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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Biegen von Rohren

(57) Durch eine selbsttatige Einrichtung wird vor

dem Biegen eine Flilssigkeit in das Rohr eingeleitet und l_,:':_l
die Flussigkeit wahrend des Biegens unter Druck (
gehalten.

Die, inkompressible, Flussigkeit |aBt ebenso wie der
bislang zu diesem Zweck eingeftillte Sand eine Quer-
schnittsverminderung des Rohres beim Biegen nicht zu.
Im Gegensatz zu dem Sand erlaubt sie jedoch mit ihrer
FlieBfahigkeit eine volle Automatisierung des Verfahren-
sablaufes: Sie kann durch selbsttatige Einrichtungen
eingelassen werden, unter dichtem AbschluB gehalten
werden und nachher wieder einfach ausgelassen oder
ausgeblasen werden.

Far eine Vorrichtung zum Durchfthren des Verfah-
rens ist vorgesehen, daB sie zwei auf die Enden des
Rohres (13) aufsetzbare Kupplungs-Képfe (18) aufweist,
die beweglich gehalten (17) und mit einer Hydrauliklei-
tung (31) verbunden sind. Die bewegliche Halterung
besteht in einer Aufhdngung (17), aus zwei nach oben
divergierenden, Uber Rollen (19) gefiihrten und mit
Gegengewichten (23) versehenen Strangen (21) und
zwei divergierend nach unten ber Rollen (19)
geflhrten, beschwerten (24) Strangen (22). Fur beide
Kupplungs-Képfe (18) ist eine Vorschubeinrichtung
vorgesehen, die von dem Kupplungs-Kopf (18) abkop-
pelbar ist.

Der Aufbau der Kupplungs-Képfe (18) ist dargestellt
und beschrieben.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen von
Rohren sowie eine Vorrichtung zum Durchfiihren des
Verfahrens.

Das Biegen von Rohren verlangt eine Dehnung der
Rohrwandung an der AuBenseite und/oder eine Stauc-
hung an der Innenseite der Biegung. Diese Verformung
ist abhangig vom Unterschied zwischen dem Biegera-
dius der inneren Mantellinie und dem Biegeradius der
auBeren Mantellinie des Rohres an der Biegung. Das
Material versucht der Dehnung und/oder Stauchung
auszuweichen, indem es diesen Unterschied verringert.
Der Rohrquerschnitt flacht an der Biegung ab.

Um dem entgegenzuwirken, flllt man Sand in die
Rohre und schlieBt die Rohrenden ab. Die Sandftillung
1aBt eine Verringerung des Rohrquerschnittes, die mit
der Abflachung verbunden ist, nicht zu.

Die MaBnahme wirkt, ist aber umstandlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Abflachen der Rohre an der Biegung mit weniger Arbe-
itsaufwand zu verhindern.

GemaB der Erfindung wird dieser Zweck in der
Weise erfillt, daB durch eine selbsttatige Einrichtung vor
dem Biegen eine FlUssigkeit in das Rohr eingeleitet wird
und die Flussigkeit wahrend des Biegens unter Druck
gehalten wird.

Die, inkompressible, Flussigkeit |aBt ebenso wie der
Sand eine Querschnittsverminderung des Rohres beim
Biegen nicht zu. Im Gegensatz zu dem Sand erlaubt sie
jedoch mit ihrer FlieBfahigkeit eine volle Automatisierung
des Verfahrensablaufes: Sie kann durch selbsttatige Ein-
richtungen eingelassen werden, unter dichtem AbschluB
gehalten werden und nachher wieder einfach ausgelas-
sen oder ausgeblasen werden.

Wahrend des Biegens unter Druck gehalten werden
kénnte die Fllssigkeit durch an den Rohrenden dicht
angesetzte Verschliisse in Verbindung mit dem durch
das Verengungsbestreben des Rohres erzeugten Druck.
Vorzugsweise wird jedoch von auBen hydraulischer
Druck ausgebt, zweckmaBigerweise einfach durch eine
Hydraulikpumpe, die auch weiteren Zwecken dient.

Eine erfindungsgeméafBe Vorrichtung zum Durch-
fihren des Verfahrens weist zwei auf die Rohrenden
dicht aufsetzbare Kupplungs-Képfe auf, von denen
mindestens einer beweglich gehalten und mindestens
einer mit einer Flissigkeitsleitung verbunden ist.

