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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Rohrbogens.

Gemass dem vorgeschlagenen Verfahren zur
Herstellung eines Rohrbogens wird das zur of-
fenen Formgebungsstelle (1) gefiihrte Rohr-
stiick (11) von einer hin- und herbeweglichen Z
Fihrungs- und Vorschubvorrichtung (3) von in- ;
nen erfasst und mit dem vorderen Rohrstiicken-
de der Formgebungsstelle (1) zugefiihrt.
Anschliessend erfolgt die Kalibrierung, wobei
die Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung (3) als
innere Stiitze im Rohrstick (11) wirkt. An-
schliessend wird die Fihrungs- und Vorschub-
vorrichtung (3) zurlickgezogen, wobei das .
Rohrstiick durch die weiterhin geschlossenen = NI
Kalibrierbacken (2) von aussen festgehalten w \
wird. Bei der anschliessend folgenden Vor- X S \
wartsbewegung der Fihrungs- und Vorschub-
vorrichtung (3) wird das Rohrstiick wieder ~
erfasst und in der Formgebungsstelle (1) weiter o~ \
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vorgeschoben, nachdem vorgangig die Kali- =
brierbacken (2) geldst wurden. In dieser Weise =3 o \T X
ist ein sehr praziser und auch automatisch < .
durchfiihrbarer Vorschub méglich, wodurch =
auch die Qualitdt der Kalibrierung wesentlich = = e =
erhdht wird. P \ +=
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie auf eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Rohrbogens aus einem geraden Rohrstiick mit Hilfe von auf der Aussenseite des Rohrstiickes einwirkenden,
eine Formgebungsstelle bildenden Betétigungsorganen, die unter Krafteinwirkung im Durchmesser expandier-
und komprimierbar sind, wobei das Rohrstiick schrittweise durch die Formgebungsstelle bewegt wird.

Es wurde bereits eine Vorrichtung zur Herstellung eines Rohrbogens aus einem an seinen Enden schrég
abgeschnittenen geraden Rohrstlick vorgeschlagen, bei welcher Vorrichtung Stauch- und Kalibrierkréfte an der
Aussenflache des Rohrstiickes einwirken. Es sind Stauch- und Kalibriersegmente vorhanden, die unter Kraft-
einwirkung gemeinsam hin- und herbeweglich sind und je einen Stauch- und einen Kalibrierabschnitt aufwei-
sen. Zum Fihren der zu biegenden Rohrstiicke ist ein Schlitten vorhanden, der unter Krafteinwirkung auf einer,
im Sinne der Kriimmung des Rohrbogens geneigten Ebene, hin und her verschiebbar ist.

Solche Vorrichtungen sind praktisch und arbeiten zuverléassig. Ein Nachteil besteht jedoch darin, dass die
Zufilhrung und schrittweise Forderung der zu bearbeitenden Rohrstilicke nicht zufriedenstellend geldst ist. Be-
kannterweise liegt das zu bearbeitende Rohr auf einer Laderampe und rutscht unkontrolliert auf einer dazu vor-
gesehenen Bahn an die Bearbeitungsstelle, wenn eine Lichtschranke die Bearbeitung freigibt. Es ist ferner
unvorteilhaft, dass das zu bearbeitende Rohrstiick wéhrend des Kalibrierens innwendig nicht abgestiitzt ist.
Dies beeinflusst den Kalibriervorgang héchst nachteilig.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung eines Rohrbogens aus einem ge-
raden Rohrstiick vorzuschlagen, geméass welchem das Zufiihren und die schrittweise Férderung der zu bie-
genden Rohrstiicke entschieden verbessert wird. Die zur Ausfilhrung des Verfahrens geeignete
erfindungsgeméasse Vorrichtung erlaubt eine zuverldssige und einfache Bearbeitung der Rohrstiicke, wobei
das Vorgehen mit einfachen Mitteln automatisiert werden kann.

Das erfindungsgemass vorgeschlagene Verfahren weist die im Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmale auf,
wahrend die Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens im Anspruch 6 gekennzeichnet ist.

Auf beiliegender Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes dargestellt und zwar
zeigen

Fig. 1 eine rein schematisch gezeichnete erste Ausfiihrung einer Vorrichtung zur Herstellung eines Rohr-

bogens in Seitenansicht in der Ausgangsstellung,

Fig. 2 dieselbe Vorrichtung in einer Arbeitsstellung,

Fig. 3 eine weitere Arbeitsstellung,

Fig. 4 eine zweite Ausfiihrung der Erfindung, ebenfalls in Seitenansicht; und

Fig. 5 dieselbe Ausfiihrung in einer Arbeitsstellung.

