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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung fir
dinnwandige Metallrohre aus einer geraden Rohrfiih-
rung, einer sich daran anschlieBenden und gegeniber
der Rohrfiihrung verschwenkbaren Kernschablone mit
Klemmleiste, und einem Dorn, der einen Dornschaft und
einen im Bereich der Kernschablone biegsamen Dorn-
teil aufweist, der mittels eines inneren Spannseilsmit
dem Dornschaft federelastisch verspannt ist.

[0002] Biegevorrichtungen dieser und ahnlicher Art
sind bekannt (Zeitschrift "Werkstatt und Betrieb 104
(1971) 4, Seiten 271 bis 274", "Verhinderung von Fal-
tenbildung und Einknicken dinnwandiger Rohre beim
Biegen" von Prof. Dr.-Ing. G. Ohler, Bad Diirkheim). Un-
ter "diinnwandig" versteht man in diesem Zusammen-
hang Rohre, deren Wandstarke bezogen auf den Durch-
messer und den Biegeradius klein ist, z. B. Rohre mit
einer Wandstarke von ca. 0,8 mm bei einem Durchmes-
ser von ca. 80 mm und einem Biegeradius von ca. 120
mm. Um die beim Biegen solcher Rohre mit kleinem Bie-
geradius auftretenden Probleme der Faltenbildung und
der Abweichung vom Kreisprofil méglichst klein zu hal-
ten, hat man das Rohr an seiner Innenwand im Biege-
bereich von innen auf verschiedenene Art und Weise
abgestultzt. So gibt es abstiitzende Dorne in Form von
Schraubenfedern mit eng aneinanderliegenden Win-
dungen oder Gliederdorne aus kugeligen Gelenkglie-
dern. Beide Arten von Dornen haben den Nachteil, daf®
sie das zu biegende Rohr nicht vollflichig abstiitzen. Bei
Gliederdornen aus kugeligen Gelenkgliedern sind von
Anfang an sowohl am Innenbogen als auch am Auf3en-
bogen Licken vorhanden. Bei einer Schraubenfeder,
die auRRen uberschliffen sein kann, ergeben sich am Au-
Renbogen mit zunehmender Biegung gréer werdende
Licken.

[0003] Ein weiteres Problem bei den bekannten Bie-
gevorrichtungen besteht in der Einspannung des Rohr-
anfanges. Die Abstlitzung auf einem starren zylindri-
schen Dornkopf ist problematisch, weil sich ein solcher
Dornkopf, der fiir eine feste Einspannung des Rohres
eine verhaltnismalig groRe Einspannlange bendtigt,
nicht durch das gebogene Rohr zuriickziehen I1aft.
[0004] Ferner ist eine Biegevorrichtung der eingangs
genannten Art bekannt (DE 197 07 228 A1), die aller-
dings nicht fir dinnwandige Rohre im vorbeschriebe-
nen Sinn, sondern fir Rohre mit sehr kleinen Durchmes-
sern bestimmt ist. Bei dieser Biegevorrichtung besteht
der biegsame Dornteil aus mehreren kugeligen Gelenk-
gliedern, die gemeinsam mit dem Dornschaft mittels des
inneren Spannseils federelastisch verspannt sind. Bei
dieser Biegevorrichtung wird das zu biegende Rohr in
dem nicht zu biegenden, vor dem biegsamen Dornteil
liegenden Abschnitt nur von auen zwischen der Kern-
schablone und der Klemmleiste eingespannt. Beim Bie-
gevorgang wird der Dorn nicht mitgenommen, sondern
ist axial fixiert. Wiirde man versuchen, mit einer solchen
Biegevorrichtung dinnwandige Rohre zu biegen, dann
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wirde das Rohr infolge der notwendigen groRen radia-
len Einspannkréafte radial eingedriickt werden.

