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@ Einrichtung zum Herstellen von gebogenen Abschnitten an einem Rohr, insbesondere zur
Herstellung einer Rohrschlange.

@ Eine Einrichtung zum Herstellen von abwech-
selnd gegensinnig gebogenen Abschnitten (38,30)
an einem fortlaufend zuflihrbaren geraden Rohr (18),
insbesondere zum Herstellen einer Rohrschlange,
weist einen Maschinentisch mit zwei Biegerollen
(12,13), die zueinander im festen Abstand und paral-
lel zueinander verlaufende Drehachsen (15,16) auf-
weisen, auf. Die Biegerollen (12,13) sind an ihrem
jeweiligen Umfang mit dem Querschnitt des Rohres
(18) angepaBten, das Rohr (18) aufnehmenden Nu-
ten versehen. Weiterhin ist ein Biegeantrieb vorgese-
hen. Eine Biegerolle weist eine relativ zum Maschi-
nentisch ortsfeste Drehachse auf, wihrend die ande-
re Biegerolle mittels des Biegeantriebs unter Biegen
eines gebogenen Abschnittes (38,40) des Rohres
(18) um die Biegerolle mit orisfester Drehachse
schwenkbar ist. Um einen besonders einfachen Auf-
bau und eine besonders einfache Handhabbarkeit zu
erreichen, sind jeweils abwechselnd eine Drehachse
(15,16) ortsfest festlegbar und die jeweils andere
Drehachse (16,15) mit dem Biegeantrieb koppelbar.
Weiterhin ist der Biegeantrieb abwechselnd gegen-
sinnig antreibbar.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Mit derartigen Einrichtungen gebogene Rohre
bzw. hergestellte Rohrschlangen werden insbeson-
dere fiir Konvektionsheizflichen von Dampferzeu-
gern und Wirmelibertragern eingesetzt. Sie wer-
den aus einem der gestreckten Ldnge der Rohr-
schlange entsprechenden geraden Rohr hergestellt.

Einrichtungen der gattungsgemiBen Art sind
sogenannte W&ndebiegemaschinen, bei denen
zum wechselweisen Rechts- und Linksbiegen die
gesamte Einrichtung jeweils um 180° geschwenkt
wird. Um diese Schwenkung zu ermdglichen, ist
betrdchtlicher herstellungstechnischer Aufwand er-
forderlich. Aus diesem Grunde haben sich diese
Einrichtungen nur begrenzt durchsetzen k&nnen.

Weiterhin ist der Einsatz sogenannter Wendeti-
sche im Zusammenhang mit Rohrbiegemaschinen
bekannt, die in nur einer Biegerichtung biegen kdn-
nen. Hierbei wird die gebogene Rohrschlange nach
jeder Biegung um 180° geschwenkt. Auch diese
bekannte Einrichtung ist technisch auBerordentlich
aufwendig und weist darlber hinaus arbeitsschutz-
technische Probleme auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung der gattungsgemiBen Art zu schaffen,
die besonders einfach aufgebaut und besonders
einfach zu handhaben ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspru-
ches 1 gelost. Auch bei der Erfindung erfolgt ein
dornloses Kaltbiegen des Rohres. Durch die erfin-
dungsgemidBen MaBnahmen ist es in besonders
einfacher Weise mdoglich, abwechselnd gegensin-
nig, d.h. abwechselnd links und rechts zu biegen,
so daB entsprechend einer vorgegebenen Rohrlan-
ge beliebig lange Rohrschlangen in einer Ebene
hergestellt werden kdnnen. Durch die erfindungs-
gemiBen MaBnahmen Ubernimmt jeweils eine Bie-
gerolle, ndmlich die ortsfest gehaltene Biegerolle,
die Funktion einer Schablone, wihrend die andere
verschwenkbare Biegerolle die Funktion einer
Druckrolle Uibernimmt, die das Rohr um die Scha-
blone biegt. Durch diese Art der Biegetechnik ist
es auch md&glich, die Qualitdt des Rohres im gebo-
genen Abschnitt sicherzustellen. Durch die Art der
Biegung bleibt ein nahezu kreisrunder Rohrquer-
schnitt auch im Bogenabschnitt erhalten, der ledig-
lich durch die Verformung gegeniiber dem Durch-
messer im geradlinigen Bereich geringfligig redu-
ziert ist.