Bei der vorgeschlagenen Lésung handelt es sich im Prinzip um ein Vorgehen, bei welchem das zu bear-
beitende Rohrstiick frei zur offenen Formgebungsstelle gebracht, dort durch Expandiersegmente ergriffen und
in die Formgebungsstelle geférdert wird. Zu diesem Zwecke erstreckt sich ein Vorschuborgan in das Innere
des zu bearbeitenden Rohrstiickes, wird dort im Umfang so expandiert, dass die entsprechenden Teile gegen
die Innenwand des Rohrstiickes stossen und das Rohrstiick in das Innere der Bearbeitungsstelle mitnehmen.
Dort erfolgt die Bearbeitung durch Stauchen und Kalibrieren. Anschliessend, nach Offnung der Stauch- und
Kalibrierbacken, wird das Rohrstiick von diesen losgeldst und das Vorschuborgan zuriickgezogen. Nach er-
neutem Expandieren des Vorschuborganes, wird das Rohrstiick an einer zuriickliegenden Stelle ergriffen und
durch die nachfolgende Bewegung des Vorschuborganes schrittweise vorwarts bewegt.

In dieser Weise wird das Rohrstilick nach jedem Vorwartsschritt gestaucht und kalibriert, wonach das Vor-
schuborgan zuriickgezogen wird. Dariiber hinaus bildet das Vorschuborgan wahrend des Kalibrierens eine in-
nere Stiitze und hélt das Rohrstiick fest.

Eine erste praktische Verwirklichung dieses Prinzips ist zundchst aus der Fig. 1 ersichtlich, wo mit 1 eine
Formgebungsstelle zum Stauchen und Kalibrieren eines Rohrstiickes bezeichnet ist. Eine solche Formge-
bungsstelle istim wesentlichen bekannt und weist eine Mehrzahl von beweglichen Stauch- und Kalibrierbacken
auf, die durch Segmente gebildet sind. Die Segmente sind entlang eines Kreises radial beweglich angeordnet
und an entsprechenden Tragern befestigt. Mit Hilfe von Gelenkhebelpaaren erfolgt die Betatigung der Segmen-
te, die eine entsprechende Stauch- und Kalibrierwirkung auszuiiben im Stande sind.

Eine solche Stauch- und Kalibriervorrichtung ist z.B. in der DE-PS 29 43 960 ausfiihrlich beschrieben und
dargestellt, so dass die ndhere Beschreibung einer solchen Vorrichtung sich eriibrigen kann.

Die segmentartig ausgebildeten und entlang eines Kreises verteilten Stauch- und Kalibrierbacken sind in
der Zeichnung mit 2 bezeichnet. In den Raum zwischen den Stauch- und Kalibrierbacken 2 erstreckt sich das
eine Ende einer Fiihrungs- und Vorschubbvorrichtung 3, welche mit ihrer Aussenflache annéhernd der Innen-
form des gekriimmten fertigen Rohrstiickes entspricht, indem das Ende der sonst zylindrischen Fiihrungs- und
Vorschubvorrichtung 3 dem zu formenden Rohrstiick entsprechend gekrimmt ist. Der anschliessende gerade
Teil verlauft, der Férderrichtung entgegengesetzt, aus dem Bereiche der Formgebungsstelle 1. Die Fiihrungs-
und Vorschubvorrichtung 3 setzt sich wenigstens teilweise ebenfalls aus radial aneinandergereihten Segmen-
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ten zusammen, deren aussere Flache mit der Innenflache der Stauch- und Kalibrierbacken 2 Gibereinstimmt,
wobei jedoch zwischen der erwdhnten Aussenfliche der Segmente und der Innenfldche der Stauch- und Ka-
librierbacken 2 ein Raum 4 zur Aufnahme und zum Bearbeiten eines Rohrstiickes verbleibt, wie dies noch spa-
ter beschrieben wird.

Zum Expandieren und Komprimieren der Segmente der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 3 sind in der
Mitte derselben zwei konisch geformte Kérper 6 und 7 vorgesehen, die hin- und herbeweglich sind um dadurch
die Segmente der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung auseinanderzutreiben bzw. deren Zusammenziehen zu
ermdglichen. Die konischen Korper 6 und 7 sind bei 8 miteinander gelenkig verbunden, so dass sie der Kriim-
mung der Segmente folgen kénnen.

Die Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung steht ferner mit einer hydraulischen Betétigungseinrichtung 9 in
Verbindung, die eine hydraulische Betétigung aufweist, die den Kérpern 6 und 7 - in der Richtung der Bear-
beitung gesehen - vorgeschaltet ist. Diese hydraulische Betatigung bewirkt die Hin- und Herbewegung der bei-
den Kérper 6 und 7 und steuert in dieser Weise die Segmente der Fihrungs- und Vorschubeinrichtung 3. Das
Zusammenziehen oder Komprimieren der Segmente kann z.B. durch Federwirkung erfolgen und bedarf nicht
naher dargestellt zu werden.

