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©  Rohrbiegemaschine. 

©  Bei  einer  Rohrbiegemaschine  mit  einem  langge- 
streckten  Maschinenrahmen  (11)  einer  Aufnahmevor- 
richtung  (32)  für  einen  Biegedorn  und  einem  Vor- 
schubwagen  (25)  mit  einer  Klemmhülse  (6)  zum 
Einspannen  eines  Rohres  ist  die  Aufnahmevorrich- 
tung  (32)  für  den  Biegedorn  und  der  Vorschubwagen 
(25)  mit  Führungen  für  eine  Verschiebung  quer  zur 
Längsrichtung  (8)  des  Maschinenrahmens  (11)  ver- 
sehen.  An  einem  Kopfende  des  Maschinenrahmens 
(11)  ist  ein  Biegetisch  (13)  mit  Biegeschablonen  (36, 
37)  angeordnet.  Um  eine  vertikale  Achse  (38)  kann 
ein  Schwenkarm  (7)  mit  einer  Spannbacke  (41)  zur 
Durchführung  der  Biegung  verschwenkt  werden.  Um 
ein  zu  verarbeitendes  Rohr  entweder  links-  oder 
rechtsherum  und/oder  mit  Biegeradien  verschiedener 
Grösse  biegen  zu  können,  wird  vorgeschlagen,  dass 
der  Vorschubwagen  (25)  mit  der  Klemmhülse  (6) 
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entlang  einer  Längsführung  (15)  in  Längsrichtung  (8) 
des  Maschinenrahmens  (11)  verschiebbar  angeord- 
net  ist  und  der  Vorschubwagen  (25),  die  Aufnahme- 
vorrichtung  (32)  für  den  Biegedorn  und  die  Längs- 
führung  (15)  zusammen  eine  Verschiebeeinheit  bil- 
den,  die  gemeinsam  quer  zur  Längsrichtung  (8)  des 
Maschinenrahmens  (11)  bewegbar  ist.  im  weiteren 
soll  der  Biegetisch  (13)  um  eine  Achse  (14)  parallel 
zur  Längsrichtung  (8)  des  Maschinenrahmens  (11) 
drehbar  gelagert  sein.  Auf  beiden  Seiten  der  Achse 
(14)  ist  je  eine  der  Biegeschablonen  (36,  37),  eine 
Spannbacke  (41,  42)  und  eine  Gleitschiene  (47,  48) 
angeordnet.  Durch  Drehung  des  Biegetisches  (13) 
kann  abwechselnd  eine  der  Biegeschablonen  (36, 
37)  in  eine  Arbeits-  oder  Parkposition  gebracht  wer- 
den. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Rohrbiegemaschine 
gemäss  Oberbegriff  von  Anspruch  1  und  ein  Ver- 
fahren  zum  Biegen  eines  Rohres. 

Rohrbiegemaschinen  sind  für  verschiedenste 
Anwendungszwecke  mit  unterschiedlichen  Biege- 
verfahren  bekannt.  Die  Erfindung  baut  auf  einer 
Rohrbiegemaschine  auf,  die  mittels  einer  Spann- 
backe  auf  einem  Schwenkarm  das  zu  biegende 
Rohr  an  die  Biegeschablone  anpresst  und  durch 
Verschwenkung  des  Schwenkarmes  um  die  Biege- 
achse  die  Biegung  durchführt. 

Aus  DE-OS  3  627  502,  die  den  Oberbegriff  von 
Anspruch  1  bildet,  ist  eine  Rohrbiegemaschine  be- 
kannt,  die  zum  Biegen  mit  unterschiedlichen  Biege- 
radien  geeignet  ist.  Ihr  Aufbau  besteht  aus  einem 
langgestreckten  Maschinenrahmen,  der  an  einem 
Kopfende  einen  Biegetisch  aufweist.  Auf  dem  Ma- 
schinenrahmen  ist  eine  Aufnahmevorrichtung  für 
einen  Biegedorn  und  ein  Vorschubwagen  mit  einer 
Klemmhülse  zum  Einspannen  eines  Rohres  ange- 
bracht.  Die  Aufnahmevorrichtung  für  den  Biegedorn 
und  der  Vorschubwagen  sind  auf  Führungsplatten 
angeordnet,  die  eine  Verschiebung  quer  zur  Längs- 
richtung  des  Maschinenrahmens  zulassen. 