Anspruch 2 gibt eine besonders einfache Aus-
gestaltung des wechselweise mit der einen Dreh-
achse oder der anderen Drehachse koppelbaren
Biegeantriebs an. Anspruch 3 gibt eine vorteilhafte
MaBnahme an, mittels derer jeweils wahlweise eine
Drehachse ortsfest gegeniiber dem Maschinentisch
festgelegt und wieder geldst werden kann.
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Durch die vorteilhafte Ausgestaltung nach An-
spruch 4 wird erreicht, daB die beiden Biegerollen
zu einer stabilen Einheit zusammengefaBt sind, wo-
bei lediglich dieser relativ kleine Werkzeugblock
zum Rohrbiegen geschwenkt wird. Die Ansprliche
5 bis 9 geben vorteilhafte Weiterbildungen dieses
Werkzeugblockes an.

Der Begriff "Rohr" umfaBt nicht nur hohle lang-
gestreckte runde Korper, sondern auch langge-
streckte, massive K&rper mit kreisrundem Quer-
schnitt, beispielsweise also normales Rundmaterial
aus Metall wie Drahte, Stangen od.dgl., auch wenn
die erfindungsgemiBe Einrichtung besonders vor-
teilhaft zur Herstellung von Rohrschlangen einsetz-
bar ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausflihrungsbeispieles anhand
der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Einrichtung
gemiB der Erfindung,

Fig. 2 einen vertikalen Langsschnitt durch
die Einrichtung gem&B der Schnittli-
nie lI-Il in Fig. 1,

Fig. 3 einen vertikalen Querschnitt durch
die Einrichtung entsprechend der
Schnittlinie NlI-1Il in Fig. 1,

Fig. 4 einen Teilausschnitt aus Fig. 3 in
vergroBertem MaBstab,

Fig. 5,6 den Bewegungsablauf der Einrich-
tung beim Rechtsbiegen und

Fig. 7 den Bewegungsablauf beim Links-

biegen eines Rohres.

Auf einem ortsfesten Maschinentisch 1 ist eine
Einrichtung zum Rohrbiegen angebracht. Sie weist
eine auf dem Maschinentisch 1 gelagerte Antriebs-
scheibe 2 auf, die um ihre Mittel-Achse 3 mittels
eines an der Unterseite des Maschinentisches 1
angebrachten Antriebsmotors 4 schwenkantreibbar
ist. Der Anftriebsmotor 4 ist entweder mit einem
Wendegetriebe versehen oder kann in beiden Rich-
tungen drehen, so daB die Antriebsscheibe 2 in
beiden Drehrichtungen um die Achse 3 drehan-
treibbar ist. Die Antriebsscheibe 2 ist auf ihrer dem
Maschinentisch 1 abgewandten Oberseite 5 mit
einer Flhrungsnut 6 versehen. Deren Mittel-Langs-
Achse 7 schneidet die Mittel-Achse 3 der Antriebs-
scheibe 2 und verlduft unter einem rechten Winkel
zu dieser. In der Flhrungsnut 6 ist ein Kulissen-
stein 8 angeordnet, der in Richtung der Achse 7 in
der Flihrungsnut 6 frei verschiebbar ist, quer dazu
aber weitestgehend spielfrei geflihrt ist.

Mit dem Kulissenstein 8 ist ein Rohr-Biege-
Werkzeugblock 9 koppelbar. Dieser weist eine un-
tere Koppel 10 und eine obere Koppel 11 auf, die
aus etwa dreieckidrmigen Platten mit abgerundeten
Ecken bestehen und gleiche UmriBform aufweisen.
Zwischen der unteren und der oberen Koppel sind
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zwei Biegerollen 12,13 angeordnet, die in den bei-
den deckungsgleich angeordneten Koppeln 10,11
mittels Lagerblichsen 14 um Drehachsbolzen 15,16
drehbar gelagert sind. Diese Drehachsen 15, 16
verlaufen parallel zur Mittel-Achse 3 der Antriebs-
scheibe 2. Die Biegerollen 12,13 sind identisch
ausgebildet; sie weisen auf ihrem Umfang jeweils
eine etwa halbkreisférmige Nut 17 auf, deren Radi-
us r etwas kleiner als der halbe Durchmesser eines
zu biegenden Rohres 18 ist. Beiderseits der Nut 17
weisen die Biegerollen 12,13 einen zylindrischen
Umfangsbereich 19 auf, an dem sie aneinander
anliegen, aber auch mit geringem Spiel zueinander
angeordnet sind.

Fir die planméaBige Abwilzung der Druck- ge-
gen die Schablonenrolle lassen sich auf den Ober-
seiten beider Rollen aufgesetzte Zahnscheiben
121/131 anordnen.

