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(54) Profilbiegewerkzeug mit Dorn

(57) Die Erfindung betrifft ein Profil-Dornschaft-
Werkzeug zum Biegen von offenen bzw. geschlossenen
Hohlprofilen, beinhaltend einen Dornschaft, welcher
mittels einer Foérdereinrichtung in den Innenraum des
Hohlprofiles ein- und ausfiihrbar ist, wobei der Dorn-
schaft wahrend des Biegevorganges sich auf einer Bie-
gelinie zwischen mindestens zwei gegeneinander ge-
richteten, den Biegedruck applizierenden Rollen befin-
det, wobei der Dornschaft mindestens im Bereich der
Biegelinie hoch druckfest und verschleillfest ausgebil-

detist und/oder mittels eines Schmiermittels geschmiert
wird. Der Dornschaft kann dadurch hdchste Druckbela-
stungen aufnehmen, hat gleichbleibend gute Gleitei-
genschaften bei unterschiedlichsten Driicken, gewahr-
leistet hohe Geschwindigkeiten des durchlaufenden
Profils bei gleichzeitig hohen, aber materialschonenden
Umformgraden. Auch kénnen damit unterschiedlichste
Materialien gebogen werden, wie z.B. Alu mit seinen Le-
gierungen, Cu, Mg, Stahl, Cr-Ni-Mo-Stahle, Titan, Ma-
gnesium etc..

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 256 394 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Profil-Dornschaft-
Werkzeug nach dem Oberbegriff der unabhangigen Pa-
tentanspriche.

[0002] Es ist bekannt, ein sogenanntes Profil-Dorn-
schaft-Biegewerkzeug zum wirkungsvollen Biegen von
offenen und geschlossenen Hohlprofilen und Normal-
profilen auf Biegemaschinen zu verwenden.

[0003] Sinn eines Profil-Dornschaft-Biegewerkzeu-
ges ist es, das Profil-Dornschaft-Werkzeug im Innen-
raum des zu biegenden Profils zu flihren und zwar ins-
besondere in einem Bereich zwischen einer Walz-Mit-
telrolle und der Stitzrolle.

[0004] Dieser Profil-Dornschaft soll also eine unzu-
Iassige radial einwarts bzw. seitlich und innen ein- und
auswarts gerichtete Verformung des Hohlprofils wah-
rend des Biegevorgangs vermeiden. Er ist bevorzugt in
seiner Formgebung an das zu biegende Profil angepal3t
und wird von einer Dornstange gehalten, die in einer
Dornstation befestigt ist.

[0005] Wahrend des Biegevorgangs bleibt also das
Profil-Dornschaft-Werkzeug im genannten Bereich ste-
hen, um das zu biegende Profil im Innenraum abzustit-
zen.

[0006] Es sind jedoch Axial-Antriebe fiir die Dornstan-
ge vorgesehen, die es ermdglichen, in bestimmten Be-
triebszustanden den gesamten Dornschaft zurlickzu-
ziehen.

[0007] Ein erfindungsgemafRer Dornschaft wird fir
beliebige Biegemaschinen verwendet. Es kommt also
hierbei nicht darauf an, z.B. Drei-Rollen-Biegemaschi-
nen zu verwenden. Es kénnen auch derartige Dorn-
schéafte nach der Erfindung fur Kern-Roll-Biegemaschi-
nen verwendet werden, als auch fiir Rohr-Profil-Biege-
automaten, Dornbiegemaschinen und andere.

[0008] Ebenso kénnen selbstverstandlich alle ande-
ren beliebigen Biegemaschinen verwendet werden, wie
z.B. Streck-Biegemaschinen, bei denen es darauf an-
kommt, den Dornschaft immer in der Biegelinie zu hal-
ten, wobei auch mitlaufende Dornschafte verwendet
werden, die mit der Biegung des Profils mitlaufen, je
nach Maschinenausfiihrung.

[0009] Die Erfindung ist also allgemein auf eine Dorn-
station mit mindestens einer Dornstange und einer am
vorderen Ende der Dornstange angeordneten Dorn-
schaft ausgerichtet. Es kdnnen auch mehrere Dornsta-
tionen mit Dornstangen vorhanden sein, und es kdnnen
auch gegeneinander gerichtete Dornstationen mit Dorn-
stangen vorhanden sein, so daf} also bezuglich der Bie-
gezone einander gegentberliegende Dornschéfte vor-
handen sind.