Der  Biegetisch  ist  mittels  einer  Hubeinrichtung 
heb-  und  senkbar.  Auf  dem  Biegetisch  sind  entlang 
einer  vertikalen  Biegeachse  zwei  Biegeschablonen 
übereinander  angeordnet.  Je  nach  der  Höhenein- 
stellung  des  Biegetisches  kann  die  untere  oder  die 
obere  Biegeschablone  in  Arbeitsstellung,  d.h.  fluch- 
tend  zur  Klemmhülse,  gebracht  werden.  Der  Biege- 
vorgang  wird  nach  dem  bekannten  Verfahren  mit- 
tels  einem  um  die  Biegeachse  verschwenkbaren 
Schwenkarm  durchgeführt.  Auf  dem  Schwenkarm 
ist  eine  Spannbacke  mit  zugehöriger  Festklemm- 
einrichtung  angebracht.  Der  Spannbacke  ist  im  wei- 
teren  eine  Gleitschiene  vorgeordnet.  Um  einen  Bie- 
geschablonenwechsel  zwischen  zwei  Biegeopera- 
tionen  vorzunehmen,  wird  das  zu  biegende  Rohr 
zusammen  mit  dem  Vorschubwagen  durch  Querbe- 
wegung  aus  der  Rille  der  ersten  Biegeschablone 
ausgefahren  und  mittels  des  Tischhubes  die  zweite 
Biegeschablone  in  Arbeitsstellung  gebracht.  Durch 
Querbewegung  wird  anschliessend  das  Rohr  an  die 
Rille  der  zweiten  Biegeschablone  angeschlagen. 
Wie  eingangs  aufgeführt,  eignet  sich  diese  Rohr- 
biegemaschine  für  ein  Biegen  mit  unterschiedli- 
chen  Biegeradien  bei  sich  folgenden  Biegeopera- 
tionen.  Ein  Links-  und  Rechtsbiegen  kann  mit  die- 
ser  Maschine  nicht  durchgeführt  werden. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Biegemaschine  und  ein  Biegeverfahren  zu  schaf- 
fen,  die  Biegeoperationen  mit  unterschiedlichen 
Biegeradien  und/oder  einen  Wechsel  der  Biege- 
richtung  von  Linksbiegen  auf  Rechtsbiegen  zulas- 
sen.  Im  weiteren  soll  das  Biegen  mit  einem  Biege- 
dorn  und  mit  einem  in  Längsrichtung  des  Maschi- 
nenrahmens  verfahrbaren  Vorschubwagen  durch- 

führbar  sein.  Bei  der  Verarbeitung  eines  Rohres  mit 
einander  sich  folgenden  Biegeoperationen  sollen 
die  genannten  Umstellungen  mit  grösstmöglicher 
Schnelligkeit  und  minimalstem  Investitionsaufwand 

5  realisierbar  sein. 
Nach  der  Erfindung  wird  diese  Aufgabe  durch 

die  Summe  der  Merkmale  von  Anspruch  1  gelöst. 
Mit  der  erfindungsgemässen  Vorrichtung  und 

dem  neuen  Biegeverfahren  ist  es  möglich,  auch 
70  bei  einander  sich  folgenden  Biegeoperationen  am 

gleichen  Werkstück  sowohl  nach  links  wie  nach 
rechts,  als  auch  mit  unterschiedlichen  Biegeradien, 
zu  biegen.  Das  Werkstück  kann  beim  Werkzeuge- 
wechsel  in  der  Klemmhülse  eingespannt  bleiben, 

75  was  eine  erhöhte  Biegegenauigkeit  ergibt.  Bei  ei- 
nem  programmgesteuerten  Werkzeugeinsatz  kön- 
nen  zusätzlich  sehr  kurze  Uebergangszeiten  zwi- 
schen  zwei  Biegeoperationen  erreicht  werden.  Da- 
bei  müssen  auf  Verfahrensmerkmale  wie  Biegen 

20  mit  Biegedorn  und  einem  in  Längsrichtung  verfahr- 
baren  Vorschubwagen  nicht  verzichtet  werden. 