An der oberen Koppel 11 ist ein Rohr-Mitneh-
mer 20 angebracht, der einen auf der oberen Kop-
pel 11 angeordneten Linearantrieb in Form eines
hydraulisch oder pneumatisch beaufschlagbaren
Kolben-Zylinder-Antriebs 21 aufweist, dessen Kol-
benstange mit einem gabeliérmigen Greifer 22 ver-
sehen ist, der in den Zwischenraum 23 zwischen
der oberen und der unteren Koppel 11,10 einfahr-
bar bzw. aus diesem nach oben herausziehbar ist.
Der Rohr-Mitnehmer 20 ist zwischen den beiden
Drehachsen 15,16 angeordnet, und zwar derart,
daB er auf der gemeinsamen Tangente der anein-
anderliegenden Biegerollen 12,13 angeordnet ist.
Er kann zur Erh6hung der Stabilitdt in eine ange-
paBte Einsenkung 24 in der unteren Koppel 10
eingreifen.

Am Maschinentisch 1 ist ein Maschinen-Ausle-
ger 25 angebracht, der den Werkzeugblock 9 teil-
weise Uberdeckt, und zwar, wenn sich die Einrich-
tung in ihrer Ausgangsstellung befindet, in der die
Mittel-LAngs-Achse 7 der Fihrungsnut 6 senkrecht
zur Zufuhrrichtung 26 des Rohres 18 befindet und
wenn der Kulissenstein 8 sich in einer mittleren
Stellung in der Flhrungsnut 6 befindet und wenn
der Werkzeugblock 9 eine derartige Lage hat, daB
die Mittel-Achse 3 durch den Berlihrungsbereich
27 der Biegerollen 12,13 verlduft, in dem letztere
die erwdhnte gemeinsame Tangente haben.

Auf dem Ausleger 25 sind im Abstand a, der
dem Abstand a der beiden Drehachsen 15,16 ent-
spricht, Kupplungen 28,29 angebracht. Diese be-
stehen jeweils aus einem Linearantrieb in Form
eines hydraulisch  beaufschlagbaren  Kolben-
Zylinder-Antriebs 30, dessen jeweilige Kolbenstan-
gentauchbolzen 32 mit einem Distanzbolzen 31
axialen Kontakt hat und in die Lagerbuchse 14 der
jeweiligen Biegerollenachse im Bereich der oberen
Koppel 11 einschiebbar bzw. aus dieser heraus-
ziehbar ist. Je nachdem, welche der beiden Kupp-
lungen 28,29 betdtigt wird, wird also der Werk-
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zeugblock 9 derart festgelegt, daB seine Drehachse
15 oder seine Drehachse 16 gegeniiber dem Ma-
schinentisch 1 unverschiebbar festgehalten wird,
wobei der Werkzeugblock 9 aber um diese festge-
legte Achse verschwenkt werden kann.

Auf dem Kulissenstein 8 sind Federbolzen
33,34 im Abstand a voneinander angebracht, die
jeweils in die entsprechende Lagerbiichse 14 im
axialen Kontakt mit den Distanzbolzen 31 im Be-
reich der unteren Koppel 10 hochschieben k&nnen.
Die Einsenkungen 35 in dem Kulissenstein 8 be-
grenzen den Hub der Federbolzen. Es wird jeweils
der Federbolzen 33 bzw. 34 in eine Lagerblichse
14 eingerastet, die der Drehachse 15 bzw. 16 zu-
geordnet ist, die nicht durch die Kupplung 28 bzw.
29 festgelegt ist. Es ist also so, daB eine Drehach-
se 15 mittels eines Federbolzens 33 mit dem Kulis-
senstein 8 gekoppelt wird, wahrend die andere
Drehachse 16 mittels der Kupplung 29 mit dem
Ausleger 25 ortsfest verbunden wird, und umge-
kehrt.

In Zuflhrrichtung 26 des Rohres 18 gesehen,
ist unmittelbar vor dem Werkzeugblock 9 am
Maschinen-Ausleger 25 eine Seiten-Flihrung 36
und Festspannung flir das Rohr 18 angeordnet, um
Auslenkungen des Rohres 18 quer zur Zufihrrich-
tung 26 beim Biegen zu vermeiden.