[0010] Bei Mehrkammer-Profilen werden auch meh-
rere parallele Dornschafte verwendet.

[0011] Bei bestimmten Biegeaufgaben und bestimm-
ten Biegemaschinen bestehen sehr hohe Auswalzkréfte
auf das zu biegende Profil, was mit dem Problem ver-
bunden ist, daR eine sehr hohe Reibung zwischen Dorn-
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schaftoberflache und Profilinnenseite besteht.

[0012] Bisher gab es keine L&ésung, dal® man den
Dornschaft in diesem Bereich gegen unzuldssige Ver-
formung oder sogar Zerstérung schiitzte. Vielmehr hat
sich bei den bekannten Biegemaschinen das Problem
nicht in der Weise gestellt, da derartig hohe Walz- und
Reibungskrafte auf das Profil und damit auch auf den
im Profil angeordneten Dornschaft nicht einwirkten.
[0013] Bei den neuartigen Biegemaschinen, die vor-
zugsweise mit vier Rollen arbeiten, ist wesentlich, dafl}
neben der Biegeaufgabe noch ein zusatzliches Auswal-
zen des Profils in der Biegezone stattfindet. Bei diesem
Biegevorgang Uberlagert ein AuswalzflieReffekt im Au-
Renbereich des Profils den BiegeprozeR, in reduzierter
Form geschieht der Walz-FlieReffekt auch an der Innen-
seite des Profils. Dieser sogenannte Walzbiegevorgang
erzeugt hohe Reib- bzw. Friktionskrafte mit unter Um-
stdnden sehr hohen Bewegungswiderstanden des zu
biegenden Profils, welche zur Zerstérung des Profils
oder mindestens zu starken Oberflachenschaden am
Innenraum des zu biegenden Profils fihren kdénnen.
Durch schlechte Gleiteigenschaften am Dornschaft wird
auch die Biegequalitat stark in Mitleidenschaft gezogen.
[0014] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde ein Profil-Dornschaft-Werkzeug der eingangs
genannten Art so weiterzubilden, daf’ es héchste Druck-
belastungen aufnehmen kann, gleichbleibend gute
Gleiteigenschaften aufweist und auch unabhéngig von
Temperatureinflissen gleichmaRig hohe Biegege-
schwindigkeiten eines zu biegenden Profils sicherstellt.
[0015] Zur Loésung der gestellten Aufgabe dient die
technische Lehre der unabhangigen Anspruche. Die Er-
findung ist bevorzugt dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Dornschaft mindestens im Bereich der Biegelinie hoch
druckfest und verschleif’fest ausgebildet ist.

[0016] Mit der gegebenen technischen Lehre nach
der Erfindung wird also der wesentliche Vorteil erreicht,
dal sozusagen eine Armierung des Dornschaftes min-
destens im Bereich der Biegelinie vorgesehen ist. Damit
bestehen folgende Vorteile:

[0017] Der Dornschaft kann nun hochste Druckbela-
stungen aufnehmen, weil erfindungsgeman mindestens
in der Biegelinie ein Bereich armiert ist.

[0018] Er hat gleichbleibend gute Gleiteigenschaften
bei unterschiedlichsten Driicken, weil bevorzugt dieser
Bereich mit entsprechend guten Gleiteigenschaften
ausgerdistet ist.

[0019] Es kdnnen damit unterschiedlichste Materiali-
en gebogen werden, wie z.B. Alu mit seinen Legierun-
gen, Cu, Mg, Stahl, Cr-Ni-Mo-Stahle, Titan, Magnesium
etc.

[0020] Weiterer Vorteil ist, dal® hohe Geschwindigkei-
ten des durchlaufenden Profils sichergestellt sind, bei
gleichzeitig hohen Umformgraden.

[0021] Mit der gegebenen technischen Lehre ergibt
sich also der Vorteil, dal aufgrund des armierten Berei-
ches ein geringer Verschleil3, das heil3t eine hohe Ver-
schleilfestigkeit des Dornschaftes gewahrleistet ist.
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[0022] Damitwird einhergehend auch eine Schonung
des zu biegenden Materials in seinem Gesamtaufbau
erreicht.