Die  Querbewegung  des  Vorschubwagens  und 
eines  Auslegers  kann  vereinfacht  werden,  wenn, 
gemäss  einem  weiteren  Ausführungsbeispiel,  der 

25  Ausleger  und  die  Längsführung  mittels  Führungen 
in  parallelem  Abstand  gehalten,  und  gemeinsam 
mit  dem  Vorschubwagen  quer  zur  Längsrichtung 
verschiebbar  sind.  Ein  weiterer  Vorteil  ergibt  sich 
durch  die  Anordnung  der  Aufnahmevorrichtung  für 

30  den  Biegedorn  am  Ausleger. 
Wird  ein  niedriger  Automatisierungsgrad  ge- 

wünscht,  kann  die  Querverschiebung  des  Vor- 
schubwagens  und  die  Drehung  des  Biegetisches 
von  Hand  durchgeführt  werden.  Kurze  Umstellzei- 

35  ten  können  gemäss  einem  weiteren  Ausführungs- 
beispiel  erreicht  werden,  wenn  Antriebe  für  die 
Querverschiebung  des  Vorschubwagens,  der 
Spannbacken  und  für  die  Drehung  des  Biegeti- 
sches  programmgesteuert  sind.  Die  Verfahrens- 

40  schritte  gemäss  Anspruch  5  können  dabei  zeitlich 
überschneidend  programmiert  werden,  was  zu  ei- 
ner  weiteren  Verkürzung  der  Zykluszeiten  zwischen 
zwei  Biegeoperationen  führt. 

Im  nachfolgenden  wird  die  Erfindung  an  Aus- 
45  führungsbeispielen  erläutert. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  eine  Rohrbiegemaschine  in  perspek- 

tivischer  Darstellung, 
Fig.  2  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  II-II 

so  nach  Fig.  1  durch  den  Biegetisch 
und 

Fig.  3-8  schematische  Ansichten  auf  den 
Biegetisch  bei  einander  sich  folgen- 
den  Verfahrensschritten  für  einen 

55  Wechsel  der  Biegeschablone. 
In  Fig.  1  und  2  ist  auf  einem  langgestreckten 
Maschinenrahmen  11  ein  Vorschubwagen  25  mit 
einer  Klemmhülse  6  zum  Einspannen  eines  Rohres 

3 
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angeordnet.  Der  Vorschubwagen  25  ist  entlang  ei- 
ner  Längsführung  15  in  Längsrichtung  8  des  Ma- 
schinenrahmens  11  verschiebbar.  Zur  Führung  des 
Vorschubwagens  25  sind  Rollen  26  -  29  vorgese- 
hen.  Ein  Antrieb  30  bewegt  den  Vorschubwagen  25 
über  einen  Zahnriemen  31.  Auf  einem  Ausleger  16 
ist  mit  32  schematisch  eine  Aufnahmevorrichtung 
für  einen  Biegedorn  angebracht.  Der  Ausleger  16 
mit  der  Aufnahmevorrichtung  32  für  den  Biegedom 
und  die  Längsführung  15  sind  mittels  Führungen 
17,  18  in  parallelem  Abstand  gehalten  und  bilden 
gemeinsam  mit  dem  Vorschubwagen  25  eine  Ver- 
schiebeeinheit,  die  quer  zur  Längsrichtung  8  ver- 
schiebbar  ist.  Mittels  einem  Motor  23  oder  einem 
Handrad  wird  über  eine  Gewindespindel  24  die 
Verschiebeeinheit  bewegt. 