[0005] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Biegevorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die mit einer kurzen Einspannlange des Rohranfan-
ges auskommt und die die Herstellung einer Krimmung
mit Uber die gesamte Lange kreisférmigem Querschnitt
erlaubt.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einer Biegevorrichtung
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dal® der
Dorn als biegsamen Dornteil eine Schraubenfeder auf-
weist, die axial zwischen einem kugeligen Spannkopf
und dem Dornschaft angeordnet ist, wobei das zu bie-
gende Rohr zwischen dem Spannkopf und der Kern-
schablone mit ihrer Klemmleiste kraftschliissig ein-
klemmbar ist.

[0007] Bei der erfindungsgemafien Biegevorrichtung
ermaglicht der Spannkopf eine feste Einspannung des
Rohranfanges auf verhaltnismaRig kurzer Lange, weil
sich wegen der kugeligen Form des Spannkopfes eine
hohe Klemmkraft problemlos aufbringen l1aRkt. Da im Be-
reich des Rohranfanges eine Biegung nicht erfolgt,
spielt hier das Problem der Einschniirung, wie es beim
Stand der Technik mit im Biegebereich eingesetzten,
kugeligen Gelenkgliedern, auftritt, keine Rolle. Die ku-
gelige Form des Spannkopfes erlaubt es allerdings, daf’
der Spannkopf Uber das gekrimmte Rohr ohne Klem-
mung zurilickgezogen werden und dabei eine Glat-
tungswirkung und Nachprofilierung insbesondere am
AuRenbogen des gekriimmten Bereichs ausiiben kann,
wo wegen der sich beim Biegevorgang leicht 6ffnenden
Schraubenfeder die Entstehung kleiner Einschnirun-
gen zwischen den gedffneten Windungen naturgeman
nicht vollstandig verhindert werden kann. Insgesamt
1aRt sich also mit der erfindungsgemafien Biegevorrich-
tung bei kurzer Einspannlédnge des Rohranfanges ein
dinnwandiges Rohr biegen, ohne dafl im Endprodukt
vom kreisférmigen Querschnitt abweichende Quer-
schnitte vorhanden sind.

[0008] Um sowohl am Innenbogen als auch am Au-
3enbogen die Bildung von Falten und Einschnirungen
so gering wie moglich zu halten, sollte die Schrauben-
feder im ungebogenen Zustand zumindest aulenseitig
eine glatte zylindrische Stutzflache bilden.

[0009] Die axiale Vorspannung der Schraubenfeder
ladt sich dadurch einstellen, dal das Druckstilick an ei-
ner Druckfeder abgestitzt ist, die ihrerseits an einer am
Spannseil widergelagerten Stellschraube abgestiitzt ist.
[0010] Fdur die Ausbildung des Spannkopfes gibt es
mehrere Mdglichkeiten. Der Spannkopf kann aus einem
geschlitzten AuRBenring und einem inneren Stiitz- und
Spannkonus bestehen, der beim Biegevorgang selbst-
spannend auf den Auf3enring wirkt. Bei dieser Alterna-
tive wird die auf das Rohr beim Biegevorgang ausgelb-
te Ziehkraft auf den Spannring und den Spannkonus
Ubertragen und im Sinne einer Spreizung des Aulen-
ringes und damit einer festeren Klemmwirkung ausge-
nutzt, wahrend die vom Zugmittel beim Riickholen des
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Spannkopfes ausgelbte Kraft im Losungssinne wirkt.
Alternativ dazu kann der Spannkopf auch aus mehre-
ren, insbesondre zwei kugeligen Gliedern bestehen, die
eine starre Baueinheit bilden. Wegen der mittigen Ein-
schnlrung und der Abrundungen kommt es auch in die-
sem Fall zu keinen Verklemmungen im Rohrbogen beim
Zuruckziehen des Spannkopfes. Diese Losung zeichnet
sich bei einfachem konstruktivem Aufbau vor allem
durch eine optimale Fiihrung und besonders gute Nach-
profilierungseigenschaften aus.

[0011] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ver-
lauft das Spannseil exzentrisch durch das Rohr am In-
nenbogen entlang. Auf diese Art und Weise wird sicher-
gestellt, daR der zu biegende Abschnitt des Rohres fest
gegen die Innenseite des Innenbogens der Schrauben-
feder gedriickt wird.