[0023] Der durch das Walzen an der Biegelinie ent-
stehende FlieBvorgang im Geflige des zu biegenden
Profils unterstltzt in hohem Masse den Biegevorgang
selbst. An der BogenaulRenseite des Profils wird der
Streckvorgang unterstitzt, an der Bogeninnenseite des
Profils wird der Stauchvorgang unterstiitzt. Im Profilau-
Ren- wie im Profilinnenbereich wird der Gefligefluf3
wahrend des Biegevorgangs durch den Uberlagerten
Walzprozel® mit aktiver Unterstiitzung des Dornschaft-
werkzeuges so vorteilhaft unterstitzt, da® trotz héch-
ster Materialbeanspruchung Mikro- bzw. Makrorisse im
Geflige verhindert werden kénnen.

[0024] Die Ausbildung eines hoch verschlei’festen
Bereiches an dem Dornschaft kann in verschiedenen
Ausfiihrungsformen vorgenommen werden.

[0025] Jede der genannten Ausfihrungsformen fir
sich allein und auch in Kombination untereinander wer-
den als erfindungswesentlich beansprucht.

[0026] In einer ersten bevorzugten Ausgestaltung
sieht die Erfindung vor, daf3 der Dornschaft aus einem
zweiteiligen Teil besteht, ndmlich aus einem hinteren
Fihrungsschaft, an dem gegebenenfalls auswechsel-
bar ein vorderer Formkopf angesetzt ist.

[0027] Der Formkopf ist nun mindestens teilweise im
Bereich der Biegelinie hoch verschleilfest ausgebildet,
wobei ein derartiger Bereich durch eine Armierung des
Formkopfes in diesem Bereich stattfinden kann.
[0028] Die Armierung des Formkopfes in diesem Be-
reich kann beispielsweise durch die Anbringung von ge-
héarteten Bahnen im Formkopf oder geharteten Einsatz-
stiicken am Formkopf geschehen oder in der Weise,
daf} der Formkopf insgesamt aus einem hoch druckfe-
sten und verschleilfesten Material ausgebildet ist.
[0029] In einer zweiten Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist es vorgesehen, dal} der Dornschaft
wiederum zweiteilig ausgebildet ist und aus dem hinte-
ren, relativ kostenglinstigen Material besteht, welches
keine hohen Druckbelastungen aushalten muf und aus
einem vorderen Bereich, der mittels SchleiR-Gleitplat-
ten armiert ist.

[0030] Die Schlei3-Gleitplatten sind als Einsatzplat-
ten in entsprechende Flhrungen am Vorderteil aufge-
nommen und sind bevorzugt aus einem Sintermetall
ausgebildet.

[0031] Diese Schleilk-Gleitplatten haben ein ausge-
zeichnetes Druckaufnahmevermégen, sind hochvergu-
tet, haben eine sehr glatte Oberflache und sind auler-
ordentlich druckfest ausgebildet. Sie zeichnen sich
durch eine hohe Materialdichte aus, die zu einer best-
moglichen Oberflachenglite des zu biegenden Profils
fuhrt.

[0032] Die genannten Schlei3-Gleitplatten sind durch
eine vordere Klemmplatte festgehalten, welche die
Schlei-Gleitplatten sowohl in radialer Richtung ein-
warts gerichtet vorspannen und gegen Abheben si-
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chern.

[0033] In einer dritten Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorgesehen, dal der Dornschaft mit ein oder meh-
reren Rollelementen ausgebildet ist, die mindestens im
Bereich der Biegelinie angeordnet sind. Derartige Roll-
elemente kdnnen z.B. Kugeln sein, die in einem Kugel-
kafig frei drehbar gefiihrt sind, es kdnnen aber auch ein-
zelne Kugeln sein, die in entsprechenden Kugelaufnah-
men am Formkopf angeordnet sind, und es kdénnen
auch insgesamt Kugellager sein, die in entsprechenden
Lagerelementen aufgenommen sind.

[0034] Statt der genannten Kugelelemente kdénnen
selbstverstandlich auch Tonnenelemente, Zylinderele-
mente oder Kombinationen aus diesen Rollelementen
verwendet werden.

[0035] In einer vierten Ausfiihrung kann es vorgese-
hen sein, daf} statt der frei drehbar gelagerten Rollele-
mente andere Rollelemente verwendet werden, die auf
zugeordneten Drehachsen drehbar gelagert sind. Diese
Rollelemente kdnnen wiederum als Zylinderrollen, Ke-
gelrollen, Tonnenrollen oder dergleichen ausgebildet
sein.

[0036] Ebenso kann eine Kombination der vorher ge-
nannten frei gefihrten Kugeloder Rollelemente mit auf
Drehachsen gelagerten Kugel- oder Rollelementen ver-
wendet werden.