Zum  besseren  Verständnis  ist  der  Biegedorn, 
der  sich  von  seiner  Aufnahmevorrichtung  32  bis  zu 
einer  Biegeschablone  36  bewegt  und  das  zu  bie- 
gende  Rohr  in  Fig.  1  weggelassen.  Eine  strich- 
punktierte  Achse  5  deutet  die  Längsachse  des  Bie- 
gedornes  und  eines  Rohres  sowie  die  axialen  Be- 
wegungsrichtungen  für  Vorschub  und  Rückzug  des 
Biegedornes  und  des  Rohres  an. 

An  einem  Kopfende  des  Maschinenrahmens  1  1 
ist  ein  Biegetisch  13  mit  zwei  um  eine  vertikale 
Achse  38  drehbar  gelagerten  Biegeschablonen  36, 
37  und  ein  um  die  vertikale  Achse  38  verschwenk- 
barer  Schwenkarm  7  angebracht.  Auf  dem  Schwen- 
karm  7  sind  Spannbacken  41,  42  mit  zugehörigen 
Festklemmeinrichtungen  bekannter  Bauart  vorgese- 
hen.  Den  Spannbacken  41  ,  42  sind  auf  dem  Biege- 
tisch  13  Gleitschienen  47,  48  vorgeordnet.  Der 
Antrieb  für  den  Schwenkarm  7  erfolgt  durch  Elek- 
tromotor  39  und  Getriebe  40  über  Kegelräder  44, 
45  (Fig.  2).  Der  Biegetisch  13  ist  zusammen  mit 
den  Biegewerkzeugen  um  eine  Achse  14,  die  pa- 
rallel  zur  Längsrichtung  8  des  Maschinenrahmens 
11  liegt,  drehbar  gelagert.  Eine  Drehbewegung  des 
Biegetisches  13  erfolgt  über  einen  Motor  34  mit 
Schneckenwelle  35.  Die  zwei  Biegeschablonen  36, 
37,  die  Spannbacken  41,  42  und  die  Gleitschienen 
47,  48  sind  je  auf  zwei  gegenüberliegenden  Seiten 
und  im  Abstand  zu  dieser  Achse  14  am  Biegetisch 
13  so  angebracht,  dass  sie  durch  Drehung  des 
Biegetisches  13  abwechselnd  in  eine  Arbeits-  oder 
Parkposition  bringbar  sind. 

Ueber  eine  nicht  dargestellte  Programmsteue- 
rung  ist  der  Motor  23  für  die  Querverschiebung  des 
vorschubwagens  25  und  sind  Antriebe  für  die 
Spannbacken  41,  42,  für  die  Gleitschienen  47,  48 
sowie  Motor  34  für  die  Drehung  des  Biegetisches 
13  miteinander  elektronisch  verknüpft. 

Das  Verfahren  zum  Biegen  eines  Rohres  44 
/vird  anhand  der  schematischen  Figuren  3  -  8  er- 
äutert,  wobei  Biegeoperationen  mit  zwei  unter- 
schiedlichen  Biegeradien  und/oder  ein  Links-  und 
F!echtsbiegen  durchgeführt  werden.  Nach  Beendi- 

gung  einer  Biegeoperation,  in  diesem  Beispiel  ein 
Linksbiegen,  wird  die  Spannbacke  41  und  die  Gleit- 
schiene  48  geöffnet.  Das  Rohr  44  wird  durch  Quer- 
verschiebung  des  Vorschubwagens  25  in  eine  erste 

5  Richtung  45  von  der  Biegeschablone  36  weg  aus- 
serhalb  eines  werkzeugspezifischen  Begrenzungs- 
kreises  50  der  Biegeschablone  36  gebracht.  Das 
Zentrum  des  Begrenzungskreises  50  ist  die  Dreh- 
achse  14  des  Biegetisches  13.  Der  Biegetisch  13 