Die hydraulische Betatigungseinrichtung 9 ist an ihrem der Fiihrungs- und Vorschubeinrichtung 3 abge-
kehrten Ende an einer Ladevorrichtung 10 befestigt, die eine sternférmige, aus der Zeichnung nicht ersichtliche
Rippenfiihrung zur Aufnahme und Fiihrung des zu bearbeitenden Rohrstiickes 11 aufweist.

Die aus der Ladevorrichtung 10, hydraulischen Betatigungseinrichtung 9 sowie aus der Fiihrungs- und Vor-
schubvorrichtung 3 gebildete Einheit ver&uft in der aus der Fig. 1 ersichtlichen Lage nicht horizontal sondern
weist ein gegen die Formgebungsstelle 1 gerichtetes Gefélle auf, so dass eine schridge Bahn zum Zufiihren
des Rohrstiickes 11 zur Formgebungsstelle ensteht. Das Gefélle wird in der Weise gebildet, indem das freie
Ende der Ladevorrichtung 10 mit Hilfe einer Stiitze 12 erhéht wird. Die Stiitze 12 ist in einem Grundgestell 13
mittels eines Lagers 14 schwenkbar befestigt. Eine weiter vorhandene erste Kolben-Zylindereinheit 15 sichert
die Stiitze 12 in der vorgesehenen Stellung. Die genannte erste Kolben-Zylindereinheit 15 ist an einer Kolben-
stange einer hydraulischen Einheit 16, 17 befestigt, die horizontal angeordnet ist und auch zur Betétigung eines
Keiles 30 dient, wie dies noch spéater anhand der Fig. 4 und 5 beschrieben wird.

Zum Weiterfiihren des von der Ladevorrichtung 10 sich bewegenden Rohrstiickes 11 ist eine aus einem
Stiitzblech 29 gebildete Bahn vorhanden, deren Neigung durch die Verstellung einer zweiten Hydraulikeinheit
31 erfolgt. Die Bahn stiitzt sich dann auf den erwahnten Keil 30 ab.

Die Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 3 und damit die ganze aus den Teilen 3, 9 und 10 bestehende
Einheit ist am Ausgangsende mit Hilfe eines schwenkbaren Tragers 18 abgestiitzt, welcher auf einer dritten
hydraulischen Einheit 19 hhenverstellbar angeordnet ist. Der schwenkbare Trager 18 ist mit einem Haltearm
32 ausgeriistet, der eine Stiitzflache 33 aufweist, auf welcher ein Halter 34 der Fiihrungs- und Vorschubvor-
richtung 3 ruht, wie dies aus der Fig. 1 ersichtlich ist. Ferner ist noch ein Steuerarm 35 vorhanden, welcher am
einen Ende mit einem nach unten gerichteten Fortsatz 36 des schwenkbaren Trégers 18 verbunden und am
anderen Ende im Lager 37 am Grundgestell 20 schwenkbar abgestiitzt ist. Diese Konstruktion erméglicht, dass
durch die Betéatigung der dritten hydraulischen Einheit 19 der Haltearm 32 aus seinem in der Fig. 1 gezeigten
Stellung in eine aus der Fig. 3 ersichtliche Lage gebracht wird, in welcher das Ende der Fiihrungs- und Vor-
schubvorrichtung 3 nicht mehr abgestiitzt ist.

In &hnlicher Weise kann die Stiitze 12 mit Hilfe der ersten Kolben-Zylindereinheit 15 weggeschwenkt wer-
den, wie dies spéter noch ausfihrlicher beschrieben wird.

Ferner ist direkt oberhalb der hydraulischen Betédtigungseinrichtung 9 eine Aufhdngevorrichtung 21 in der
Fihrungskurve 23 eines Fiihrungsstiickes 24 gleitbar gefiihrt angeordnet, welche Aufhangevorrichtung 21 eine
Halteeinheit 22 besitzt, die unter Wirkung eines Vorschubzylinders 26 gegeniiber der Aufhdngevorrichtung 21
hin und her verschiebbar angeordnet und mit einem schwenkbar befestigten Haken 25 ausgeriistet ist. Dieser
Haken 25 greift in eine entsprechende Ausnehmung der hydraulischen Betatigungseinrichtung 9, wie dies aus
der Fig. 1 ersichtlich ist. Zum Verschwenken der Aufhéngevorrichtung 21 samt Halteeinheit 22 dient eine, vor-
zugsweise pneumatisch betétigbare, vierte Kolben-Zylindereinheit 38, deren Kolbenstange 39 mit einer Steu-
erplatte 40 verbunden ist, die am Fiihrungsstiick 24 bei 41 drehbar abgestiitzt ist.

Ferner ist an der Aufhangevorrichtung 21 ein sich nach unten in die Bewegungsbahn des Rohrstiickes 11
erstreckender Anschlag 27 vorhanden, welcher in der dargestellten Lage ein Weiterrutschen des Rohrstiickes
11 verhindert.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, wird durch das Ausfahren der Kolbenstange 39 die Steuerplatte 40 im Ge-
genuhrzeigersinne verschwenkt, wodurch die Aufhdngevorrichtung 21 entlang der Fiihrungskurve 23 in die aus
dieser Fig. 2 ersichtliche Lage gelangt. Dabei wird der Haken 25 ausgehangt. Die Fiihrungskurve 23 beschreibt
einen Kreissektor um den Mittelpunkt 28.

