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Verfahren und Vorrichtung zum Ausrichten von geraden Staben.

@ Verfahren und Vorrichtung zum Ausrichten
von geraden Staben, die im wesentlichen ova-
len Querschnitt haben, vor dem gemeinsamen
Biegen der Stdbe in einer Biegemaschine, wo-
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Ausrichten von geraden Stében, die im
wesentlichen ovalen Querschnitt haben, vor dem ge-
meinsamen Biegen der Stébe in einer Biegemaschi-
ne.

Beim gemeinsamen Biegen von mehreren, in ei-
ner Lage iber- oder nebeneinander angeordneten
Stadbe zu mehrschenkeligen Bewehrungsbiigeln fritt
das Problem auf, dafd auf Grund der unvermeidlichen
Fertigungstoleranzen oder einer Rippung der Ober-
flache der Stébe erhebliche Durchmesserdifferenzen
auftreten und daR die einzelnen Stabe innerhalb der
Lage derart wahllos angeordnet sind, dal alle Stébe
einer Lage mit unterschiedlichen Durchmessern rela-
tiv zu den Biegewerkzeugen liegen. Nach jedem Bie-
gevorgang unterscheiden sich die tatsachlich erreich-
ten Biegewinkel der einzelnen Stdbe innerhalb der
Lage auf Grund der unterschiedlichen Biegegeome-
trie und der durch unterschiedliche, von durchmes-
serabhdngigen Materialeigenschaften bedingten un-
terschiedlichen Riickfederung voneinander, so da
bei der Herstellung von Bewehrungsbiigeln mit meh-
reren aufeinanderfolgenden Biegungen am gleichen
Stab die gebogenen Enden der iber- oder nebenein-
anderliegenden Biigel erheblich voneinander abwei-
chen und auseinanderklaffen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Stdbe in einer
Lage derart lber- oder nebeneinander anzuordnen,
dall beim nachfolgenden gemeinsamen Biegen der
Stabe alle Stébe der Lage in gleicher Weise angeord-
net sind und daher mit der gleichen Biegegeometrie
gebogen werden. Das erfindungsgeméRe Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, daf die Stdbe zunéachstin
einer ungeordneten Lage, in welcher die kleinsten
Stabdurchmesserabschnitte unterschiedliche Orien-
tierungen aufweisen, Uiber- oder nebeneinander an-
geordnet werden, daB die iiber- oder nebeneinander
angeordneten Stdbe aus der ungeordneten Lage
durch Ausiibung einer anndhernd radial wirkender
Druckkraft an zwei gegeniiberliegenden Seiten der
Stdbe um ihre Langsachse in eine geordnete Lage
gedreht werden, in welcher alle Stabe der Lage mit ih-
rem kleinsten Durchmesser annahernd fluchten, und
daf die Stabe in der geordneten Lage festgeklemmt
werden.

GemalR einer bevorzugten Verfahrensfiihrung
werden die Stébe durch tangentiale, an gegeniiberlie-
genden Seiten des Umfanges der Stébe angreifende,
in entgegengesetzten Richtungen wirkende Krifte,
deren Richtungssinn mehrmals wechselt, um ihre
Langsachse in Drehung versetzt.

Alternativ kénnen die Stdbe durch axial verlau-
fende, an mehreren versetzt gegeniiberliegenden
Stellen am Umfang der Stébe angreifende, in gleicher
Richtung wirkende Kréfte um ihre Langsachse ge-
dreht werden, wobei die Angriffspunkte der Krafte
parallel zur Langsachse der Stébe in Richtung zu ei-
ner die Enden der Stabe festlegenden Anschlagfla-
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che verschoben werden.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens, mit einer For-
dereinrichtung und einer Zubringereinrichtung, mit
welcher die Stébe von der Férdereinrichtung in eine
Biegemaschine berfiihrbar sind, wobei die Biege-
maschine mit einem drehbaren Biegeteller, einem
zentralen Biegedorn, einem exzentrisch angeordne-
ten Biegewerkzeug und einem Gegenhalter ausge-
stattet ist, dadurch gekennzeichnet, daR ein Zwi-
schenmagazin zum Bilden einer ungeordneten Lage
von iiber- und nebeneinander angeordneten Stében
mit unterschiedlichen Orientierungen der kleinsten
Stabdurchmesserabschnitte vorgesehen, dal eine
Klemmeinrichtung mit an die Stdbe anlegbaren
Klemmzangen zum Ausiiben eines radial wirkenden
Druckes auf die Stabe und zum Festlegen der Stébe
gegen Verschiebung in ihrer Langsrichtung vorgese-
hen ist und daB eine weitere Klemmeinrichtung vorge-
sehen ist, die an die Stdbe anlegbare, in Langsrich-
tung relativ zueinander und in Querrichtung zur
Léngsachse der Stébe verschiebbare Klemmbacken
aufweist.