Damit IaBt sich die Flussigkeit einleiten, auslassen
und mit weiteren Mitteln unter Druck halten, die vorzug-
sweise in einer Verbindung der Flussigkeitsleitung mit
einer Druckquelle bestehen, wie schon angedeutet, aber
auch auf einen SchlieBmechanismus des mit der Flus-
sigkeitsleitung verbundenen Kupplungs-Kopfes und eine
geschlossene Ausbildung des anderen Kupplungs-Kop-
fes beschrankt sein kénnten.

Die bewegliche Halterung 1aBt den Kopf bei der Bie-
gung des Rohres mitgehen.

In aller Regel wird man beide Kupplungs-Képfe
beweglich halten und beide Kupplungs-Képfe mit einer
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Flussigkeitsleitung verbinden.

Ein unbeweglicher Kupplungs-Kopf ké&me aber
beispielsweise in Betracht fir eine Massenproduktion
eines Gegenstands, dessen eines Ende bei der Biegung
festgehalten werden kann.

Die bewegliche Halterung des Kupplungs-Kopfes

bzw. der Kupplungs-Kdpfe besteht nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung in einer Aufhangung, vorzugsweise
einer nachgiebigen, Uber mindestens eine Rolle
geftihrten und mit einem Gegengewicht versehenen Auf-
hangung.
Anders als eine elastische Aufhdngung, die jedoch
grundsétzlich ebenfalls méglich ware, 146t die Aufhan-
gung Uber eine Rolle oder mehrere Rollen mit einem
Gegengewicht auf der anderen Seite dem Kupplungs-
Kopf viel Bewegungsfreiheit, ohne stérende Gegenkraft
auszulben.

Als besonders vorteilhafte Ausgestaltung wird vor-

geschlagen, daf die Aufhdngung zwei nach oben diver-
gierende, Uber Rollen geflhrte und mit Gegengewichten
versehene Strénge aufweist, vorzugsweise ferner mind-
estens einen nach unten gefihrten und beschwerten
Strang oder besser zwei divergierend nach unten tber
Rollen gefiihrte, beschwerte Strange.
Mit den zwei nach oben divergierenden Strangen hat die
Aufhéngung eine stabile Gleichgewichtslage, in die sie
wieder zurtckkehrt und die damit dem Kupplungs-Kopf
eine definierte Ausgangsstellung gibt: Bei Verlagerung
des Kupplungs-Kopfes nach oben verkleinert sich aufgr-
und der Veranderung des Angriffswinkels der beiden
Strange die nach oben wirksame Kraftkomponente und
umgekehrt; der Kupplungs-Kopf wird also so weit nach
oben gezogen bzw. zieht nach unten, bis die Gewich-
tskrafte ausgeglichen sind. Der Strang oder die Strange
nach unten stabilisieren noch weiter, vor allem in seitli-
cher Richtung.

Die Aufthangung erlaubt ohne weiteres auch einen

ausreichenden Vorschub der Kupplungs-Képfe, um sie
auf die Rohrenden aufzusetzen.
Dafr ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfind-
ung eine Vorschubeinrichtung vorgesehen, die von dem
Kupplungs-Kopf abkoppelbar ist, so daB3 die Halterung
dann die vorgesehene Beweglichkeit hat.

Die Vorschubeinrichtung weist vorzugsweise eine
zentrierende Aufnahme fiir den, an seiner Riickseite vor-
zugsweise etwa komplementar zu der Aufnahme gestali-
eten, Kupplungs-Kopf auf, an dem eine nach der
Aufnahme hin wirksame Zugeinrichtung angreift, zweck-
maBigerweise einfach ein Zugseil.

Die genannte bewegliche Anordnung sollte als Gan-
zes noch einmal in Vorschubrichtung des Kupplungs-
Kopfes verstellbar angeordnet sein, vorzugsweise in
Form eines die bevorzugt genannte Aufhangung auf-
weisenden, verschiebbaren Rahmens.

Beim Wechsel auf eine andere Produktion kann
dann jeweils durch Verschieben des Rahmens der Kup-
plungs-Kopf eine Ausgangsstellung kurz vor dem
Rohrende erhalten, so daB ihn die Vorschubeinrichtung
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unter Ausnutzung seiner beweglichen Halterung nur
noch auf das Rohrende aufzuschieben braucht.