Auch der Anschlag 27 wird aus der Bewegungsbahn des Rohrstiickes 11 verschwenkt, so dass dieses
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nach unten weiterrutschen kann. Zu diesem Zwecke kann zur Erleichterung der Rutschbewegung noch ein ent-
sprechendes Fiihrungs- oder Stiitzblech 29 vorhanden sein.

Die Wirkungsweise der beschriebenen Vorrichtung ist wie folgt:

In der Ausgangsstellung der beschriebenen Vorrichtung ist sowohl der Haltearm 32 als auch die Stiitze
12 ausgehéngt und weggeschwenkt, wie dies aus der Fig. 3 ersichtlich ist. Zu diesem Zwecke wird die dritte
hydraulische Einheit 19 eingezogen, wodurch eine Schwenkung des Haltearmes 32 samt Tréger 18 und Fort-
satz 36 mit Hilfe des Steuerarmes 35 erfolgt. Durch die Betatigung der ersten Kolben-Zylindereinheit 15 erfolgt
eine Verschwenkung der Stiitze 12 im Uhrzeigersinne. Das Rohrstiick 11 kann jetzt ungehindert in die Lade-
position gebracht werden und nimmt dabei die aus der Fig. 1 ersichtliche Stellung ein. In dieser Stellung wird
das Rohrstiick 11 durch den Anschlag 27 am Weiterrutschen gehindert. Die Fiihrung des Rohrstiickes 11 ent-
lang der Ladevorrichtung 10 erfolgt mit Hilfe des erwdhnten (nicht dargestellten) Fiihrungssterns, welcher aus
am Umfang der Ladevorrichtung 10 verteilten in der Langsrichtung derselben verlaufenden Rippen besteht.
Anschliessend erfolgt das Einschwenken des Haltearmes 32 und der Stiitze 12 in die aus der Fig. 1 ersichtliche
Stellung. Dies erfolgt durch die Betdtigung der dritten hydraulischen Einheit 19 und der ersten Kolben-Zylin-
dereinheit 15.

Sobald die Formgebungsstelle 1 frei ist, d.h. nach Beendigung des vorangehenden Stauch- und Kalibrier-
vorganges, wird der Haken 25 ausgehangt und die hydraulische Betatigungseinrichtung 9 freigegeben. Um dies
zu erreichen wird die vierte Kolben-Zylindereinheit 38 betétigt, indem die Kolbenstange derselben in die aus
der Fig. 2 ersichtliche Lage ausgestossen wird. In dieser Weise wird eine Schwenkung der drehbar gelagerten
Steuerplatte 40 erreicht, die ihrerseits eine Verschiebung der Aufh&ngevorrichtung 21 entlang der Fiihrungs-
kurve 23 bewirkt. Gleichzeitig entfernt sich der an der Aufhdngevorrichtung 21 befestigte Anschlag 27 aus dem
Bereiche der Bewegungsbahn des Rohrstiickes 11, so dass dieses entlang der hydraulischen Betétigungsein-
richtung 9 in die Formgebungsstelle 1 gelangt, wo die Stauch- und Kalibrierbacken 2 voll offen sind.

Durch das Rohrstiick 11 erstreckt sich die hydraulische Betdtigungseinrichtung 9 und ein Teil der Fiih-
rungs- und Vorschubvorrichtung 3, deren Segmente zusammengezogen sind, so dass diese Fiihrungs- und
Vorschubvorrichtung 3 vorlaufig keine Wirkung ausiibt und nur als Rutschfiihrung fiir das Rohrstiick 11 dient.
Diese vorbestimmte Stellung des Rohrstiickes 11, in welcher es zum Stillstand gekommen ist, ist aus der Fig.
2 ersichtlich.

Die Aufhdngevorrichtung 21 wird jetzt zuriickgeschwenkt, so dass der Haken 25 wieder die hydraulische
Betatigungseinrichtung 9 ergreift und diese in schwebender Stellung hélt, nachdem der vordere Haltearm 32
und die hintere Stiitze 12 weggeschwenkt wurden. Als innere Stiitze des vorderen Teils des Rohrstiickes 11,
welcher Teil zuerst bearbeitet wird, werden die Segmente der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 3 gespreizt,
worauf die erste Stauch- und Kalibrierstufe durch Schliessen der Backen 2 durchgefiihrt wird.