Vorzugsweise weist die Biegemaschine zumin-
dest einen in Richtung der Léngsachse der Stabe ver-
schiebbaren Biegeschlitten auf, der mit einem an die
Stabe anlegbaren Gegenhalter versehen ist und mit
welchem die Enden der Stébe an eine Anschlagfla-
che einer Anschlagplatte anlegbar sind.

Nach einem anDeren Merkmal der Erfindung ist
der Biegeteller der Biegemaschine mit wechselndem
Richtungssinn ansteuerbar, um das exzentrisch an-
geordnete Biegewerkzeug mehrmals gegen die Sta-
be anzudriicken und von diesen weg zu bewegen.

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a schematisch in Draufsicht eine Be-

schickungsvorrichtung einer Biegemaschine, zur

Durchfilhrung des Verfahrens gemaR der Erfin-

dung;

Fig. 1b ein Detail der Beschickungsvorrichtung in

Seitenansicht bzw. in Stablangsrichtung gese-

hen;

Fig. 2a eine Ansicht von Klemmzangen der Be-

schickungsvorrichtung vor dem Ausrichten der

Stabe, in Stabléngsrichtung gesehen;

Fig. 2b die gleiche Ansicht nach dem Ausrichten

der Stabe;

Fig. 3a eine Ansicht der Klemmbacken vor dem

Ausrichten der Stabe, in Stabléngsrichtung gese-

hen;

Fig. 3b die gleiche Ansicht nach dem Ausrichten

der Stabe;

Fig. 4 in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ei-

ne Biegemaschine zur Durchfihrung des

erfindungsgemaéffen Verfahrens;

Fig. 5a eine schematische Darstellung des zen-



3 EP 0 564 446 A1 4

tralen Biegedornes und des Gegenhalters der

Biegemaschine vor dem Ausrichten der Stébe, in

Stablangsrichtung gesehen, und

Fig. 5b die gleiche Darstellung nach dem Ausrich-

ten der Stébe.

In den Fig. 1a und 1b ist ein Auflagetisch 1 zur
Aufnahme eines Stabbiindels 2 dargestellt, das aus
mehreren abgelangten, geradegerichteten Einzelsta-
ben S besteht. Die Stédbe S kénnen im Rahmen der
Erfindung jede beliebige Querschnittsform besitzen.
Zur Herstellung von Bewehrungsbiigeln werden run-
de Stabe verwendet, die auf ihrem Umfang mit meh-
reren Rippen R (Fig. 2a) versehen sind und dadurch
im wesentlichen ovalen Querschnitt haben. Bei Sta-
ben mit zwei gegeniiberliegenden Rippen haben die
Stdbe im Bereich der Rippen einen gréten und einen
kleinsten Stabdurchmesser, die senkrecht zueinan-
der stehen.