Die Zeichnungen geben ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung wieder.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Biegen eines
Rohres in Seitenansicht,

Fig. 2 zeigt eine Einzelheit aus Fig. 1, erganzt, in
gleicher Seitenansicht in etwas kleinerem
MaBstab,

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht gemaB Fig. 2 von
links oder rechts,

Fig. 4 zeigt eine Einzelheit aus Fig. 3, erganzt, in
gleicher Ansicht,

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die Anordnung
geman Fig. 2 und 3 und

Fig. 6 zeigt ein Einzelteil in axialem Schnitt.

Ein Vorrichtungsgestell 1 besteht aus einem
Basisteil 2, vier von diesem nach oben sich erstreck-
enden, auf den Ecken eines Quadrates angeordneten
Saulen 3 und einem von diesen gehaltenen Oberteil 4.

In dem Basisteil 2 ist ein Unterstempel 5 angeord-
net. Er besteht aus einer Stempelplatte 6 mit einer Stan-
genflihrung 7 und einem mittig unter der Stempelplatte
6 angreifenden Kolbenzylinder 8.

Ein aus den gleichen Teilen bestehender Oberstempel
9 ist in gleicher Weise, jedoch umgekehrt, in dem
Oberteil 4 angeordnet.

Auf der Stempelplatte 6 des Unterstempels 5 istdas
Formunterteil 10 und an der Stempelplatte 6 des Ober-
stempels 9 ist Uber ein Zwischenstiick 40 das For-
moberteil 11 eines Biegewerkzeugs befestigt.
Gestrichelt ist jeweils eine Nute 12 zur Aufnahme der
unteren bzw. oberen Querschnittshalfte des zu biegen-
den Rohres dargestellt.

Das, mit 13 bezeichnete, Rohr ist durch zwei absch-
wenkbare Haltearme 14 in seiner Ausgangsstellung
gehalten.

Aufdem Basisteil 2 sind zwei portalférmige Rahmen
15 einander gegeniiber angeordnet und, wie durch
Pfeile 16 angedeutet, verfahrbar.

In dem Rahmen 15 sind Aufhdngungen 17 far auf die
Enden des Rohres 13 aufzusetzende Kupplungs-Képfe
18 angeordnet:

Uber vier in dem Rahmen 15 gelagerte Rollen 19 sind
vier von einem Zentralteil 20 im ganzen sternférmig aus-
gehenden Ketten 21 und 22 gelegt, an deren Enden
Gegengewichte 23 bzw. Gewichte 24 angebracht sind.
Der Kupplungs-Kopf 18 ist jeweils in dem ringférmigen
Zentralteil 20 angeordnet.

In Fig. 2 sind Vorschubeinrichtungen 25 fiir die Kup-
plungs-Képfe 18 dargestellt. Zu erkennen ist jeweils ein
Tragarm 26, auf dem ein Schlitten 27 verschiebbar ist,
der eine kegelstumpfiérmige Aufnahme 28 fir den, an
seiner Ruckseite gleichfalls kegelstumpfférmig oder
gewdlbt ausgebildeten, Kupplungs-Kopf 18 aufweist. Ein
Zugseil 29 halt jeweils den Kupplungs-Kopf 18 in der Auf-
nahme 28.
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Nicht gezeichnet ist in Fig. 2 ein in Schlaufen 30 jeweils
zu dem Kopf 18 fiihrender Leitungsstrang 31.

Die Vorrichtung arbeitet wie folgt:

Um eine Serie von Rohren 13 mit dem Werkzeug 10, 11,
zu verbiegen, werden zunéchst die Rahmen 15 gemaB
Pfeilen 16 n&her an die Rohrenden herangebracht. In
dieser Stellung verbleiben sie.

Mittels der Vorschubeinrichtungen (Fig. 2) werden nun
die Kupplungs-Képfe 18 auf die Rohrenden aufge-
schoben, wobei die Aufhangungen 17 in ihrer Mitte
etwas nach vorne gezogen werden. Die Vorschubein-
richtungen 25 ziehen sich anschlieBend zurtick.