[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
zwei Ausfuhrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erldutert. Die Zeichnung zeigt die Biegevorrich-
tung nach dem Biegevorgang im axialen Halbschnitt.
[0013] Die Biegevorrichtung besteht aus einer fest-
stehenden geraden Rohrfiihrung 1, einer sich daran an-
schlieRenden verschwenkbaren Kernschablone 2 mit
einer Klemmleiste 3 und einem im Bereich der Kern-
schablone 2 angeordneten Dorn 4 mit sich daran an-
schlieRendem, im Bereich der Rohrfiihrung 1 befindli-
chen Dornschaft 5. Der Dorn 4 besteht aus einem bieg-
samen Dornteil 4a in Form einer Schraubenfeder und
einem kugeligen Spannkopf 4b aus vorzugsweise zwei
kugeligen Gliedern, die eine starre Baueinheit bilden.
Der biegsame Teil 4a des Dorns 4, sein Spannkopf 4b
und der Dornschaft 5 sind axial iber ein Spannseil 6 mit
Kopfstlick 6a vorgespannt. Dazu dient eine zwischen
dem als Druckstuck dienenden Dornschaft 5 und einer
am Spannseil 6 angeschlagenen Spannschraube 7 an-
geordnete Druckfeder 8. Am Spannseil 6 greift ein Zu-
gelement 9 an, Uber das der Dorn 3 nach dem Biege-
vorgang zurtickgezogen werden kann.

[0014] Die Arbeitsweise der erfindungsgeméafen Bie-
gevorrichtung ist folgende:

[0015] Bei um 90° gegenilber der in der Zeichnung
dargestellten Stellung zuriickgeschwenkter Kernscha-
blone 2 fluchten die Rohrfihrung 1 und die Kernscha-
blone 2 miteinander. In diesem Zustand wird ein zu bie-
gendes Rohr R in die Rohrfihrung 1 eingeschoben, bis
es mit seinem Anfang im geraden Auslaufteil der Kern-
schablone 2 liegt. AnschlieRend wird der Dorn 4 mit sei-
nem Dornschaft 5 eingeschoben, bis der Spannkopf 4b
im Bereich des geraden Auslaufteiles der Kernschablo-
ne 2 liegt. Dann wird das Rohrende mittels der Klemm-
leiste 3 zwischen dem Spannkopf4b, dem geraden Aus-
laufteil der Kernschablone 2 und der Klemmleiste 3 ein-
gespannt. In dieser Phase bildet die Schraubenfeder 4a
eine geschlossene zylindrische Stiitzflache. Dann wird
die Kernschablone 2 verschwenkt und dabei das Rohr
R gebogen. Wie die Zeichnung zeigt, wird wahrend des
Biegevorganges die Schraubenfeder 4a durch das
Spannseil 6 gegen den Innenbogen der Kernschablone
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2 gedrickt. Deshalb bleiben die einzelnen Windungen
des als Schraubenfeder ausgebildeten Dornteils 4a am
Innenbogen lickenlos aneinander liegen. Am AuRenbo-
gen tun sich dagegen Schlitze auf, was fir die Formge-
bung des Rohres R von Nachteil ist, weil das Rohr R
sich in diesem Bereich leicht einschniren kann.
[0016] Nach Abschluf® der Phase des Biegevorgan-
ges wird nach Lésen der Klemmleiste der Dorn 4 unter
Beibehaltung der Stellung der Kernschablone 2 zurtick-
gezogen. Die Zugkraft wird vom Zugglied 9 in das Zug-
seil 6 eingeleitet. Zu einem Verklemmen im Rohrbogen
kann es trotz der starren Baueinheit der kugeligen Glie-
der wegen ihrer guten axialen Fihrung an axial versetz-
ten Stellen und ihrer Form nicht kommen. lhre Abrun-
dungen und ihre mittige Einschniirung geben einerseits
genlgend Freiraum flir das gebogene Rohr und wirken
andererseits beim Zurlickholen nachprofilierend auf das
Rohr R ein. Es versteht sich, daf} bei mehr als zwei ku-
geligen Gliedern, z. B drei Gliedern das mittlere Glied
mit seiner Kontur zumindest am Innenbogen zurtick-
springen muf3.