Dem Stabbiindel 2 wird ein einzelner Stab S ent-
nommen und entsprechend dem Pfeil P, einer an den
Auflagetisch 1 angrenzenden Einschubeinrichtung 3
automatisch oder manuell zugefiihrt. Die Einschub-
einrichtung 3 weist zumindest ein Paar in beiden
Drehrichtungen entsprechend dem Doppelpfeil P, an-
treibbare Transportrollen 4 auf, wobei zumindest eine
Transportrolle je Paar gegeniiber der anderen Trans-
portrolle des Paares entsprechend dem Doppelpfeil
P3 verschiebbar ist. Der Stab S wird in die Zwischen-
position Z1 zwischen den gedffneten Rollenspalt der
Transportrollen 4 gelegt und nach Schlielen des
Spaltes durch Verschieben zumindest einer Trans-
portrolle entsprechend dem Doppelpfeil P; anschlie-
Rend mit Hilfe der Transportrollen 4 entsprechend
dem Pfeil P, in eine Zwischenposition Z2 in einer in
Fig. 1b nur schematisch im Querschnitt dargestellten
Auslaufrinne 5 eingeschoben. Die Auslaufrinne 5 wird
nach unten von einer entsprechend dem Doppelpfeil
Ps schwenkbaren Klappe 6 verschlossen. Unterhalb
der Auslaufrinne 5 sind mehrere mit Hilfe nicht darge-
stellter Antriebseinrichtungen entsprechend dem Pfeil
Pe antreibbare Férderschnecken 7 angeordnet, deren
Drehachsen 8 senkrecht zur Langsachse der Auslauf-
rinne, also quer zur Langsrichtung der Stabe S ver-
laufen. Die Férderschnecken 7 sind mittels je einer
Schneckenlagerung 9 an einem sich in Langsrichtung
der Stabe erstreckenden Gestelltrager 10 gelagert.
Die Anzahl der Férderschnecken 7 und ihre Vertei-
lung in Langsrichtung der Stabe wird derart gewahilt,
dall der langste zu verarbeitende Stab stérungsfrei
und chne unerwiinschten Durchhang geférdert wer-
den kann. Nach dem Offnen der Klappe 6 fallt der
Stab S auf die Férderschnecken 7 in die Zwischenpo-
sition Z3 und wird aus dieser Zwischenposition von
den Férderschnecken 7 gleichzeitig in seiner LAngs-
richtung entsprechend dem Pfeil P; und in seiner
Querrichtung entsprechend dem Pfeil Pg weiterbefér-
dert, so dal er nacheinander die Zwischenpositionen
Z3, Z4 und Z5 auf den Férderschnecken 7 einnimmt.
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Die Bewegung des Stabes S in seiner Langsrich-
tung wird durch eine mit einer Anschlagflache 11 ver-
sehene, sich quer zur Langsrichtung des Stabes S er-
streckende Anschlagplatte 12 begrenzt. Die Querbe-
wegung des Stabes 11 erfolgt so lange, bis das Ende
der Férderschnecke 7 erreicht ist und die Stébe S in
ein darunterliegendes Zwischenmagazin 13 in die
Zwischenposition Z6 fallen.

Das Zwischenmagazin 13 besteht im wesentli-
chen aus mehreren entlang der Stablangsachse ver-
teilten Bodenleisten 14 und mit jeder Bodenleiste fest
verbundenen Seitenstegen 15, wobei die Bodenlei-
sten an entsprechend ausgebildeten Lagerplatten 16
entsprechend dem Doppelpfeil Py verschiebbar ange-
ordnet sind.

Im Zwischenmagazin 13 wird der Stab S einmal
durch Stirnflachen 17 der Lagerplatten 16 und einmal
durch die Seitenstege 15 seitlich gehalten, wobei die
Breite des Offnungsspaltes des Zwischenmagazins
13 durch die Verschiebung der Bodenleiste 14 und die
Héhe des Offnungsspaltes derart gewahlt wird, daf
im Zwischenmagazin 13 mehrere Stabe in einer Lage
tibereinander und mit geringem seitlichen Spiel ge-
gen die Stirnflachen 17 der Lagerplatten 16 und ge-
gen die Seitenstege 15 angeordnet sind.

Nach dem Fillen des Zwischenmagazins 13 mit
der gewiinschten Anzahl von Stédben S werden die
Stébe von einer vorderen Klemmeinrichtung 18 und
einer hinteren Klemmeinrichtung 19, wie spéter be-
schrieben wird, weiter behandelt. Die vordere
Klemmeinrichtung 18 besteht im wesentlichen aus ei-
ner feststehenden Klemmzange 20 und einer ent-
sprechend dem Doppelpfeil P44 in Richtung zur fest-
stehenden Klemmzange 20 mit Hilfe einer nicht dar-
gestellten  Betdtigungsvorrichtung  bewegbaren
Klemmzange 21. Die Klemmzangen 20, 21 umschlie-
Ren die im Zwischenmagazin 13 befindlichen Stébe
S und sind mit Schneiden 22 versehen. Die hintere
Klemmeinrichtung 19 besteht im wesentlichen aus ei-
ner Gegenbacke 23, die entsprechend dem Doppel-
pfeil P44 (Fig. 3a, Fig. 3b) in ihrer Langsrichtung mit
Hilfe einer nicht dargestellten Betatigungseinrichtung
verschiebbar ist, und aus einer Klemmbacke 24, die
einmal in ihrer Langsrichtung entsprechend dem Dop-
pelpfeil Py, (Fig. 3a, 3b) mit Hilfe einer nicht darge-
stellten Betétigungseinrichtung und einmal entspre-
chend dem Doppelpfeil P43 in Richtung zur Gegen-
backe P,; mit Hilfe einer weiteren nicht dargestellten
Betéatigungseinrichtung bewegbar ist. Die Gegen-
backe 23 und die Klemmbacke 24 umschlie3en die im
Zwischenmagazin 13 befindlichen Stébe und sind je-
weils mit einem Klemmfutter 25 versehen, das aus ei-
nem im Vergleich zur Staboberflache weicheren Ma-
terial, beispielsweise Kunststoff oder Hartgummi be-
steht und eine Klemmflache 26 aufweist.