Durch eine unten im einzelnen erlauterte
hydraulische Beaufschlagung interner Einrichtungen der
Kupplungs-Képfe 18 tiber die ein Bilindel von Leitungen
enthaltenden Leitungsstrange 31 werden die Kup-
plungs-Képfe 18 auf den Rohrenden dicht festgeklemmi.
Dann wird, wiederum durch die Leitungsstrange 31,
Hydraulikfllissigkeit in das Rohr 13 eingeleitet und unter
den von der Hydraulikpumpe erzeugten Druck gesetzt.
Nun kénnen der Unterstempel 5 und der Oberstempel 9
aufeinander zu bewegt werden. Sobald sie das Rohr 13
gefaBthaben, schwenken die Haltearme ab. Im weiteren
Verlauf der Bewegung wird das Rohr 13 gebogen.
SchlieBlich bertihren die Formteile 10 und 11 einander
und das Rohr 13 liegt in den Nuten 12, entsprechend
deren Verlauf gebogen.

Bei der Biegung des Rohres 13 bewegen sich dessen
Enden. Die auf den Enden sitzenden Kupplungs-Képfe
18 kdnnen dabei jeglicher Bewegung folgen; die Ketten
21 und 22 gehen immer mit, indem sie von dem Zentral-
teil 20 unter Anhebung der Gegengewichte 23 bzw.
Gewichte 24 gezogen werden oder von diesen
Gegengewichten 23 bzw. Gewichten 24 gezogen wer-
den.

Nun wird die Hydraulikflissigkeit aus dem Rohr 13 aus-
gelassen, und die Kupplungs-Kdpfe 18 I6sen ihre Verk-
lemmung mit den Rohrenden und stoBen sich von dem
Rohr 13 ab.

Sie kehren aufgrund der weiter oben geschilderten
Krafteverhaltnisse in ihre in Fig. 2 dargestellite Aus-
gangsstellung zurtick, in der sie mit der Ausgangsstel-
lung des nachsten Rohres 13 in den Haltearmen 14
fluchten. Dieses nachste Rohr 13 wird nach der Ruck-
bewegung der Formteile 10 und 11 und der Entnahme
des gebogenen Rohres 13 eingelegt.

Die Ausbildung der Kupplungs-Képfe 18 ist in Fig. 6
dargestellt:

Grundkérper ist ein hydraulischer Zylinder 101, der mit
einem konischen Riickwandteil 102 zentriert in die Auf-
nahme 28 der Vorschubeinrichtung 25 einsetzbar ist.

Nach der anderen Seite ragt als Kolbenstange des
in dem Zylinder 101 angeordneten Kolbens 103 ein
Bolzen 104 aus dem Zylinder 101 heraus. Er ist auf dem
gréBeren Teil seiner LAnge umschlossen mit einem von
der Stirnwand des Zylinders 101 ausgehenden Mantel-
rohr 105.

Der in Richtung des Vorschubes des Bolzens 104 wirk-
same Druckmittelein- und -auslaB des Zylinders 101 ist
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mit 106 bezeichnet, der in der Gegenrichtung wirksame
Druckmittelein- und -auslafB mit 101.

Der Kolben 103 ist wiederum als hydraulischer Zyl-
inder 108 gestaltet. Dieser weist an seinem Kolben 109
eine zweiseitige Kolbenstange in Form einer Stange 108
auf, die sich nach hinten bis in die dortige Stirnwand 111
des Zylinders 101 erstreckt und nach vorne bis zum
Ende des Bolzens 104, wo sie einen mit einem Zen-
trierkonus 115 versehenen Kopf 112 des Bolzens 104
trégt und zwischen diesem und dem rickwartigen Teil
113 des Bolzens 104 ein elastischer Dichtring 114
angeordnet ist.

Eine durch die Stange 110 und den Kopf 112 sich
erstreckende und an der Stirnseite des Kopfes 112 aus-
mundende Langsbohrung 116 ist innerhalb der Stirn-
wand 111 durch eine Radialbohrung 117, einen
beiderseits mittels Dichtringen 118 abgedichteten Ring-
kanal 119 und eine Bohrung 120 mit einem Druckmitte-
lanschluB3 121 verbunden.

Der in dem Kolben 103 ausgebildete Zylinder 108
ist gegen die Kraft einer Feder 122 beaufschlagbar tber
eine Bohrung 123 in dem Kolben 103, die von einem am
Umfang des Kolbens 103 herausgearbeiteten Ringkanal
124 ausgeht, in den in der Endstellung des Kolbens 103
eine durch die Wandung des Zylinders 101 gefthrte
Bohrung 125 mindet. Diese ist im vorliegenden Falle
aus Platzgrinden durch eine weitere, axiale Bohrung
126 mit einem an anderer Stelle angeordneten Druck-
mittelanschluB 127 verbunden.

