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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Biegevor-
richtung fir dinnwandige Metallrohre. Die Biegevor-
richtung besteht aus einer geraden Rohrfiihrung (1) mit
einem darin beim Biegevorgang axial fixierten Dorn, der
aus einer am AufRenbogen gekrimmten starren Dorn-
spitze (4) und einem Dornschaft (5) besteht. Auf dem
Dornschaft (5) und im Bereich des Innenbogens auf ei-

Biegevorrichtung fiir diinnwandige Metallrohre

ner gekrimmten Stitzflache der Dornspitze (4) ist ein
Federlamellenpaket (10) verschiebbar, derart, daf} sich
beim Biegen eine dem Innenbogen des zu biegenden
Rohres entsprechende Stitzflache ergibt. Bei der erfin-
dungsgemalen Biegevorrichtung ist deshalb das Rohr
im aktiven Biegebereich sowohl am Aufienbogen als
auch am Innenbogen uber eine ausreichende axiale
Lange innenseitig abgestutzt.
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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 mit einer im Bereich der
Kernschablone gekriimmten, dem Aufienbogen des zu
biegenden Rohres angepaldten, starren Dornspitze und
einem sich daran anschlieRenden, in der Rohrfihrung
axial fixierten Dornschaft.

[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 "dinnwandig" versteht man in diesem Zusammen-
hang Rohre, deren Wandstarke bezogen auf den Durch-
messer und den Biegeradius klein ist, z. B. Rohre mit
einer Wandstérke 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 Biegeradius
auftretenden Probleme der Faltenbildung und der Ab-
weichung vom Kreisprofil méglichst klein zu halten, hat
man das Rohr an seiner Innenwand im Biegebereich auf
verschiedene Art und Weise von innen abgestiitzt. So
gibt es Uber den gesamten Biegebogen das Rohr ab-
stitzende Dorne mit einem biegsamen Abschnitt in
Form von Schraubenfedern mit eng aneinander liegen-
den Windungen oder in Form von eine Gliederkette bil-
denden, kugeligen Gelenkgliedern. Beide Arten von
Dornen haben den Nachteil, dal} sie das zu biegende
Rohr in dem Bereich, wo das Rohr gebogen wird, nicht
vollflachig abstiitzen. Bei Gliederdornen aus kugeligen
Gelenkgliedern sind von Anfang an sowohl am Innen-
bogen als auch am Auflenbogen Licken vorhanden.
Bei einer Schraubenfeder, die auRen Uberschliffen sein
kann, ergeben sich in jedem Falle am Aul3enbogen mit
zunehmender Biegung grofer werdende Liicken. Bei
einem Loéffeldorn dagegen, der eine abgebogene Spitze
aufweist, die zumindest der Form des AuRenbogens an-
gepalt ist, ist eine Abstlitzung des Rohres nur auf kur-
zer Bogenlange moglich, weil anderenfalls der Loffel-
dorn nach vollendeter Biegung nicht zurlickgezogen
werden kann. Der wesentliche Unterschied zwischen
Gliederdornen und Dornen aus Schraubenfedern auf
der einen Seite und Léffeldornen auf der anderen Seite
besteht darin, da bei den erstgenannten Dornen beim
Biegevorgang das Rohr zusammen mit dem biegsamen
Teil des Dorns bewegt wird, wahrend es bei einem L6f-
feldorn uber den in der Rohrfiihrung axial fixierten Dorn
gezogen wird. Der Nachteil bei Loffeldornen besteht
darin, dal® sie im Biegebereich eine verhaltnismaRig
kurze das Rohr innenseitig unterstiitzende Lange ha-
ben, weil anderenfalls nach vollendeter Biegung der
Léffeldorn wegen seiner starren, gekrimmten Dornspit-
ze sich nicht mehr aus dem gebogenen Rohr heraus-
ziehen laft.
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[0003] Der Erfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Biegevorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die im Vergleich zu herkdmmlichen Léffeldornen
das Metallrohr auf einer gréReren Lange innenseitig ab-
stutzt.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal bei ei-
ner Biegevorrichtung der eingangs genannten Art da-
durch geldst, dafl ein am Innenbogen des zu biegenden
Rohres angeordnetes, sich axial erstreckendes, bieg-
sames Federlamellenpaket ruckseitig an der starren
Dornspitze abgestitzt und axial auf der Dornspitze ver-
schiebbar ist und dal} im Bereich der Kernschablone
und ihrer Klemmleiste ein im Metallrohr einsetzbarer,
kugeliger Spannkopf vorgesehen ist, der an ein durch
den Dornschaft gefilhrtes inneres Zugmittel ange-
schlossen ist.