Die Beschickungsvorrichtung arbeitet in folgen-
der Weise: Die im Zwischenmagazin 13 in einer un-
geordneten Lage L (Fig. 2a, 3a) iibereinander gesta-
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pelten Einzelstibe S werden zunachst durch Ver-
schieben der beweglichen Klemmzange 21 gegen die
feststehende Klemmzange 20 (Doppelpfeil P4o) und
durch gleichzeitiges Verschieben der Klemmbacke 24
gegen die Gegenbacke 23 (Doppelpfeil P43) locker, je-
doch ohne seitliches Spiel zwischen den Klemmzan-
gen 20, 21 und den Backen 23, 24 eingespannt. In der
ungeordneten Lage L liegen die Rippen R der Einzel-
stdbe S und damit auch die kleinsten Durchmesser
der Stabe wahllos verteilt, wie es die in verschiede-
nen Richtungen verlaufenden Rippenachsen A1, A2,
A3 in den Fig. 2a und 3a zeigen. Durch anschlieRen-
des Verschieben der beweglichen Klemmzange 21
gegen die feste Klemmzange 20 (Doppelpfeil Pqg)
wird durch die Schneiden 22 der Klemmzangen 20, 21
auf die Stébe S ein von beiden Seiten radial wirkender
Druck ausgeiibt. Die Stébe S kénnen diesem Druck
nach oben und nach unten nicht ausweichen, weil sie
auf den Bodenleisten 14 aufliegen und auRerdem
durch die Schneiden 22 der Klemmzangen 20, 21 fi-
xiert sind. Die Stabe kdnnen diesem Druck nur da-
durch ausweichen, daB sie sich entsprechend dem
Doppelpfeil P14 um ihre Ldngsachse so lange drehen,
bis der jeweils kleinste Durchmesser jedes Stabes S
innerhalb der Lage mdglichst senkrecht zu den
Klemmflachen 26 des Klemmfutters 25 verlauft, d.h.
die Rippenachsen aller Stébe verlaufen, wie in den
Fig. 2b und 3b durch das Bezugszeichen A bezeich-
net, nahezu parallel zu den Klemmflachen 26 der
Klemmfutter 25, wobei nunmehr alle Stabe in einer
geordneten Lage L’ liegen.

Die zum Erreichen der geordneten Lage L’ erfor-
derliche Drehbewegung der Stibe S um ihre L&ngs-
achse wird dadurch eingeleitet und bewirkt, daf
gleichzeitig mit dem weiteren Schlieen der Klemm-
zangen 20, 21 die Gegenbacke 23 mit abwechseln-
dem Richtungssinn mehrmals entsprechend dem
Doppelpfeil P44 und gleichzeitig die Klemmbacke 23
ebenfalls mit abwechselndem, jedoch jeweils entge-
gengesetztem Richtungssinn mehrmals entspre-
chend dem Doppelpfeil Py; in ihrer Langsrichtung hin
und her verschoben werden, wodurch die Gegen-
backe 23 und die Klemmbacke 24 mehrmals relativ
zueinander bewegt werden.