10  wird  anschliessend  zusammen  mit  den  Biegescha- 
blonen  36,  37,  den  Spannbacken  41,  42  und  den 
Gleitschienen  47,  48  um  die  Achse  14  um  einen 
vorbestimmten  Winkel,  vorzugweise  90°  (Fig.  5) 
gedreht.  Der  Vorschubwagen  mit  dem  Rohr  44  wird 

15  durch  Querverschiebung  in  Richtung  des  Pfeiles  46 
entgegengesetzt  zur  ersten  Richtung  45  in  eine 
neue  Position  ausserhalb  eines  Begrenzungskrei- 
ses  50',  beispielsweise  2 - 4   mm  ausserhalb  des 
Begrenzungskreises  50',  gebracht.  Der  Begren- 

20  zungskreis  50'  ergibt  sich  durch  die  Abmessungen 
der  zweiten  Biegeschablone  37  bei  der  Drehung 
des  Biegetisches  13  um  die  Achse  14  in  die  Ar- 
beitsposition.  In  der  Regel  wird  der  Biegetisch  13 
in  zwei  Schritten  von  90°  gedreht.  Je  nach  den 

25  Erfordernissen  kann  aber  auch  eine  kontinuierliche 
Bewegung  von  180°  gewählt  werden.  Wenn  sich 
das  Rohr  44  zwischen  der  zweiten  Biegeschablone 
37  und  der  Spannbacke  42  befindet,  kann  durch 
Querverschiebung  des  Vorschubwagens  25  das 

30  Rohr  44  zur  zweiten  Biegeschablone  37  hinbewegt 
und  mittels  der  Spannbacke  42  festgeklemmt  wer- 
den.  Eine  neue  Biegeoperation,  in  diesem  Beispiel 
ein  Rechtsbiegen,  kann  eingeleitet  werden. 

Die  Bewegungsabläufe  des  Vorschubwagens 
35  25,  der  Spannbacken  41  ,  42,  der  Gleitschienen  47, 

48  und  der  Drehung  des  Biegetisches  13  können 
durch  eine  Computersteuerung  gegenseitig  über- 
schneidend  vorgesehen  werden. 

40  Patentansprüche 

1.  Rohrbiegemaschine  mit  einem  langgestreckten 
Maschinenrahmen  (11),  einer  Aufnahmevorrich- 
tung  (32)  für  einen  Biegedorn  und  einem  Vor- 

<ß  schubwagen  (25)  mit  einer  Klemmhülse  (6) 
zum  Einspannen  eines  Rohres,  wobei  die  Auf- 
nahmevorrichtung  (32)  für  den  Biegedorn  und 
der  Vorschubwagen  (25)  Führungen  für  eine 
Verschiebung  quer  zur  Längsrichtung  (8)  des 

50  Maschinenrahmens  (11)  aufweisen  und  an  ei- 
nem  Kopfende  des  Maschinenrahmens  (11)  ein 
Biegetisch  (13)  mit  Biegeschablonen  (36,  37), 
einem  um  eine  vertikale  Achse  (38)  ver- 
schwenkbaren  Schwenkarm  (7)  mit  einer 

55  Spannbacke  (41)  und  zugehöriger  Festklemm- 
einrichtung  vorgesehen  sind  sowie  der  Spann- 
backe  auf  dem  Biegetisch  (13)  eine  Gleitschie- 
ne  (47)  vorgeordnet  ist, 