Als nachster Schritt werden die beiden konischen Kérper 6 und 7 mit Hilfe der hydraulischen Betatigungs-
einrichtung 9 zuriickgezogen. Die radial wirkenden Segmente der konischen Kdrper 6 und 7 werden in dieser
Weise gelockert und im Durchmesser reduziert. Gleichzeitig wird aber das Ende des Rohrstiicks 11 durch die
Stauch- und Kalibrierbacken 2 festgehalten, wahrend die hydraulische Betétigungseinrichtung 9 um den Betrag
des gewiinschten Vorschubes zuriickgezogen wird. Anschliessend werden die Segmente der Fiihrungs- und
Vorschubvorrichtung 3, welche, wie erwdhnt, ebenfalls zuriickgezogen wurden, in der zuriickgezogenen Lage
auseinandergetrieben, und die Stauch- und Kalibrierbacken 2 werden gedffnet. Jetzt folgt wieder eine Vor-
schubbewegung, bei welcher das zu bearbeitende Rohrstiick 11 um den entsprechenden Vorschubbetrag in
den Stauch- und Kalibrierbereich bewegt wird, wo der nachste noch nicht kalibrierte Rohrabschnitt, wie bereits
beschrieben, gestaucht und kalibriert wird.

In dieser Weise wiederholen sich die beschriebenen Vorgénge bis das ganze Rohrstiick 11 fertig auf das
Sollmass bearbeitet ist.

Eine zweite Ausfiihrung der beschriebenen Vorrichtung ist in den Fig. 4 und 5 dargestellt. Auch bei dieser
Ausfiihrung ist eine Formgebungsstelle 101 vorgesehen, die mit Stauch- und Kalibrierbacken 102 ausgeriistet
ist. Zwischen diesen Backen 102 ist eine Fihrungs- und Vorschubvorrichtung 103 mit Zwischenraum 104 zur
Aufnahme des zu bearbeitenden Rohrstiickes 111 angeordnet, welche Vorschubvorrichtung 103 ein im we-
sentlichen der Innenform des gekrimmten fertigen Rohrstiickes entsprechendes Teilstlick 103a und einen der
Forderrichtung entgegengesetzt verlaufenden geraden Teil 103b besitzt. Zum Expandieren und Komprimieren
der Segmente der Vorschubvorrichtung 103 sind wiederum konisch geformte Kérper 106 und 107 vorhanden,
die bei 108 gelenkig miteinander verbunden sind und mit einer Hydraulikeinrichtung 109 in Verbindung stehen.

Gegen den sich aus den Stauch- und Kalibrierbacken 102 erstreckenden Teil 103b ist eine Stiitze 105 ge-
richtet, welche mit Hilfe einer Kolbenstange 145 eines hydraulischen Zylinders 146 gegen diesen geraden Teil
103b der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 103 gepresst werden kann. Das zu biegende Rohrstiick 111, wel-
ches in spater beschriebener Weise in den Raum 104 zwischen die Stauch- und Kalibrierbacken 102 gelangt,
wird zundchst an seinem vorderen Ende mit einer vorbestimmten Krimmung gebogen. Anschliessend tbt die
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Stiitze 105 auf den geraden Teil des Rohrstiickes 111, der sich im Teil 103b der Fiihrungs- und Vorschubvor-
richtung 103 befindet, so Druck aus, dass der gerade Rohrteil, im Sinne einer Ergénzung der Rohrkriimmung,
nach oben gepresst wird. Mit anderen Worten, der entstehende Bogen bildet die Fortsetzung des durch die
Stauch- und Kalbrierbacken gebildeten Kriimmung. Die Stiitze 105 und der Zylinder 146 sind am Maschinen-
gestell 147 gefiihrt bzw. gelagert.

Zur Aufnahme des zu bearbeitenden Rohrstiickes 111, das zuerst gerade verlauft und an beiden Enden
schrag abgeschnitten ist, dient eine Ladevorrichtung 110, welche entgegengesetzt der Vorschubrichtung einen
verstérkten Endteil 149 besitzt und um eine Achse 150 in einem Support 151 schwenkbar angeordnet ist. Am
zylindrischen Endteil 148 ist ferner die Hydraulikeinrichtung 109 angeordnet, welche, wie bereits erwahnt, mit
den konisch geformten Kérpern 106 und 107 zum Expandieren und Komprimieren der Segmente in Verbindung
steht und auch eine Schwenkbewegung zum Schliessen und Offnen eines Bajonettverschlusses bewirken
kann, wie dies noch spéter erlautert wird.

Der Support 151 ist auf einem Wagen 112 angeordnet, welcher in der Axialrichtung P hin- und herbeweglich
ist. Zum Antrieb dient ein hydraulisch betatigbarer Vorschubzylinder 117, welcher samt Wagen 112 auf einem
vertikal heb- und senkbaren Schlitten 118 angeordnetist. Mit der hin- und hergehenden Bewegung des Wagens
112, wird sowohl der Vorschub des zu bearbeitenden Rohrstiickes bewirkt, als auch die Entkuppelung der La-
devorrichtung 110 zum Ladevorgang bewerkstelligt. Die erwdhnte Vertikalverschiebung des Schlittens 118
zwecks Hbéhenverstellung erfolgt mit Hilfe einer hydraulischen Hebeeinrichtung 119, die auf einem Gestell 152
abgestiitzt ist.