[0037] Hierbei nehmen die auf Achsen gelagerten
Rollelemente nur eine Positionierung des Dornschaftes
im Innenraum des zu biegendem Profils vor, wéahrend
die eigentlichen hohen Auswalzdriicke durch die frei ge-
fihrten Rollelemente in Verbindung zu ihrem Abwalz-
bett aufgenommen werden.

[0038] Wesentlich bei der Erfindung ist also, daf} min-
destens der Bereich des Dornschaftes, der in der Bie-
gelinie liegt, mit den genannten Armierungsmafinah-
men versehen ist. Selbstverstandlich kann die Armie-
rung des Dornschaftes im Bereich der Biegelinie auch
durch andere Armierungskdrper verwirklicht werden,
insbesondere durch mit Diamant besetzte Stitz- oder
Armierungsplatten, durch hochfeste Stahle, oder durch
Keramikelemente, die ebenfalls in der Lage sind, die ho-
hen Auswalzdricke aufzunehmen.

[0039] In einer Weiterbildung der Erfindung ist es vor-
gesehen, dal noch eine zusatzliche Schmierung des
Dornschaftes mindestens im Bereich der Biegelinie
stattfindet.

[0040] Diese besondere Schmierung sollin Alleinstel-
lung Schutz genielRen, das heil’t ungeachtet dessen, ob
der Dornschaft armiert ist oder nicht, und es soll in einer
anderen Ausfiihrungsform auch in Kombination mit der
Armierung Schutz genief3en.

[0041] Das Schmiersystem nach der Erfindung be-
steht bevorzugt aus einem Luft-Ol-Schmiersystem, bei
dem in einer ersten Ausfihrungsform im Bereich der
Dornstation eine Schmiervorrichtung angeordnetist, die
Schmierdl unter Druck 30 bar durch die Dornstange hin-
durch und durch den Dornschaft bis an das Vorderende
des Dornschaftes transportiert, wobei mit dem Druckdl
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und getrennt von diesem Druckluft mitgefihrt wird. Die
beiden Stréme Luft-Ol werden dann im vorderen Be-
reich des Dornschaftes in Ol-Mikrotrépfchen (iberge-
fuhrt, ohne dal® es zu einer Vernebelung kommt. Der
mitgefiihrte Luftstrom reilt die aus der einer Diise aus-
stromenden Oltropfchen mit, verwirbelt diese zu einem
Ol- Luftgemisch und férdert dieses in radial am AuRen-
umfang des Dornschaftes angeordnete Schmierta-
schen, wo sich der nun resultierende Druck von etwa 6
bar aufbaut und das Ol-Luftgemisch an dem Innenum-
fang des zu biegenden Profils im Bereich des Dorn-
schaftes beaufschlagt.

[0042] Wichtig ist, da® die Schmiertaschen nun ko-
nisch in Forderrichtung zugespitzt sind und mit ihren
schmalsten Bereichen auf die Armierungszone zeigen,
so daf} also in diese Armierungszone ein sehr dinner
Schmierfilm erzeugt wird, der den dort angeordneten
hochfesten Bereich in ausgezeichneter Weise schmiert.
[0043] Die Schmiertaschen sind also in Biegerichtung
vor dem hochverschleil3festen Bereich des Dornschaf-
tes ausgebildet und flihren deshalb auf den hoch ver-
schleilfesten Bereich nur einen diinnen Schmierfilm zu.
[0044] Im Ubrigen wird es bevorzugt, dal® beim Ein-
ziehen des Profils in die Biegemaschine auch schon die
Schmiervorrichtung in Gang gesetzt werden kann, so
daf} beim Einziehen des Profils - entgegen der Biege-
richtung - bereits schon der gesamte Innenraum des
Profils mit dem erfindungsgemafen Schmierfilm beauf-
schlagt ist.

[0045] Bei besonders hohen Anforderungen an die
Schmiereigenschaften des VerschleiRbereiches am
Dornschaft kann dann zusétzlich noch wahrend des
Biegebetriebes das vorher erwahnte Ol-Luft-Gemisch
auf die VerschleiRplatten oder Gberhaupt auf diesen
hochfesten Bereich aufgegeben werden.