Zur Vermeidung eines seitlichen Spiels zwischen
den Staben und den Klemmflachen 26 wird auch die
Klemmbacke 24 gegebenenfalls weiter in Richtung
zur Gegenbacke 23 verschoben. Durch den guten
Reibungsschluf zwischen den Stdben S und den wei-
chen Klemmflachen 26 der Klemmfutter 25 und durch
die entgegengesetzten L&ngsverschiebungen der
Gegenbacke 23 und der Klemmbacke 24 werden auf
die Stdbe S Krifte ausgeiibt. Diese in entgegenge-
setzten Richtungen wirkenden Kréfte greifen tangen-
tial, entlang zweier gegeniiberliegender, parallel zur
Langsachse der Stabe verlaufender Linien am Um-
fang der Stébe an und bewirken die Drehung der Sta-
be S um ihre L&ngsachse entsprechend dem Doppel-
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pfeil P,4. Die Schneiden 22 der Klemmzangen 20, 21
verhindern dabei durch ihre Formgebung eine Léngs-
verschiebung der Stabe bei ihrer Drehung um die
Langsachse.

Nach dem Erreichen der geordneten Lage L' um-
schlieRt zumindest ein Paar von Klemmarmen 27 ei-
ner nicht dargestellten Zubringereinrichtung die in der
geordneten Lage L befindlichen Stabe S, indem die
Klemmarme 27 entsprechend dem Doppelpfeil P¢s
bewegt werden.

AnschlieBend &ffnen die beweglichen Klemm-
zangen 21 und die Klemmbacke 24, so daR die Stabe
S fest eingespannt zwischen den Klemmarmen 27 mit
Hilfe der Zubringereinrichtung zum gemeinsamen
Biegen aller Stabe in eine Biegemaschine gebracht
werden kdnnen, die im wesentlichen nach Fig. 4 ei-
nen entsprechend dem Doppelpfeil Ps drehbaren
Biegeteller 28 mit einem zentralen Biegedorn 29 und
einem exzentrischen Biegestein 30 sowie einen Ge-
genhalter 31 aufweist. Hiebei wird die geordnete La-
ge L’ der Stabe S derart zwischen die Biegewerkzeu-
ge 29 und 30 eingelegt, dal® die jeweils kleinsten
Durchmesser der Stdbe mdglichst senkrecht zu den
Oberflachen der Biegewerkzeuge 29 und 30 verlau-
fen.

Eine Biegemaschine zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens gemaR der Erfindung weist in einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel zumindest einen Biegeschlitten
32 auf, der entsprechend dem Pfeil P47 gegen die An-
schlagplatte 12 mit Hilfe einer nicht dargestellten Ver-
schiebeeinrichtung verschiebbar ist. Im Biegeschlit-
ten 32 ist zentrisch ein entsprechend dem Doppelpfeil
P,g drehbarer Zwischenring 33 gelagert, auf dem der
vorzugsweise zylindrische Gegenhalter 31 entspre-
chend dem Doppelpfeil P19 drehbar gelagert ist. In
dem Zwischenring 33 ist zentrisch der Biegeteller 28
entsprechend dem Doppelpfeil P,¢ drehbar gelagert,
der den zentralen zylindrischen Biegedorn 29 und
den exzentrisch angeordneten Biegestein 30 auf-
weist. Zum gleichzeitigen Biegen der Stabe an einer
weiteren Biegestelle ist die Biegemaschine, wie in
Fig. 4 dargestellt, mit einem weiteren Biegeschlitten
32’ versehen, der zum Biegetisch 32 identische Ele-
mente aufweist, so dal im folgenden dieselben Be-
zugszeichen, jedoch mit Apostroph fiir identische Ele-
mente verwendet werden.

Die Biegemaschine arbeitet in folgender Weise:
Von einer Beschickungseinrichtung, die im wesentli-
chen bis auf die vordere und hintere Klemmvorrich-
tung 18 bzw. 19 alle Elemente der in den Fig. 1a und
1b dargestellten Beschickungseinrichtung enthalt,
wird eine ungeordnete Lage L von iiber- oder neben-
einander liegenden Stiben S erzeugt. Die ungeord-
nete Lage L der Stébe S wird mit Hilfe der Klemmarme
27, 27’ der nicht dargestellten Zubringereinrichtung in
dem einerseits durch den zentralen Biegedorn 29,
29’ und anderseits durch den Gegenhalter 31,
31’ und den Biegestein 30, 30’ gebildeten Spalt ein-
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gelegt, wobei die Rippenachsen A1, A2, A3, A4, wie
in Fig. 5a dargestellt, wahllos verteilt in beliebige
Richtung weisen. Die Klemmarme 27, 27’ werden an-
schlielend entsprechend dem Doppelpfeil P5, P15 s0
weit gebffnet, daR die Stébe S mit seitlichem Spiel zu
den Klemmarmen 27, 27’ in diesen unter Beibehal-
tung der tibereinanderliegenden Anordnungin der La-
ge L gehalten werden.