[0005] Aufgrund der Aufteilung des Dornes in eine
starre, dem AuRenbogen angepalite unbewegliche
Dornspitze und dem darauf abgestiitzten beweglichen
Federlamellenpaket wird das zu biegende Rohr auf ei-
ner gréReren Lange abgestitzt, als es mit herkdmmli-
chen Loéffeldornen moglich ist. Da das Federlamellen-
paket axial verschiebbar ist, kann es nach Herstellung
der Biegung zurlickgezogen werden, so dal Platz ge-
schaffen wird, um die starre Dornspitze ohne Kollision
am Innenbogen aus dem gebogenen Teil des Metallroh-
res zurtckzuziehen. Die axiale Mitnahme des Rohres
beim Biegen durch die Kernschablone ist sicher Uber
den kugeligen Spannkopf gewahrleistet, der Gber das
Zugmittel auch problemlos durch das gebogene Rohr
zurlickgezogen werden kann und gegebenenfalls dabei
noch Glattungs- und/oder Profilierungsaufgaben am ge-
bogenen Rohr ibernimmt.

[0006] Fur die Ausbildung des Spannkopfes gibt es
mehrere Mdglichkeiten. Der Spannkopf kann aus einem
geschlitzten Aufenring 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 AuRen-
ringes und damit einer festeren Klemmwirkung ausge-
nutzt, wahrend die vom Zugmittel beim Ruickholen des
Spannkopfes ausgelibte Kraft im Lésungssinne wirkt.
Alternativ dazu kann der Spannkopf auch aus mehre-
ren, insbesondre zwei kugeligen Gliedern bestehen, die
eine starre Baueinheit bilden. Wegen der mittigen Ein-
schniirung und der Abrundungen kommt es auch in die-
sem Fall zu keinen Verklemmungen im Rohrbogen beim
Zurlickziehen des Spannkopfes. Diese Lésung zeichnet
sich bei einfachem konstruktivem Aufbau vor allem
durch eine optimale Fiihrung und besonders gute Nach-
profilierungseigenschaften aus. SchlieRlich kdnnen die
kugeligen Glieder eine gelenkige Kette bilden, die beim
Zurlckziehen problemlos den gebogenen Teil des Roh-
res passiert und dabei eine Glattungsfunktion und even-
tuelle Profilkorrektur am Rohr ausibt.

[0007] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sollte
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das Federlamellenpaket mittels eines Schubstiickes auf
dem Dornschaft verschiebbar sein.

Als Zugmittel beim Zuriickziehen des Spannkopfes
durch das gebogene Rohr ist vorzugsweise ein Spann-
seil geeignet.

[0008] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
zwei Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erldutert. Die Zeichnung zeigt die Biegevorrich-
tung nach dem Biegevorgang im axialen Halbschnitt.
[0009] Die Biegevorrichtung gemaR Fig. 1 besteht
aus einer feststehenden geraden Rohrflihrung 1, einer
sich daran anschlieRenden, verschwenkbaren Kern-
schablone 2 mit einer Klemmleiste 3 und einem Dorn
mit einer im Bereich der Kernschablone 2 angeordne-
ten, gekrimmten, starren Dornspitze 4 und einem sich
daran anschlieRenden, im Bereich der Rohrfiihrung 1
befindlichen Dornschaft 5. Die Dornspitze 4 und der
Dornschaft 5 sind wahrend des Biegevorganges axial
fixiert. Durch den Dornschaft 5 und die Dornspitze 4 ist
ein Zugmittel 6 gefiihrt, das an einem Spannkopf 7 aus
mindestens einem, im Ausflihrungsbeispiel zwei kuge-
ligen Gliedern angeschlossen ist, die eine starre Bau-
einheit bilden. Das zu biegende Rohr R ist zwischen die-
sem Spannkopf 7, der Kernschablone 2 und der Klemm-
leiste 3 eingespannt.