[0046] Die Erfindung sieht also zwei verschiedene
Verfahrensanordnungen vor, ndmlich ein erstes Verfah-
ren, bei dem das Profil nur beim Einziehen geschmiert
wird und dann wahrend des Biegevorganges nicht mehr
gesondert geschmiert wird, was insbesondere bei leich-
teren Umformarbeiten geschieht.

[0047] In einem anderen Verfahrenszustand wird hin-
gegen das zu biegende Profil sowohl wahrend des Ein-
zuges, als auch wahrend des Biegevorganges selbst
geschmiert.

[0048] Selbstverstandlich ist es moglich, den erfin-
dungsgemafien Dornschaft auch als Profilschaft auszu-
bilden, das heif3t, er hat nicht nur einen armierten Be-
reich, sondern er hat profilierte LAngsnuten, die mit ent-
sprechenden Armierungsmafinahmen geschitzt sind.
[0049] Derartige SondermaRnahmen sind beim Bie-
gen von Fenster- und Turprofilen oder bei Spaceframe-
Profilen fir den Automobilbereich erforderlich.

[0050] Ineiner Weiterbildung der Erfindung kann statt
der Ausbildung eines Luft-Ol-Gemisches auch ein ein-
facheres Schmiersystem Anwendung finden, bei dem
lediglich Giber ein oder mehrere Spriihdiisen ein Olfilm
auf die Innenseite des Profils ausgegeben wird.
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[0051] Hierbei kann es vorgesehen sein, daf derarti-
ge Sprihdisen am vorderen Ende des Dornschaftes
angeordnet sind. Derartige Spriihdisen kénnen jedoch
auch noch am Umfang des Dornschaftes zusatzlich
oder in Alleinstellung angeordnet werden.

[0052] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
mehrere Ausflihrungswege darstellende Zeichnungen
naher erldutert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen
und ihrer Beschreibung weitere Merkmale und Vorteile
der Erfindung hervor.

[0053] Es zeigen:

Figur 1: schematisiert eine Ansicht einer Biegema-
schine mit einem eingesetzten Profil-Dorn-
schaft-Werkzeug;

Figur 2: schematisiert eine Seitenansicht einer er-
sten Ausflihrungsform eines Dornschaftes;

Figur 3: eine zweite Ausflihrungsform eines Dorn-
schaftes;

Figur 4: eine dritte Ausfiihrungsform eines Dorn-
schaftes;

Figur 5: eine vierte Ausflihrungsform eines Dorn-
schaftes;

Figur 6: vergréRerte Schnittansicht der Darstellung
nach Figur 1;

Figur 7: eine weitere, vergrofRerte Schnittansicht
des Dornschaftes nach Figur 6;

Figur 8: eine gegeniber Figur 7 abgewandelte Aus-
fihrungsform eines Dornschaftes mit ein-
facher Druckélschmierung;

Figur 9: die um 90 gedrehte Ansicht der Figur 8;

Figur 10:  perspektivische Darstellung einer Biege-
maschine mit eingesetztem Dornschaft in
der Art nach Figur 1.

[0054] InFigur 1istallgemein eine Profilbiegemaschi-

ne 1 dargestellt, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
aus einem Vier-Rollen-System besteht.

[0055] Am Einlauf ist eine Stitzrolle 11 angeordnet,
hinter der in Biegerichtung eine Walzrolle 12 und hinter
der wiederum in Biegerichtung eine Biegerolle 13 ange-
ordnet ist.

[0056] Diesen drei Rollen steht mittig eine Mittelrolle
14 gegeniber. Die Profilbiegemaschine 1 ist Gber eine
Briicke 3 mit einer Dornstation 2 verbunden.

[0057] AnderDornstation 2 ist ein Schubschlitten-An-
trieb 4 und eine Schmiervorrichtung 6 angeordnet.
[0058] Der auf der Bricke 3 in Pfeilrichtungen 9 ver-
schiebbar angetriebene Schubschlitten 5 wird von der
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Dornstange 7 durchsetzt, die an ihrem vorderen Ende
den erfindungsgemafen Dornschaft 15 tragt.

[0059] Die Dornstange 7 mit dem daran am vorderen
Ende befestigten Dornschaft 15 ist im Innenraum eines
zu biegenden Profils 8 angeordnet.

[0060] Die Dornstange 7 wird von einem nicht néher
dargestellten Antrieb beaufschlagt, der in der Dornsta-
tion 2 angeordnet ist.

[0061] Das zu biegende Profil 8 ist von einem Ein-
spannkopf 10 gehalten, der am Schubschlitten 5 befe-
stigt ist.