Der Kolben 103 weist parallel zu dem Bolzen 104
drei weitere Kolbenstangen 128 auf. Sie setzen sich
hinter einem Absatz 129 mit verkleinertem Durchmesser
fort und gehen dann in einen Gewindebolzen 130 Uber.

Nachdem sie durch einen an dem Absatz 129 anlie-
genden Ring 131 miteinander verbunden sind, tragen sie
eine dreigeteilte Muffe 132 in der Weise, daf3 jedes der
drei Muffenteile mit einem Flansch 133 auf eine Kolben-
stange 128 aufgesteckt und mittels Muttern 134 befestigt
ist, wobei jedoch eine in dem Flansch sitzende, die Kol-
benstange 128 unmittelbar umfassende Zwischenhilse
135 eine beschrankte radiale Beweglichkeit erméglicht.
Die Muffe 132 hat auf ihrem vorderen Abschnitt einen
konischen AuBenumfang 136.

Eine Ringscheibe 137 mit einem komplementéren
Hohlkonus 138 ist in einen Topf 139 integriert, der Uber
den Zylinder 101 greift und in der gezeichneten Stellung
mit einem Innenbund 140 gegen einen an dem Zylinder
101 ausgebildeten Absatz 141 abgestiitzt ist. Der Topf
139 ist auf dem Zylinder 101 verschiebbar.

Die Ringscheibe 137 ist mit der Muffe 132 verbun-
den mit einem axialen Spiel, das ein Eindriicken der
Muffe 132 in den Hohlkonus 138 der Ringscheibe 137
erlaubt:

Die Ringscheibe 137 wird verschiebbar durchsetzt von
drei Bolzen 142, die zwischen den Kolbenstangen 128
von den Flanschen 133 der Muffenteile ausgehen und
vor der Ringscheibe 137 einen aus Mutter und Konter-
mutter bestehenden Kopf 143 aufweisen und hinter der
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Ringscheibe 137 eine gegen diese driickende Druck-
feder 144 tragen.

Generell sind im Ubrigen Flihrungsringe mit 145 und
Dichtringe mit 147 bezeichnet.

Der beschriebene Kopf 18 faBt ein Rohr 150.

Das vordere Ende des Bolzens 104 ist bis zum stirnseit-
igen AnstoB des Mantelrohres 105 an dem Rohr 150 in
dieses eingeschoben, d.h. auch noch mit einem kurzen
Abschnitt des riickwartigen Teils 113. Durch Beaufschla-
gung des Kolbens 109 ist der elastische Dichtring 114
zwischen dem Kopf 112 und dem Ende des rickwartigen
Teils 113 des Bolzens 104 zusammengedriickt und
damit von innen dicht an die Rohrwandung gepreBt.
Durch Beaufschlagung des Kolbens 103 auf seiner
Ruckseite wird Gber die Kolbenstangen 128, den Ring
131 und ihre Flansche 133 die Muffe 132 mit ihrem
konischen AuBenumfang 136 in den Hohlkonus 138 der
Ringscheibe 137 gedrickt, die durch das Anliegen des
Topfes 139 mit seinem Innenbund 140 an dem Absatz
141 gehaltenist. Die drei Teile der Muffe werden dadurch
radial zusammengedriickt und damit von au3en auf das
Rohr 150 geprefit.

Damit ist eine Verbindung von solcher Festigkeit
geschaffen - in gleicher Weise am anderen Ende des
Rohres 150 -,dafB Uber die Leitungen 121,120,119,117
und 116 ein hydraulisches Druckmittel in das Rohr 150
eingefihrt und unter einen Druck von bis zu 500 bar, je
nach den Verhéltnissen bis zu 1000 bar und mehr ges-
etzt werden kann.

Damit kann beispielsweise das Rohr 150 in einer
Biegemaschine verformt werden, ohne daB sein Quer-
schnitt an den Biegungen abflacht. Die Vorrichtung kann
dabei Bewegungen des Rohrendes folgen; an den
Druckmittelein- und -auslédssen 106 und 107 und den
Druckmittelanschlissen 121 und 125 sind Kupplung-
steile flexibler Leitungen eingeschraubt, die in dem Lei-
tungsstrang 31 zusammengefaft sind.