[0017] Nachdem die Klemmleiste 3 gel6st ist, werden
der Dorn 6 mit dem Dornschaft 5 aus dem Rohr R her-
ausgezogen und das gebogene Rohr R der Biegevor-
richtung entnommen. Nach Zurickschwenken der
Kernschablone 2 in ihre Ausgangsstellung kann ein
neues Rohr in die Biegevorrichtung eingeschoben wer-
den.

[0018] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 unter-
scheidet sich von dem der Figur 1 nur im Spannkopf.
Soweit Ubereinstimmungen bestehen, sind dieselben
Bezugszeichen fiir die Einzelteile wie bei Figur 1 ver-
wendet.

[0019] Der Spannkopf 14 besteht aus einem ge-
schlitzten, kugeligen Auenring 14a und einem Stiitz-
und Spannkonus 14b, auf den das federbelastete Kopf-
stiick 6a des inneren Spannseils 6 einwirkt.

Die Arbeitsweise der Biegevorrichtung des Ausfiih-
rungsbeispieles der Figur 2 entspricht weitgehend der-
jenigen des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 1, so daf’ nur
noch auf die unterschiedliche Wirkung des Spannkop-
fes eingegangen wird:

[0020] Wird nach Einklemmen des Rohranfangs zwi-
schen dem Spannkopf 14 und der Klemmleiste 3 die
Kernschablone 2 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt, dann wird das von der Kernschablone 2 und
der Klemmleiste 3 gehaltene Rohr R mitgenommen und
Uber den axial festliegenden Dorn 4 hinweggezogen.
Wegen des konischen Sitzes des Spannkopfes 14 sor-
gen die dabei wirksamen Zugkrafte dafir, dal® die
Klemmekraft verstarkt wird.

[0021] Nach vollendetem Biegevorgang wird die
Klemmleiste 3 gel6ést und der Dorn mit dem Spannkopf
14 durch das gebogene Rohr R zuriickgezogen. Dabei
wird die Klemmwirkung des Spannkopfes 14 aufgrund
des konischen Sitzes wegen der jetzt entgegengesetzt
wirkenden Krafte aufgehoben.
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Patentanspriiche

1.

Biegevorrichtung fir dinnwandige Metallrohre (R)
aus einer geraden Rohrfiihrung (1), einer sich dar-
an anschlieBenden und gegeniber der Rohrflih-
rung (1) verschwenkbaren Kernschablone (2) mit
Klemmleiste (3), und einem Dorn (4), der einen
Dornschaft (5) und einen im Bereich der Kernscha-
blone (2) biegsamen Dornteil (4a) aufweist, der mit-
tels eines inneren Spannseils (6) mit dem Dorn-
schaft (5) federelastisch verspannt ist,

dadurch gekennzeichnet, daB der Dorn (4) als
biegsamen Dornteil (4a) eine Schraubenfeder auf-
weist, die axial zwischen einem kugeligen Spann-
kopf (4b, 14) und dem Dornschaft (5) angeordnet
ist, wobei das zu biegende Rohr (R) zwischen dem
Spannkopf (4b, 14)) und der Kernschablone (2) mit
ihrer Klemmleiste (3) kraftschlissig einklemmbar
ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Schraubenfe-
der (4a) im ungebogenen Zustand zumindest au-
Renseitig eine glatte zylindrische Stitzflache bil-
det..

Biegevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2

dadurch gekennzeichnet, daB der als Druckstiick
wirhende Dornschaft (5) an einer Druckfeder (8) ab-
gestutzt ist, die ihrerseits an einer am Spannseil (6)
widergelagerten Spannschraube (7) abgestitzt ist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, daB der Spannkopf
(14) aus einem geschlitzten Auf3enring (14a) und
einem inneren Stitz- und Spannkonus (14b) be-
steht, der beim Biegevorgang selbstspannend auf
den Aul3enring (14a) wirkt.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Spannkopf
(4b) aus mehreren kugeligen Gliedern besteht, die
eine starre Baueinheit bilden.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dal das Spannseil (6)
exzentrisch durch das Rohr (R) am Rohrinnenbo-
gen entlang verlauft.