Durch Drehung des Zwischenringes 33, 33’ in
entsprechender Richtung des Doppelpfeiles Pqg, P1g
wird der Gegenhalter 31, 31’ an die Stadbe S der un-
geordneten Lage L angelegt und durch weitere Dre-
hung des Zwischenringes 33, 33’ in der gleichen
Richtung ein entsprechender von beiden Seiten an-
nahernd radial wirkender Druck auf die Stibe S aus-
geiibt. Wahrend sich dieser Druck aufbaut, werden
gleichzeitig die beiden Biegeschlitten 32, 32’ entspre-
chend dem Pfeil P47, P47 in Richtung zur Anschlag-
platte 12 bewegt. Die Stabe S kénnen diesem seitli-
chen Druck nur dadurch ausweichen, daf} sie sich
entsprechend dem Doppelpfeil P4 so lange um ihre
Langsachse drehen, bis sie eine Lage erreichen, in
der jeweils der kleinste Durchmesser jedes Stabes
zwischen dem Gegenhalter 31, 31’ und dem zentra-
len Biegedorn 29, 29’ eingespannt ist, d.h. eine ge-
ordnete Lage L’ erreicht wird, in der die Rippenach-
sen aller Stibe wie in Fig. 5b durch das Bezugszei-
chen A bezeichnet, nahezu parallel zu den jeweiligen
Oberflachen des Gegenhalters 31, 31’ und des zen-
tralen Biegedornes 29, 29’ verlaufen. Die kleinsten
Durchmesser der Stébe S verlaufen daher in der ge-
ordneten Lage L’ nahezu senkrecht zu den Oberfla-
chen der Biegewerkzeuge 29 und 30. Die zum Errei-
chen der geordneten Lage L’ der Stébe S erforderli-
che Drehbewegung der Stadbe S um ihre Langsachse
entsprechend dem Doppelpfeil P4, P14y wird durch
den Reibungsschlu zwischen den Stiben S einer-
seits und dem zentralen Biegedorn 29, 29’ und dem
Gegenhalter 31, 31’ anderseits sowie die oben be-
schriebene Verschiebung der Biegeschlitten 32,
32’ entsprechend dem Pfeil P47, P47 eingeleitet und
bewirkt, wobei ein Ausweichen der Stébe S in Langs-
richtung durch die Anschlagflache 11 verhindert wird.

Wirend der Verschiebung der Biegeschlitten 32,
32’ entsprechend dem Pfeil P47, P17 wirken axial ver-
laufende, an mehreren versetzt gegeniiberliegenden
Stellen am Umfang der Stébe angreifende, gleichsin-
nige Kréafte auf die Stabe S, wobei sich die Angriffs-
punkte dieser Krafte stetig parallel mit der Verschie-
bung der Biegeschlitten 32, 32’ in Richtung zur An-
schlagflache 11 bewegen. Nach dem Erreichen der
geordneten Lage L’ umschlieRen die Klemmarme 27,
27’ die Stébe S, die Biegeschlitten 32, 32’ fahren ent-
sprechend dem Doppelpfeil Py, P2 entlang der Sté-
be S in ihre Biegestellung und die Biegesteine 30,
30’ biegen durch Drehung entsprechend dem Dop-
pelpfeil Pyg, P die Stdbe S um die zentralen Biege-
dorne 29, 29’
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Zur Durchfilhrung des Verfahrens nach. der Er-
findung kann die in Fig. 4 dargestellte Biegemaschine
gemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wie folgt
eingesetzt werden: Eine ungeordnete Lage L von
tiber- oder nebeneinanderliegenden Stadben S wird
mit Hilfe der Klemmarme 27, 27’ der nicht dargestell-
ten Zubringereinrichtung in den zwischen dem zentra-
len Biegedorn 29, 29’ einerseits und dem Gegenhal-
ter 31, 31’ und dem Biegestein 30, 30’ anderseits ge-
bildeten Spalt eingelegt. Die Biegeschlitten 32,
32" werden entsprechend dem Doppelpfeil Py, Py
entlang der Ldngsachse der Stabe S in ihre Biegestel-
lung verschoben. Durch Drehung des Zwischenrin-
ges 33, 33’ in entsprechender Richtung des Doppel-
pfeiles P, P1g wird der Gegenhalter 31, 31’ an die
tibereinanderliegenden Stibe S der ungeordneten
Lage L angelegt und durch weitere Drehung des Zwi-
schenringes 33, 33’ in der gleichen Richtung werden
die Stabe S zwischen dem Gegenhalter 31, 31’ und
dem zentralen Biegedorn 29, 29’ fest eingespannt
und gleichzeitig ein entsprechender, von beiden Sei-
ten annahernd radial wirkender Druck auf die Stabe
S der ungeordneten Lage L ausgeiibt.