Um die Verbindung zwischen der beschriebenen
Vorrichtung und dem Rohr 150 zu lésen, wird zun&chst
der Zylinder 108 durcklos gemacht. Die in dem Zylinder-
raum auf der anderen Seite des Kolbens 109 angeord-
nete Feder 122 verschiebt den Kolben 109 und damit
Uber die Stange 110 des Kopf 112 nach vorne, so daB
der elastische Dichtring 114 entspannt und nicht mehr
an die Rohrwandung gepreft wird.

Nun kann der Kolben 103 auf seiner Vorderseite
beaufschlagt und zurtickgeschoben werden. Dadurch
wird der Bolzen 104 auf dem, wahrenddessen durch das
Mantelrohr 105 zurtickgehaltenen, Rohr 150 herausge-
zogen und die Muffe 132 nach Lockerung von dem Rohr
150 abgezogen. In der Endstellung fluchten die vorderen
Enden des Bolzens 104, der Muffe 132 und des Mantel-
rohres 105 im wesentlichen miteinander, d.h. das Rohr
150 ist freigegeben.

Die erwéhnte Lockerung der Muffe 132 vollzieht sich von
selbst in einem ersten kleinen Abschnitt der Bewegung.
Sobald die Kopfe 143 der Bolzen 142, die vorher einen
kleinen Abstand von ihr hatten, die Ringscheibe 137
berthren, wird der Topf 139 in die Bewegung mitgenom-
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men und gleichfalls nach hinten verschoben.
Der von dem Rohr 150 abfallende Kupplungs-Kopf 18
wird dann durch seine Aufthangung 17 gehalten.

Zum Ansetzen des Kupplungs-Kopfes 18 an das
nachste Rohr 150 wird der Kolben 103 durch Beauf-
schlagung Uber den Druckmittelein- und -auslaB 106
nach vorne geschoben, bis eine Kontakteinrichtung 147
kurz vor der Endstellung die Druckmittelzufuhr abstellt
und damit die Bewegung beendet. Der Topf 139 mit der
Ringscheibe 137 kann dann bereits die gezeichnete
Endstellung haben, kann aber auch noch etwas davor
liegen. Die Muffe 132 ist jedoch gegeniber der Ring-
scheibe 137 so weit zuriickgezogen, wie es die Stellung
der Kopfe 143 auf den Bolzen 142 erlaubt; die Druckfed-

ern 144 dricken die Ringscheibe 137 an die Képfe 143.

Der Zentrierkonus 115ragt in dieser Stellung vollstandig
Uber die Muffe 132 vor und zentriert daher beim Vor-
schub des Kupplungs-Kopfes 18 durch die Vorschubein-
richtung 25 den Kupplungs-Kopf 18 genau auf dem
Rohrende, bevor die Muffe 132 es erreicht. Nach Anstof3
des Mantelrohres 105 an dem Rohr 150 wird wieder Gber
den Druckmittelein- und -auslaB 106 Druckmittel in den
Zylinder 101 eingegeben. Die Muffe 132 wird nunin den
Hohlkonus 138 hineingedriickt und auf dem Rohr 150
festgeklemmt. Durch Druckmitteleinfihrung Gber den
DruckmittelanschluB 121 wird der Kolben 107 ver-
schoben und der Dichtring 114 von innen an die Rohr-
wandung gepreft.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Biegen von Rohren,
dadurch gekennzeichnet,
daBdurch eine selbsttatige Vorrichtung vor dem Bie-
gen eine Flussigkeit in das Rohr eingeleitet wird und
die Flussigkeit wahrend des Biegens unter Druck
gehalten wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf von auBen hydraulischer Druck ausgelbt wird.

3. Vorrichtung zum Durchfihren eines Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf sie zwei auf die Rohrenden dicht aufsetzbare
Kupplungs-Képfe (18) aufweist, von denen mind-
estens einer beweglich gehalten (17) und mind-
estens einer mit einer Fllssigkeitsleitung (31)
verbunden ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Flussigkeitsleitung (31) eine mit einer
Druckquelle verbundene Hydraulikleitung ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die genannte bewegliche Halterung in einer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

Aufhangung (17) besteht, vorzugsweise einer nach-
giebigen, vorzugsweise mit mindestens einem
Strang (21) Uber eine Rolle (19) geflhrten und mit
einem Gegengewicht (21) versehenen, Aufhangung
(17 bzw. 21).