Die Wirkungsweise wird anhand der Fig. 5 bis
7 erldutert. In der Ausgangsstellung der Antriebs-
scheibe 2 und des Werkzeugblocks 9 verlduft die
Mittel-LAngs-Achse 7 der Fihrungsnut 6 senkrecht
zur Zufuhrrichtung 26 flr ein Rohr 18. Es wird ein
Rohr 18 im Berlihrungsbereich 27 der Biegerollen
12,13 zwischen diesen hindurchgeschoben. Beide
Biegerollen haben im Berlihrungs- bzw. Tangenten-
bereich 27 einen Radius r der Biegerollennut, der
geringfligig groBer als der halbe Rohrdurchmesser
ist. Dies gilt sowohl flir den Berlihrungsbereich
beim Biegebeginn als auch beim Biegeende des
jeweiligen 180 °-Rohrbogens. Fir das in den Fig. 5
und 6 dargestellte Rechisbiegen wird die Drehach-
se 15 mittels des Federbolzens 33 mit dem Kulis-
senstein 8 verbunden, wihrend die andere Dreh-
achse 16 mittels der Kupplung 29 am Ausleger 25
ortsfest festgelegt wird. Das Rohr 18 wird durch
entsprechende Betétigung des Rohr-Mitnehmers
20 vom Greifer 22 zwischen den Koppeln 10,11
umfaBt und festgelegt. AnschlieBend wird die An-
triebsscheibe 2 in Drehrichtung 37 flir Rechisbie-
gen, d.h. im Uhrzeigersinn vom Antriebsmotor 4
angetrieben. Der Werkzeugblock 9 wird jetzt um
die exzentrisch zur Mittel-Achse 3 der Antriebs-
scheibe 2 liegende Drehachse 16 verschwenki, d.h.
die Biegerolle 13 verdndert ihre Lage nicht. Sie hat
bei diesem Biegevorgang die Funktion einer Scha-
blone. Demgegeniiber wird die Biegerolle 12, de-
ren Drehachse 15 relativ zum Kulissenstein 8 fest-
gelegt ist, aufgrund der Drehbewegung der An-
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triebsscheibe 2 vom Kulissenstein 8 mitgenommen
und biegt hierbei das Rohr 18 um die als Schablo-
ne dienende Biegerolle 13. Hierbei kommt der Bie-
gerolle 12 also die Funktion einer Druckrolle zu.
Eine Zwischenstellung, in der das Rohr 18 um 90°
gebogen ist, ist Fig. 6 zu entnehmen. Es sei darauf
hingewiesen, daB die Antriebsscheibe 2 hierbei
jetzt bereits um mehr als 90° geschwenkt ist. Das
Ende des Biegevorganges ist wieder in Fig. 5 dar-
gestellt, wo die Stellung der Biegerolle 12, deren
Ausgangsstellung gestrichelt dargestellt ist, ausge-
zogen dargestellt ist.

AnschlieBend wird der Rohr-Mitnehmer 20
durch Zurlickfahren des Greifers 22 geldst, so daB
das Rohr 18 nicht mehr mit dem Werkzeugblock 9
fest verbunden ist. Danach wird die Antriebsschei-
be 2 entgegen der Drehrichtung 37 in ihre Aus-
gangsstellung zurlickverschwenkt. Im AnschiuB
daran wird das Rohr 18 in Zufiihrrichtung 26 wei-
tergeschoben, so daB der bereits gebogene Ab-
schnitt 38 in die in Fig. 7 gestrichelt dargestellte
Stellung gelangt. Jetzt wird der Federbolzen 34 in
die der Drehachse 16 zugeordnete Lagerblichse 14
im Bereich der unteren Koppel 10 durch Feder-
druck eingefahren, indem die rechte Kupplung 29
in der Drehachse 16 den Kolbenstangentauchbol-
zen aus dem Bereich der oberen Koppel 11 her-
auszieht. Die Kupplung 28 wird gleichzeitig in die
der Drehachse 15 zugeordnete Lagerblichse 14
eingefahren, so daB diese und damit die Biegerolle
12 relativ zum Maschinentisch 1 festgelegt ist. Der
Federbolzen 34 wird dabei durch den Distanzbol-
zen 31 aus der Lagerbiichse 14 gedrickt. Der
Rohr-Mitnehmer 20 wird wieder betitigt, so daB
der Greifer 22 das Rohr von dem Berlhrungsbe-
reich 27 der Biegerollen 12,13 festhalt. Dann wird
die Antriebsscheibe 2 mittels des Antriebsmotors 4
in Drehrichtung 39 fir Linksbiegen, also entgegen
dem Uhrzeigersinn, um 180° verschwenkt. Hierbei
nimmt der Kulissenstein 8 Uber den Federbolzen
34 den Werkzeugblock 9 mit, der um die diesmal
stationdre Drehachse 15 verschwenkt wird. Es wird
wiederum ein gebogener Abschnitt 40 von 180°
hergestellf. Der vor Beginn dieses zweiten Biege-
vorganges in Fig. 7 gestrichelt gezeigte gebogene
Abschnitt 38 befindet sich jetzt in einer um 180°
hiergegen versetzten Position, die in Fig. 7 ausge-
zogen dargestellt ist. Das Rohr 18 ist bereits jetzt
mit einer doppelten Rohrschlange versehen. Nach
Lésen des Rohr-Mitnehmers 20 kann die Antriebs-
scheibe 2 wieder entgegen der Drehrichtung 39 um
180° in ihre Ausgangsstellung zuriickgeschwenkt
werden. Es kann sich jetzt der nichste
Rechtsbiege-Vorgang anschlieBen, wie er bereits
unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 6 beschrie-
ben wurde. Mit der geschilderten Einrichtung kon-
nen also beliebig viele abwechselnd gebogene Ab-
schnitte 38,40 nacheinander gebogen werden. Der
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Abstand L der gebogenen Abschnitte 38, 40, also
die Ldnge L eines Rohrschlangenabschnitts kann
Uber die gesamte Rohrschlange identisch sein,
muB es aber nicht. Die Lingen L k&nnen von
Biegevorgang zu Biegevorgang individuell gewahlt
werden.