Nach dem Einspannen der Stabe zwischen dem
Gegenhalter 31, 31’ und dem zentralen Biegedorn
29, 29’ 6ffnen die Klemmarme 27, 27’ durch Bewe-
gung entsprechend dem Doppelpfeil Py5, Py5. Die
zum Ausweichen der Stébe S vor dem seitlichen
Druck erforderliche Drehung der Stabe um ihre
Langsachse entsprechend dem Doppelpfeil P4 wird
gemaR diesem Ausfihrungsbeispiel dadurch einge-
leitet und bewirkt, daR durch Drehung des Biegestei-
nes 30, 30’ abwechselnd in Richtung zu den Staben
und von diesen weg entsprechend dem Doppelpfeil
P46, P4e der Biegestein 30, 30’ an den Stadben S an-
schldgt und diese dadurch durchriittelt.

Bei jedem Anschlagen des Biegesteines 30,
30’ an den Stdben S wirkt eine Kraft radial zur Langs-
achse der Stabe hin und verstarkt den durch den Ge-
genhalter 31, 31’ bewirkten seitlichen Druck. Es hat
sich als vorteilhaft erwiesen, die Anzahl der Rich-
tungswechsel so grof® wie mdglich zu wéhlen, wobei
jedoch bedingt durch die mechanische Tragheit des
Biegetellers 28, 28’ eine Obergrenze gegeben ist. Ei-
ne Verschiebung der Stbe S in ihrer Langsrichtung
wird gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel durch Rei-
bungsschlu zwischen dem eingespannten Stab S
und dem Gegenhalter 31, 31’ mit dem zentralen Bie-
gedorn 29, 29’ verhindert.

Es versteht sich, daB die Erfindung nicht auf die
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt ist,
diese vielmehr im Rahmen des allgemeinen Erfin-
dungsgedankens verschiedentlich abgewandelt wer-
den kdnnen. Insbesondere sind das Verfahren und
die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nicht auf Stibe mit zwei Rippen beschrankt, sondern
auf Stdbe mit beliebiger Rippenanzahl und ganz all-
gemein auf Stibe mit beliebiger, im wesentlichen ova-
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ler Querschnittsgeometrie anwendbar, bei der beim
Biegen um den kleinsten und den gréften Durchmes-
ser des Stabes eine unterschiedliche Biegegeometrie
und eine unterschiedliche Riickfederung gegeben ist
und sich damit unterschiedliche Biegewinkel am fer-
tiggebogenen Stab ergeben. Beispielsweise ist die
Erfindung auch auf Stdbe anwendbar, die im wesent-
lichen rechteckigen Querschnitt mit abgerundeten
Ecken haben.