Die Schwenkung der Ladevorrichtung 110 in die strichpunktiert gezeichnete Stellung von Fig. 4, erfolgt mit-
tels eines schwenkbar bei 153 gelagerten Zylinders 113, dessen Kolbenstange 154 bei 155 mit einer Halterung
156 der Ladevorrichtung 110 ebenfalls schwenkbar verbunden ist. Zum Verschwenken der Ladevorrichtung
110 muss die Verbindung derselben zum Vorderteil 157 der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 103 geldst
werden. Diese Verbindung erfolgt duch eine Drehverriegelung, welche sich in der Form eines Bajonettver-
schlusses in der Ladevorrichtung 110 befindet. Durch eine mit Hilfe der Hydraulikeinrichtung 109 ausgeiibten
Drehbewegung, kann die Drehverriegelung gelést und die Ladevorrichtung 110 samt Hydraulikeinrichtung 109,
durch Einziehen der Kolbenstange 154 aus der in der Fig. 4 gezeigten Stellung, um die Achse 150 in die nur
fragmentarisch strichpunktiert gezeigte Stellung, zur Aufnahme des zu bearbeitenden Rohrstiickes 111 mit Hil-
fe einer schematisch angedeuteten Rohrladevorrichtung 120, geschwenkt werden. Bei diesem Vorgehen muss
dafiir gesorgt werden, dass die Fiihrungs- und Vorschbvorrichtung an ihrem freien Ende gestiitzt wird. Dazu
dient eine auf einem schrig nach oben verschiebbaren Wagen 114 angeordnete hydraulische Hebe- und Hal-
tevorrichtung 158 mit Zylinder 115 und Kolbenstange 159, die mit seitlichen zangenférmigen Arretierorganen
116 ausgeristet ist. Durch Verschieben des Wagens 114 durch die Betdtigung der hydraulischen Hebe- und
Haltevorrichtung 158 und durch die hydraulische Betatigung der zangenférmigen Arretierorgane 116 wird die
Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 103 in einer genau definierten Lage gehalten.

Die Zufiihrung von zu bearbeitenden Rohrstiicken 111 an die Bearbeitungsstelle erfolgt sonst in der glei-
chen Weise wie dies an Hand des ersten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde. Auch bei diesem Beispiel
wird nach jedem Stauch- und Kalibriervorgang der aus der Formgebungsstelle 101 ragende, noch nicht ge-
kriimmte Teil des Rohrstiickes 111 im Sinne einer der vorgesehenen Rohrkrimmung entsprechenden Bogen-
bildung unter Druck gesetzt und dieser Druck bis zur Riickwéartsbewegung der hin- und herbeweglichen
Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 103 aufrechterhalten.

In der beschriebenen Weise erfolgt die Herstellung eines Rohrbogens aus einem geraden Rohrstiick 111
in folgenden wesentlichen Schritten:

1. Das geladene gerade Rohstiick 111 gelangtin die Formgebungsstelle 101, wobei die Segmente der Fiih-

rungs- und Vorschubvorrichtung 103 expandiert sind.

2. Die als Aussenwerkzeuge wirkenden Stauch- und Kalibrierbacken 102 werden geschlossen und das En-

de des Rohrstiickes wird gebogen.

3. Zum Auffangen und Entgegenwirken der dem Biegevorgang entgegengesetzten Schwenkung des noch

geraden Rohrstiickes nach unten wird durch eine nach oben gerichtet Bewegung der Stiize 105 Druck

ausgelibt.

4. Die Stiitze 105 wird zuriickgezogen, und wahrend der Riickzugsbewegung derselben gelangen die Seg-

mente der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 103 wieder zuriick in ihre Ausgangslage, worauf die Fih-

rungs- und Vorschubvorrichtung 103 ebenfalls zuriickgezogen wird.

5. Die Segmente expandieren, ergreifen das Rohrstiick 111, so dass dieses wéhrend der Vorschubbewe-

gung der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung 103 weiter in die Formgebungsstelle 101 geschoben wird,

nachdem die aussen wirkenden und das Rohrstiick zeitweise festhaltenden Stauch- und Kalbrierbacken

102 aus ihrer Bearbeitungsstellung in die Offnungsstellung zuriickgezogen wurden. Diese Phase ist aus

Fig. 5 erkennbar.
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6. Die unter 1 bis 5 erwdhnten Vorgange werden wiederholt, bis das ganze Rohrstiick 111 gekrimmt ist.
7. Zum Laden eines neuen Rohrstiickes wird der erwéhnte Bajonettverschluss zwischen dem Vorderteil
157 der Fihrung- und Vorschubvorrichtung 103 und der Ladevorrichtung 110 gel6st, der Achsialwagen
112 zuriickgezogen und die Ladevorrichtung 110 durch die Betdtigung des hydraulischen Zylinders 113,
durch Zuriickziehen der Kolbenstange 154, um die Achse 150 verschwenkt.