Die gesamte Ansteuerung der Einrichtung 138t
sich sehr leicht Uiber eine ProzeBsteuerung automa-
tisieren, die zur Ansteuerung des Antriebsmotors 4,
der Kupplungen 28,29, des Rohr-Mitnehmers 20
und gegebenenfalls noch einer nicht definitiv dar-
gestellten Zuflhreinrichtung zum Zufiihren des
Rohres 18 dient.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Herstellen von abwechselnd
gegensinnig gebogenen Abschnitten (38,40) an
einem fortlaufend zuflihrbaren geraden Rohr
(18), insbesondere zum Herstellen einer Rohr-
schlage, mit einem Maschinentisch (1), mit
zwei Biegerollen (12,13), die zueinander im
festen Abstand (a) und parallel zueinander ver-
laufende Drehachsen (15,16) aufweisen und
die an ihrem jeweiligen Umfang mit dem Quer-
schnitt des Rohres (18) angepaBten, das Rohr
(18) aufnehmenden Nuten (17) versehen sind
und mit einem Biegeantrieb, wobei eine Biege-
rolle eine relativ zum Maschinentisch (1) orts-
feste Drehachse aufweist, wihrend die andere
Biegerolle mittels des Biegeantriebs unter Bie-
gen eines gebogenen Abschnittes (38,40) des
Rohres (18) um die Biegerolle mit ortsfester
Drehachse schwenkbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeweils abwechselnd eine Dreh-
achse (15,16) ortsfest festlegbar und die je-
weils andere Drehachse (16,15) mit dem Bie-
geantrieb koppelbar ist und daB der Biegean-
trieb abwechselnd gegensinnig antreibbar ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Biegeantrieb eine drehan-
treibbare Antriebsscheibe (2) mit einer Fiih-
rungsnut (6) aufweist, in der ein Kulissenstein
(8) verschiebbar geflihrt ist, der wahlweise mit
einer Drehachse (15,16) koppelbar ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ortsfest zum Maschinen-
tisch (1) Kupplungen (28,29) vorgesehen sind,
die wahlweise mit der jeweiligen ortsfesten
Drehachse (15,16) koppelbar sind.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Biegerollen
(12,13) zu einem Rohr-Biege-Werkzeugblock
(9) zusammengefaBt sind, der mindestens eine
die Biegerollen (12,13) ftragende Koppel
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(10,11) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Werkzeugblock (9) eine un-

tere Koppel (10) und eine oberen Koppel (11) 5
aufweist, die die Biegerollen (12,13) in einem
Zwischenraum (23) zwischen sich aufnehmen

und lagern.

Einrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch 10
gekennzeichnet, daB der Werkzeugblock (9) in

einer Biegerollenachse (15 oder 16) mit dem
Biegeantrieb verbindbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 3 und 5, dadurch 15
gekennzeichnet, daB der Werkzeugblock (9)
wahlweise mit einer Kupplung (28,29) in Ein-

griff bringbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 20
zeichnet, daB der Werkzeugblock (9) einen
Rohr-Mitnehmer (20) tragt.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rohr-Mitnehmer (20) einen 25
quer zum Rohr und parallel zu den Drehach-

sen (15,16) axial verschiebbaren Greifer (22)
aufweist.
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