Claims

A bending device for thin-walled metal tubes (R),
comprising a straight tube guide (1), an adjoining
core template (2) which is swivellable in relation to
said tube guide (1), with said core template (2) com-
prising a clamping strip (3), and a mandrel (4) com-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

prising a mandrel shaft (5) and a mandrel part (4a)
which is bendable in the region of the core template
(2), with said mandrel part (4a) being elastically ten-
sioned to the mandrel shaft (5) by means of an inner
tensioning cable (6),

characterised in that

the mandrel (4) comprises a helical spring as a
bendable mandrel part (4a), with said helical spring
being arranged axially between a spherical tension-
ing head (4b, 14) and the mandrel shaft (5), wherein
the tube (R) to be bent can be clamped in a non-
positive way between the tensioning head (4b, 14)
and the core template (2) with its clamping strip (3).

2. The bending device according to claim 1,
characterised in that
in its non-bent state, the helical spring (4a) forms a
smooth cylindrical support surface at least on the
outside.

3. The bending device according to claim 1 or 2,
characterised in that
the mandrel shaft, which acts as a thrust piece (5),
is supported by a compression spring (8), which in
turn is supported by an adjusting screw (7) which
abuts the tensioning cable (6).

4. The bending device according to any one of claims
1to 3,
characterised in that
the tensioning head (14) can comprise a slotted out-
er ring (14a) and an inner support- and tensioning
cone (14b) which during the bending process exerts
a self-tensioning action on the outer ring (14a).

5. The bending device according to any one of claims
1to 3,
characterised in that
the tensioning head (4b) comprises several spher-
ical elements which form a rigid constructional unit.

6. The bending device according to any one of claims
110 5,
characterised in that
the tensioning cable (6) extends eccentrically
through the tube (R) along the inner curve.

Revendications

1. Appareil a cintrer pour tubes métalliques a paroi
mince (R), constitué d'un guide-tube droit (1), d'un
gabarit a noyau (2) qui s'y raccorde et peut pivoter
par rapport au guide-tube (1) avec une éclisse de
serrage (3), et d'un mandrin (4) qui présente un ar-
bre de mandrin (5) et une partie de mandrin (4a)
souple dans la zone du gabarit a noyau (2), ladite
partie étant serrée de maniére élastique au moyen
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d'un cable tendeur interne (6) avec l'arbre de man-
drin (5), caractérisé en ce que le mandrin (4) pré-
sente comme partie de mandrin souple (4a) un res-
sort hélicoidal, qui est agencé axialement entre une
téte de serrage sphérique (4b, 14) etl'arbrede man- 5
drin (5), le tube a cintrer (R) pouvant étre bloqué a
force entre la téte de serrage (4b, 14) et le gabarit

a noyau (2) avec son éclisse de serrage (3).

Appareil a cintrer selon la revendication 1, carac- 10
térisé en ce que le ressort hélicoidal (4a) forme au
moins extérieurement a I'état non cintré une surface
d'appui cylindrique lisse.

Appareil a cintrer selon la revendication 1 ou 2, ca- 15
ractérisé en ce que |'arbre de mandrin (5) agissant
en piéce de pression est en appui sur un ressort
hélicoidal (8) qui s'appuie, pour sa part, sur une vis
de serrage (7) aboutée sur le cable de serrage (6).

20
Appareil a cintrer selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que la téte de
serrage (14) est constituée d'une bague externe
fendue (14a) et d'un cone d'appui et de serrage in-
terne (14b), qui opére par auto-serrage surlabague 25
externe (14a) lors de l'opération de cintrage.

Appareil a cintrer selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que la téte de
serrage (4b) est constituée de plusieurs éléments 30
sphériques qui forment une structure rigide.

Appareil a cintrer selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que le cable de

serrage (6) s'étend de maniére excentrique a tra- 35
vers le tube (R) le long de I'arc interne du tube.
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