8. Ein gerades Rohstiick wird mit Hilfe der Rohrladevorrichtung 120 geladen und die Ladevorrichtung 110
wieder in ihre Ausgangsstellung zuriickgeschwenkt.

Es wére noch zu erwahnten, dass durch die vertikale Bewegung des Schlittens 118 und die achsiale Be-

wegung des Schlittens 112 die daran befestigten Einrichtungen 103, 109 und 110 in der Weise positioniert wer-
den kdnnen, dass sie wahrend des Biegevorganges die fiir das Biegen des Rohrstiickes 111 glinstigste Lage
einnehmen.

Die beschriebene Vorrichtung ist sehr einfach aufgebaut und arbeitet dusserst zuverlassig. Falls dies er-

wiinscht ist, kénnen die Vorgénge voll automatisiert gesteuert werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Rohrbogens aus einem geraden Rohrstiick (11) mit Hilfe von auf die Aus-
senseite des Rohrstiickes einwirkenden, eine Formgebungsstelle (1) bildenden Betatigungsorganen (2),
die unter Krafteinwirkung im Durchmesser expandier- und komprimierbar sind, wobei das Rohrstiick (11)
schrittweise durch die Formgebungsstelle (1) bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das zur offenen
Formgebungsstelle (1) gefiihrte Rohrstiick (11), wahrend der Vorwértsbewegung eines hin- und herbe-
weglichen Organes (3), von diesem Organ (3) ergriffen und mitgenommen, mit dem vorderen Ende in die
Formgebungsstelle (1) eingefiihrt und wéhrend des nachfolgenden, durch eine Kompression der Betati-
gungsorgane (2) der Formgebungsstelle (1) ausgeldsten Stauch- und Kalibriervorgangs, innen abgestiitzt
wird, worauf - wahrend der Riickwéartsbewegung des jetzt vom Rohrstiick (11) losgel&sten Organes (3) -
das Rohrstiick (11) in der Formgebungsstelle (1) festgehalten wird, wobei diese Vorgange bis zum voll-
sténdigen Durchlauf des Rohrstiickes (11) durch die Formgebungsstelle (1) wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend der Vorwartsbewegung des hin- und
herbeweglichen Organes (3) die Betdtigungsorgane (2) der Formgebungsstelle (1) expandierend offen ge-
halten und wahrend der, der Formgebung folgenden, Riickwartsbewegung des Organs (3) die vorgéngig
zur Formgebung komprimierten Betdtigungsorgane (2) der Formgebungsstelle (1) zum Festhalten des
Rohrstiickes (11) weiterhin komprimiert geschlossen gehalten werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das die hin- und hergehende
Bewegung ausfiihrende Organ (3) zum inneren Ergreifen und zum Stiiizen des zu kalibrierenden Teils
des Rohrstiickes (11) durch Expansion im Durchmesser vergréssert wird.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach jedem Stauch- und Kalibriervor-
gang der aus der Bearbeitungsstelle ragende, noch nicht geformte Teil des Rohrstiicks, im Sinne einer
der vorgesehenen Rohrkrimmung entsprechenden Bogenbildung, durch Druckanwendung einer Biege-
beanspruchung ausgesetzt ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegebeanspruchung durch Druckanwen-
dung bis zur Riickwértsbewegung des hin- und herbeweglichen Organes ausgeiibt wird.

Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, zur Her-
stellung eines Rohrbogens aus einem geraden Rohrstiick (11) mit Hilfe einer auf der Aussenseite des
Rohrstiickes einwirkenden, eine Formgebungsstelle (1) bildenden Stauch-und Kalibriervorrichtung, deren
Stauch- und Kalibrierbacken (2) unter Krafteinwirkung gemeinsam radial gegeneinander bewegbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Einfiihren des Rohrstiicks (11) in und zum schrittweisen Bewegen
desselben durch die Formgebungsstelle (1), dieser eine hin- und herbewegliche Fiihrungs- und Vorschub-
vorrichtung (3) zugeordnet ist, die sich in die Formgebungsstelle (1) erstreckt und mit den Stauch- und
Kalibrierbacken (2) zusammenwirkende, expandier- und komprimierbare Greif- bzw. Stiitzorgane besitzt,
die das Rohrstiick (11) zum schrittweisen Vorwértsbewegen zu ergreifen und wahrend des Kalibriervor-
ganges von innen zu stiitzen bestimmt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende der Fiihrungs- und Vorschubvor-