[0010] Die Dornspitze 4 ist am Auflenbogen des zu
biegenden Rohres gekrimmt und der Form des Rohres
in diesem ersten Abschnitt, wo die Krimmung stattfin-
det, angepaldt. Anihrer gegeniiberliegenden Seite ist ei-
ne gebogene flache Stitzflache 8 vorgesehen, die in ei-
ne gerade flache Stitzflache 9 im Bereich des Dorn-
schaftes 5 tibergeht. Die beiden Stiitzflachen 8,9 bilden
eine Gleitbahn fur ein axial verschiebbares Federlamel-
lenpaket 10, das von einem Schubsttick 11 mit Schub-
stange 11a getragen ist und das im Querschnitt der
Form des zu biegenden Rohres angepalt ist. Die ein-
zelnen Lamellen des Federlamellenpaketes 10 sind in
Abhéangigkeit von seiner Stellung in bezug auf die ge-
krimmte Stutzflache 8 mehr oder weniger weit gegen-
einander verschoben, wobei sie entsprechend der
Kriimmung der Stitzflache 8 ebenfalls gebogen sind.
Im Ergebnis ergibt sich fir das zu biegende Rohr eine
Biegung, die dem gewilinschten Innenbogen entspricht.
[0011] Die Arbeitsweise der erfindungsgemafien Bie-
gevorrichtung ist folgende:

[0012] Bei um 90° gegenilber der in der Zeichnung
dargestellten Stellung zurliickgeschwenkter Kernscha-
blone 2 fluchten die Rohrfiihrung 1 und die Kernscha-
blone 2 miteinander. Das Federlamellenpaket 10 ist
Uber das Schubstiick 11 mittels der Schubstange 11a
bis in den geraden Bereich der Rohrflihrung 1 zurtick-
gezogen. Bei geldster Klemmleiste 3 und an der Stirn-
seite der Dornspitze 4 durch das Zugmittel 6 gehalte-
nem Spannkopf 7 wird das zu biegende Rohr R einge-
schoben. Alternativ kann das Rohr auch bei aus der
Rohrfiihrung entferntem Dorn eingeschoben und der
Dorn danach eingeschoben werden. Anschlieflend wird
das vordere Ende des zu biegenden Rohres R mittels
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der Klemmleiste 3 zwischen dieser, dem geraden Aus-
laufteil der Kernschablone 2 und dem inneren Spann-
kopf 7 eingespannt. Sobald die Kernschablone 2 ver-
schwenkt wird und dabei das zu biegende Rohr R mit-
nimmt und dieses in den gebogenen Bereich der Kern-
schablone 2 gelangt, wird auch das Federlamellenpaket
10 mittels des Schubstlickes 11 und seiner Schubstan-
ge 11a vorgeschoben. Wegen seiner Abstiitzung an der
gekrimmten flachen Stitzflache 8 verbiegt es sich unter
gegenseitiger Verschiebung seiner Lamellen. Das be-
deutet, daR das zu biegende Rohr R von Anfang an
auch am Innenbogen (ber die Lange innenseitig vollfla-
chig abgestitzt wird, wahrend die Biegung durchgefiihrt
wird. Das auf diese Art und Weise gebogene Rohr R
wird bei weiterer Verschwenkung der Kernschablone 2
Uber die axial fixierte Dornspitze 4 und das dann eben-
falls axial fixierte, gebogene Federlamellenpaket 10 hin-
weggezogen. Da die eigentliche Biegeverformung nur
im ersten Abschnitt des Bogens stattfindet, bedarf es im
Ubrigen Bereich keiner weiteren Abstitzung mehr. Ein
Einschniren oder Stauchen findet hier nicht mehr statt.
[0013] Nach Vollendung der Biegeverformung wird
die Klemmleiste 3 geldst und das Federlamellenpaket
10 zurtickgezogen werden kann. Dann wird der Spann-
kopf 7 Uber das Zugmittel 6 zusammen mit dem Dorn
zurtick- und aus dem gebogenen Rohr R gezogen. Der
kugelige Spannkopf 7 wirkt dabei glattend und gegebe-
nenfalls nachprofilierend. Zu einem Verklemmen im
Rohrbogen kann es trotz der starren Baueinheit der ku-
geligen Glieder wegen ihrer guten axialen Fiihrung an
axial versetzten Stellen und ihrer Form nicht kommen.
Ihre Abrundungen und ihre mittige Einschniirung geben
einerseits genligend Freiraum fir das gebogene Rohr
und wirken andererseits beim Zurtickholen nachprofilie-
rend auf das Rohr R ein. Es versteht sich, dal} bei mehr
als zwei kugeligen Gliedern, z. B drei Gliedern das mitt-
lere Glied mit seiner Kontur zumindest am Innenbogen
zurlckspringen muf3.