1- 
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dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  Vorschubwagen  (25)  mit  der  Klemm- 
hülse  (6)  entlang  einer  Längsführung  (15)  in 
Längsrichtung  (8)  des  Maschinenrahmens  (11) 
verschiebbar  angeordnet  und  der  Vorschubwa-  5 
gen  (25),  die  Aufnahmevorrichtung  (32)  für  den 
Biegedorn  und  die  Längsführung  (15)  zusam- 
men  eine  Verschiebeeinheit  bilden,  die  ge- 
meinsam  quer  zur  Längsrichtung  (8)  des  Ma- 
schinenrahmens  (11)  verschiebbar  ist  und  dass  10 
der  Biegetisch  (13)  um  eine  Achse  (14)  parallel 
zur  Längsrichtung  (8)  des  Maschinenrahmens 
(11)  drehbar  gelagert  ist  und  auf  zwei  gegen- 
überliegenden  Seiten  im  Abstand  zu  dieser 
Achse  (14)  je  eine  der  Biegeschablonen  (36,  75 
37),  eine  Spannbacke  (41,42)  und  eine  Gleit- 
schiene  (47,  48)  angeordnet  sind,  die  durch 
Drehung  des  Biegetisches  (13)  abwechselnd  in 
eine  Arbeits-  oder  Parkposition  bringbar  sind. 

20 
2.  Rohrbiegemaschine  nach  Anspruch  1,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  ein  Ausleger  (16)  und 
die  Längsführung  (15)  mittels  Führungen  (18) 
in  parallelem  Abstand  gehalten  und  gemein- 
sam  mit  dem  Vorschubwagen  (25)  quer  zur  25 
Längsrichtung  (8)  verschiebbar  sind. 

3.  Rohrbiegemaschine  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  am  Ausleger  (16)  die 
Aufnahmevorrichtung  (32)  für  den  Biegedorn  30 
angeordnet  ist. 

4.  Rohrbiegemaschine  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1-3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  Antrie- 
be  (23,  34,  35)  für  die  Querverschiebung  des  35 
Vorschubwagens  (25),  der  Spannbacken  (41, 
42)  und  für  die  Drehung  des  Biegetisches  (13) 
programmgesteuert  sind. 

5.  Verfahren  zum  Biegen  eines  Rohres  mit  einer  40 
Rohrbiegemaschine  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1-4,  wobei  Biegeoperationen  mit  zwei  un- 
terschiedlichen  Biegeradien  und/  oder  Links- 
und  Rechtsbiegen  durchgführt  werden, 
dadurch  gekennzeichnet,  45 
dass  nach  einer  ersten  Biegeoperation  die 
Spannbacke  (41)  und  die  Gleitschiene  (47)  ge- 
öffnet  und  das  Rohr  (44)  durch  Querverschie- 
bung  des  Vorschubwagens  (25)  in  eine  erste 
Richtung  (45)  von  der  Biegeschablone  (36)  so 
weg  aus  einem  werkzeugspezifischen  Begren- 
zungskreis  (50)  der  Biegeschablone  (36)  ent- 
fernt,  der  Biegetisch  (13)  zusammen  mit  den 
Biegeschablonen  (36,  37),  den  Spannbacken 
(41  ,  42)  und  den  Gleitschienen  (47,  48)  um  die  55 
Achse  (14)  um  einen  vorbestimmten  Winkel, 
vorzugsweise  90°  gedreht,  das  Rohr  durch 
Querverschiebung  des  Vorschubwagens  (25) 

entgegengesetzt  (46)  zur  ersten  Richtung  (45) 
in  eine  Position  ausserhalb  des  Begrenzungs- 
kreises  (50')  der  weiteren  Biegeschablone  (37) 
gebracht,  der  Biegetisch  (13)  um  die  Achse 
(14)  um  einen  vorbestimmten  Winkel,  vorzugs- 
weise  90°,  in  die  neue  Arbeitsstellung  weiter 
gedreht,  das  Rohr  (44)  durch  Querverschie- 
bung  des  Vorschubwagens  (25)  zur  weiteren 
Biegeschablone  (37)  hinbewegt  und  mittels  der 
Spannbacke  (42)  festgeklemmt  sowie  eine 
neue  Biegeoperation  eingeleitet  wird. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Bewegungsabläufe  des  Vor- 
schubwagens  (25),  der  Spannbacken  (41,  42), 
der  Gleitschienen  (47,  48)  und  der  Drehung 
des  Biegetisches  (13)  gegenseitig  überschnei- 
dend  programmiert  werden. 
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