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Aufhangung (17) zwei nach oben diver-
gierende, Uber Rollen (19) gefihrte und mit
Gegengewichten (23) versehene Strange (21) auf-
weist, vorzugsweise ferner mindestens einen nach
unten gefuhrten und beschwerten Strang, vorzugs-
weise zwei divergierend nach unten Giber Rollen (19)
geflhrte, beschwerte (24) Strange (22).

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB fur beide Kupplungs-Képfe (18) eine Vor-
schubeinrichtung (25) vorgesehen ist, die von dem
Kupplungs-Kopf (18) abkoppelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Vorschubeinrichtung (25) eine zentrierende
Aufnahme (28) fir den, an seiner Rickseite vorzug-
sweise etwa komplementér zu der Aufnahme (28)
gestalteten, Kupplungs-Kopf (18) aufweist, an dem
vorzugsweise eine nach der Aufnahme (28) hin wirk-
same Zugeinrichtung (29) angreift.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die genannte bewegliche Anordnung (17) als
Ganzes in Vorschubrichtung des Kupplungs-Kopfes
(18) verstellbar angeordnet ist, vorzugsweise in
Form eines die bevorzugt genannte Aufhangung
(17) aufweisenden, verschiebbaren Rahmens (15).

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daf die genannten Kupplungs-Képfe (18) jeweils
einen in das Rohrende (150) einzuschiebenden
Bolzen (104) mit einem Kopf (112) an einer im riick-
wartigen Teil (113) des Bolzens (104) verschiebbar
gefuihrten Stange (110), einem elastischen Dich-
tring (114) zwischen dem Kopf (112) und dem riick-
wartigen Teil (113) und einer mit der
Druckmittelleitung verbundenen (117-121), an der
Stirnseite des Kopfes (112) ausmiindenden Langs-
bohrung (116) im Kopf (112) und der Stange (110),
eine auf das Rohrende (150) aufzuschiebende, axi-
ale geteilte Muffe (132) mit einem konischen AuBe-
numfang (136), die durch Eindriicken in eine
Ringscheibe (137) mit einem Hohlkonus (138)
gleicher Steigung verengbar und an den Umfang
des Rohres (150) anprefBbar ist,

eininder Fortsetzung des Platzes fir die Rohrwand-
ung (150) den Bolzen (104) umschlieBendes Man-
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telrohr (105), gegentiber dem der Bolzen (104) und
die Muffe (132) so weit verschiebbar sind, bis die
vorderen Enden des Bolzens (104), der Muffe (132)
und des Mantelrohres (105) im wesentlichen mitein-
ander fluchten,

sowie Stellantriebe (101,102,108,109,128-131) fur
die genannten Verschiebungen aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein das Mantelrohr (105) aufweisender, mittels
einer Vorschubeinrichtung bis zum stirnseitigen
AnstoBB des Mantelrohres (105) an dem Rohr vor-
schiebbarer Grundkérper als ein hydraulischer Zyl-
inder (101) gestaltet ist, dessen Kolben (103) den
Bolzen (104) als axiale Kolbenstange aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kolben (103) wiederum als hydraulischer
Zylinder (108) gestaltet ist, dessen Kolben (109) die
den Kopf (112) tragende Stange (110) als Kolben-
stange aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB der erstere Kolben (103) parallel zu dem Bolzen
(104) mindestens zwei, vorzugsweise drei, weitere
Kolbenstangen (128) aufweist, an denen (iber einen
Ring (131) die axial geteilte Muffe (132) angebracht
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf die, vorzugsweise drei, Teile der Muffe (132)
jeweils Uber einen in einem Flansch (133) angeord-
nete elastische Zwischenhllse (135) an den Enden
der weiteren Kolbenstangen (128) angeschraubt
(130,134) sind unter Zwischenlegung des Ringes
(131) vor einem Absatz (129) der Kolbenstangen
(128).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB die den Hohlkonus (138) aufweisende Ring-
scheibe (137) in einen Topf (139) oder Kafig integri-
ert ist, der Uber den ersteren Zylinder (101) greift
und gegen einen an dem ersteren Zylinder (101)
ausgebildeten Absatz (141) abgestitzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Topf (139) oder Kafig auf dem ersteren Zyl-
inder (101) verschiebbar ist und die Ringscheibe
(137) mit der Muffe (132) verbunden ist mit einem
axialen Spiel, das das Eindrticken der Muffe (132)
in den Hohlkonus (138) der Ringscheibe (137)
erlaubt.
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