vorrlchtung nach zumindest Anspruch 9,
dadurch gakennzeichnet,
daf dis wirksame Bisgefitiche elnsn Radius auf-
welst, der klsiner als der klsingte Radius cdes zu
bisgenden LEngenabschnitis B/T ist,

14. Vorrlehtung nach zumindest Anspruch 9,
dadgurch gekennzelchnet,
daf dis Heltevorrichtung (8), der Geganhalter (11),
dia Blegefiiche und das Blsgaslement (18) von
sinar slationdran Grundeinholt wie Grundplatta (8)
auggehan.

15. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 9,
dadurch gakannzeichnat,
daf des Gegenlager (11) und das Blagsesiament
{19) vorzugswelss druckvarbundan zur Anlaga an
dag Materlal (13) golangen.

18 Vorrichtung nach 2umindest Anspruch 9,
dadurch gakennzaiohnat,
dai das Blegeslement (18) und dié Blegeﬂﬂchq in
ihren Funktionen austauschbar sind,



EP 0 334 363 At




FiG.2

EP 0 334 353 A1




FiG_ 4

EP 0 334 363 A1

FIG. 3
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