[0014] Nach Entfernung der Klemmleiste 3 aus ihrer
dargestellten Endposition kann das gebogene Rohr R
der Biegevorrichtung entnommen werden.

[0015] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 unter-
scheidet sich von dem der Figur 1 nur im Spannkopf.
Soweit Ubereinstimmungen bestehen, sind die selben
Bezugszeichen fiir die Einzelteile wie bei Figur 1 ver-
wendet.

[0016] Der Spannkopf 14 besteht aus einem ge-
schlitzten, kugeligen Auenring 14a und einem Stlitz-
und Spannkonus 14b, auf den das federbelastete Kopf-
stiick 6a des inneren Spannseils 6 einwirkt.

[0017] Die Arbeitsweise der Biegevorrichtung des
Ausfiihrungsbeispieles der Figur 2 entspricht weitge-
hend derjenigen des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 1,
so daf nur noch auf die unterschiedliche Wirkung des
Spannkopfes eingegangen wird:

[0018] Wird nach Einklemmen des Rohranfangs zwi-
schen dem Spannkopf 14 und der Klemmleiste 3 die
Kernschablone 2 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
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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 selbstspannend auf den AufRenring ein-
wirksamen Zugkrafte dafiir, dal die Klemmkraft ver-
starkt wird.

[0019] Nach vollendetem Biegevorgang wird die
Klemmleiste 3 gelést und der Dorn mit dem Spannkopf
14 durch das gebogene Rohr R zurlickgezogen. Dabei
wird die Klemmwirkung des Spannkopfes 14 aufgrund
des konischen Sitzes wegen der jetzt entgegengesetzt
wirkenden Krafte aufgehoben.

Patentanspriiche

1. Biegevorrichtung fur dinnwandige Metallrohre aus
einer geraden Rohrflihrung (1), einer sich daran an-
schlieRenden und gegentuiber der Rohrflihrung (1)
verschwenkbaren Kernschablone (2) mit Klemmlei-
ste (3) und einem Dorn mit einer im Bereich der
Kernschablone (2) gekriimmten, dem AufRenbogen
des zu biegenden Rohres angepalfiten starren
Dornspitze (4) und einem sich daran anschlieRen-
den, in der Rohrflihrung (1) axial fixierten Dorn-
schaft (5),
dadurch gekennzeichnet, daB ein am Innenbo-
gen des zu biegenden Rohres angeordnetes, sich
axial erstreckendes, biegsames Federlamellenpa-
ket riickseitig an der starren Dornspitze (4) abge-
stitzt und axial auf der Dornspitze (4) verschiebbar
ist, und dal® im Bereich der Kernschablone (2) und
ihrer Klemmleiste (3) einim Metallrohr einsetzbarer,
kugeliger Spannkopf (7) vorgesehen ist, der an ein
durch den Dornschaft (5) gefiihrtes inneres Zugmit-
tel (6) angeschlossen ist.

2. Biegevorrichtung, nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet , daB der Spannkopf (7)
aus mehreren kugeligen Gliedern besteht, die eine
starre Baueinheit bilden.

3. Biegevorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet , daB der Spannkopf (7)
aus einem geschlitzten kugeligen Aufienring (7a)
und einem inneren Stiitz- und Spannkonus (7b) be-
steht, der beim Biegevorgang selbstspannund auf
den AufBlenring (7a) wirkt.

4. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet , daB die Dornspitze (4)
im Bereich des Innenbogens eine flache dem In-
nenbogen des zu biegenden Rohres entsprechen-
de Krimmung aufweist.

5. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4,

dadurch gekennzeichnet, daB das Federlamel-
lenpaket (10) mittels eines Schubstlickes (11) auf
dem Dornschaft (5) verschiebbar ist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, daB das Zugmittel (6)
ein Spannseil ist.
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