Zur Steuerung der Bewegungsabldufe der Vor-

richtungen ist eine entsprechende Steuereinrichtung
vorgesehen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ausrichten von geraden Stében,
die im wesentlichen ovalen Querschnitt haben,
vor dem gemeinsamen Biegen der Stébe in einer
Biegemaschine, dadurch gekennzeichnet, daR
die Stabe zunachst in einer ungeordneten Lage
(L), in welcher die kleinsten Stabdurchmesserab-
schnitte unterschiedliche Orientierungen aufwei-
sen, tber- oder nebeneinander angeordnet wer-
den, daf die iiber- oder nebeneinander angeord-
neten Stébe (S) aus der ungeordneten Lage (L)
durch Ausiibung einer anndhernd radial wirken-
den Druckkraft an zwei gegeniiberliegenden Sei-
ten der Stdbe um ihre Langsachse in eine geord-
nete Lage (L) gedreht werden, in welcher alle
Stabe der Lage mit ihrem kleinsten Durchmesser
annahernd fluchten, und daB die Stébe (S) in der
geordneten Lage (L) festgeklemmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stabe durch tangentiale, an ge-
geniiberliegenden Seiten des Umfanges der Sta-
be (S) angreifende, in entgegengesetzten Rich-
tungen wirkende Krafte, deren Richtungssinn
mehrmals wechselt, um ihre Lédngsachse in Dre-
hung versetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Stabe (S) durch axial verlaufen-
de, an mehreren versetzt gegeniiberliegenden
Stellen am Umfang der Stdbe angreifende, in
gleicher Richtung wirkende Krafte um ihre
Léngsachse gedreht werden, wobei die Angriffs-
punkte der Kréfte parallel zur Lingsachse der
Stabe in Richtung zu einer die Enden der Stébe
festlegenden Anschlagflache verschoben wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Stébe durch mehrmalig einwir-
kende, anndhernd radial zur LAngsachse der Sta-
be gerichtete Krafte um ihre Langsachse in Dre-
hung versetzt werden und die L&ngsverschie-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

bung der Stdbe durch zwischen der Oberflache
der Stébe einerseits und einem zentralen Biege-
dorn sowie einem Gegenhalter der Biegemaschi-
ne anderseits wirkenden Reibungsschlu verhin-
dert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal die Stabe (S) in der
geordneten Lage (L) derart in der Biegemaschi-
ne angeordnet werden, dall die Stdbe mit ihren
kleinsten Durchmessern anndhernd senkrecht
zu den Oberflachen der Biegewerkzeuge verlau-
fen.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit einer For-
dereinrichtung und einer Zubringereinrichtung,
mit welcher die Stébe von der Férdereinrichtung
in eine Biegemaschine tberfiihrbar sind, wobei
die Biegemaschine mit einem drehbaren Biege-
teller, einem zentralen Biegedorn, einem exzen-
trisch angeordneten Biegewerkzeug und einem
Gegenhalter ausgestattet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Zwischenmagazin (13) zum Bil-
den einer ungeordneten Lage (L) von lber- oder
nebeneinander angeordneten Stében (S) mit un-
terschiedlichen Orientierungen der kleinsten
Stabdurchmesserabschnitte vorgesehen, daR ei-
ne Klemmeinrichtung (18) mit an die Stébe (S)
anlegbaren Klemmzangen (20, 21) zum Ausiiben
eines radial wirkenden Druckes auf die Stabe (S)
und zum Festlegen der Stdbe (S) gegen Ver-
schiebung in ihrer Langsrichtung vorgesehen ist
und daf eine weitere Klemmeinrichtung (19) vor-
gesehen ist, die an die Stébe (S) anlegbare, in
Langsrichtung relativ zueinander und in Quer-
richtung zur L&ngsachse der Stabe (S) verschieb-
bare Klemmbacken (23, 24) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Klemmzangen (20, 21) jeweils
mit Schneiden (22) versehen sind, deren
Schneidkanten senkrecht zur L&ngsachse der
Stabe verlaufen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daR jede Klemmbacke (23, 24) mit ei-
nem eine Klemmflache (26) aufweisenden
Klemmfutter (25) versehen ist, das im Vergleich
zum Material der Oberfléche der Stibe aus rela-
tiv weichem Material besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daR die Biegemaschi-
ne zumindest einen in Richtung der Langsachse
der Stabe verschiebbaren Biegeschlitten (32,
32’) aufweist, der mit einem an die Stébe (S) an-
legbaren Gegenhalter (31, 31°) versehen ist und
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mit welchem die Enden der Stabe (S) an eine An-
schlagflache (11) einer Anschlagplatte (12) an-
legbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daR der Biegeteller (28,
28’) der Biegemaschine mit wechselndem Rich-
tungssinn (P¢, P1¢) ansteuerbar ist, um das ex-
zentrisch angeordnete Biegewerkzeug (30, 30)
mehrmals gegen die Stabe (S) anzudriicken und
von diesen weg zu bewegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, da® sie eine Einrich-
tung (27, 27°) zum Festklemmen der Stébe (S) in
dergeordneten Lage (L) und zum Uberfiihren der
Stabe (S) zwischen die Biegewerkzeuge (29, 30)
der Biegemaschine aufweist.
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