6
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richtung (3) mit ihrer Aussenfldche dem zu formenden Rohrstiick entsprechend gekriimmt und wenigstens
teilweise aus radial aneinandergereihten Segmenten zusammengesetzt ist, die zur Anderung des wirk-
samen Aussendurchmessers der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung (3) komprimierbar und expandier-
bar ausgebildet sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungs- und Vorschub-
vorrichtung (3) mit einer hydraulischen Betdtigungseinrichtung (9) in Verbindung steht, die mit zwei in der
Fihrungs- und Vorschubvorrichtung (3) untergebrachten, auf die Segmente derselben einwirkenden ko-
nischen Korpern (6, 7) gekoppelt ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische Betatigungs-
einrichtung (9) an ihrem der Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung (3) abgekehrten Ende an einer Ladevor-
richtung (10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die aus der
Ladevorrichtung (10), Betatigungseinrichtung (9) sowie Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung (3) gebildete
Einheit mit Gefélle gegen die Formgebungsstelle (1) verlauft.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das freie Ende
der Ladevorrichtung (10) mit Hilfe einer wegschwenkbaren Stiitze (12) und das Ausgangsende der Fiih-
rungs- und Vorschubvorrichtung (3) mit Hilfe eines ebenfalls wegschwenkbaren Haltearmes (32) abge-
stitzt ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitze
(12) mittels einer ersten Kolben-Zylindereinheit (15) und der Haltearm (32) mittels einer dritten Hydraulik-
einheit (19) aus der Stiitzlage in eine Ruhelage wegschwenkbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb der
hydraulischen Betéatigungseinrichtung (9) eine Aufhdngevorrichtung (21) in der Fihrungskurve (23) eines
Fihrungsstiicks (24) gleit- und schwenkbar gefiihrt angeordnet und mit einer gegeniiber der Aufhénge-
vorrichtung (21) hin- und herverschiebbaren Halteeinheit (22) ausgeriistet ist, die mit der hydraulischen
Betéatigungseinrichtung (9) in I6sbarer Verbindung steht.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zum Bewegen
der Aufhangevorrichtung (21) eine Kolben-Zylindereinheit (38) vorhanden ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zum Hin- und
Herbewegen der Halteeinheit (22) ein mit der Aufh&ngevorrichtung verbundener Vorschubzylinder (26)
vorhanden ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass an der ver-
schiebbaren und schwenkbaren Aufhangevorrichtung (21) ein Anschlag (27) angeordnet ist, der in der ei-
nen Stellung der Aufhdngevorrichtung (21) in die zur Formgebungsstelle (1) filhrenden Bewegungsbahn
des Rohrstiickes (11) ragt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass gegen den sich aus den Ka-
librierbacken (102) erstreckenden Teil des sich in der Bearbeitung befindlichen Rohrstiickes (111) eine
Stiitze (105) gerichtet ist, welche unter Druck einer hydraulischen Einrichtung (145, 146) eine Biegebe-
anspruchung auf das durch die Kalibrierbacken (102) festgehaltene Rohrstiick auszuiiben bestimmt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische Einrichtung aus einem
Zylinder (146) und aus einem Kolben mit Kolbenstange (145) besteht, die gegen die Stiitze (105) gerichtet
ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass dieselbe zur Aufnahme des
zu bearbeitenden Rohrstiicks (111) eine Ladevorrichtung (110) aufweist, welche mit einer Hydraulikein-
richtung (109) gekoppelt ist, die die Betétigung der konisch geformten Korper (106, 107) der Formge-
bungsstelle (101) bewirkt, wihrend zum Vorschub des Rohrstiickes (111) ein hin- und herbewegbarer
Laufwagen (112) dient, auf welchem die Ladevorrichtung (110) samt Hydraulikeinrichtung (109) schwenk-
bar und feststellbar abgestiitzt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Laufwagen (112) zusammen mit den
zum Anfrieb desselben eingesetzten Mitteln (117) auf einem heb- und senkbaren Schlitten (118) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die an einem Support (151) des Laufwa-
gens (112) schwenkbar gelagerte und mittels einer hydraulischen Einrichtung (113, 154) verschwenkbare
Ladevorrichtung (110) mit dem Vorderteil (157) der Fihrungs- und Vorschubvorrichtung (103) 16sbar,z.B.
mittels einer Drehverriegelung, in Verbindung steht, welche Verbindung durch die Hydraulikeinrichtung
(109) der Ladevorrichtung (110) gel&st und verriegelt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorderteil (157) der Fiihrungs- und Vor-
schubvorrichtung (103) an ihrem der Ladevorrichtung (110) zugekehrten Ende mittels einer Hebe- und
Haltevorrichtung (158) l6sbar abgestiitzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Hebe- und Haltevorrichtung (158) auf
einem nach oben verschiebbaren Wagen (114) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Hebe- und Haltevorrichtung (158) mit
seitlichen, zangenférmigen Arretierorganen (116) ausgeriistet ist, mittels welchen die durch die Verschie-
bung des Wagens (114) in Position gebrachte Fiihrungs- und Vorschubvorrichtung (103) arretierbar ist.
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