[0062] Die Schmierung erfolgt nun durch die im Be-
reich der Dornstation 2 angeordnete Schmiervorrich-
tung 6, die Uber einen Doppelschlauch 16 an einen An-
schlufd 27 angeschlossen ist, (iber den die beiden Me-
dien Druckdl und Druckluft in den Innenraum der Dorn-
stange 7 und damit auch in den Innenraum des Dorn-
schaftes 15 eingespeist werden.

[0063] Die Figur 1 zeigt schematisiert, daf ein zu bie-
gendes Profil in die Stellungen 8', 8", 8" oder 8" gebo-
gen werden kann.

[0064] Die Figuren 2 - 5 zeigen verschiedene Ausbil-
dungsformen von Dornschéaften 15 a-d.

[0065] In Figur 2 ist dargestellt, dal® der Dornschaft
15 a aus einem hinteren, wenig verschleil3festen Mate-
rial als Fihrungsschaft 17 ausgebildetist, der einen vor-
deren Formkopf 19 tragt.

[0066] Dieser Formkopf 19 kann auswechselbar an
dem Fihrungsschaft 17 angeordnet sein und kann
selbst hoch verschlei’fest und druckfest ausgebildet
sein.

[0067] Erkann aber auch nur einen Bereich hoch ver-
schleillfest tragen, der etwa dem Auswalzbereich 20
dem auszuwalzenden Profils entspricht.

[0068] Dieser Auswalzbereich 20 bildet sich in Biege-
richtung vor und hinter der Biegelinie 18 des zu biegen-
den Profils.

[0069] In Klammern sind in Figur 2 die Positionen der
jeweils verwendeten Rollen 12, 13, 14 angegeben.
[0070] Diese Positionsangaben gelten auch fir die
anderen Darstellungen in den Figuren 3 bis 5.

[0071] Wichtig ist also beim Ausflihrungsbeispiel
nach Figur 2, daR entweder insgesamt der Formkopf 19
aus einem hoch verschleif3festen, druckfesten Material
besteht oder lediglich in einem Auswalzbereich 20 mit
entsprechenden MaRnahmen armiert oder hoch ver-
schleillfest ausgebildet ist.

[0072] Im Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 ist darge-
stellt, dalR mindestens der Auswalzbereich 20 mit ent-
sprechenden Schleil3-Gleitplatten 21 armiert ist. Es
handelt sich um die im allgemeinen Beschreibungsteil
genannten Platten, die aus einem hoch verschleif3fe-
sten und druckfesten Material bestehen.

[0073] Diese Schleil-Gleitplatten 21 kénnen entwe-
der nur an der oberen und unteren Seite des Dornschaf-
tes 15 angeordnet sein, so wie dies Figur 3 zeigt, oder
sie kdnnen sich auch um den Umfang des Dornschaftes
im Auswalzbereich 20 herum gleichmaRig verteilt er-
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strecken.

[0074] Die genannten Schleil3-Gleitplatten 21 sind
durch eine vordere Klemmplatte 22 in Position gehalten
und vorgespannt. Sie sind damit gegen radiales Abhe-
ben gesichert.

[0075] In der Ausfiihrungsform nach Figur 4 sind
SchleiR-Gleitkugeln 23 angeordnet, die in entsprechen-
den Kugelbahnen 24 aufgenommen sind.

[0076] Es wurde bereits schon im allgemeinen Be-
schreibungsteil darauf hingewiesen, dal} es sich nicht
notwendiger Weise um Gleitkugeln handelt; es kdnnen
allgemeine Rollelemente verwendet werden.

[0077] Ebenso ist es nicht I6sungsnotwendig, dal
sich die genannten Schlei3-Gleitkugeln um den Umfang
des Dornschaftes 15 herum erstrecken, sie kdnnen
auch nur stiickweise oder teilweise vorhanden sein und
lediglich die hoch verschlei3festen Bereiche des Dorn-
schaftes armieren.

[0078] Die Figur 5 zeigt einen Dornschaft 15 d, bei
dem Schleil3-Gleitrollen 25 in Drehachse 26 gelagert
sind.

[0079] Es versteht sich von selbst, dak eine Ausflih-
rung nach Figur 4 mit der Ausfiihrung nach Figur 5 kom-
biniert werden kann.

[0080] Ebenso kénnen auch alle anderen Ausfihrun-
gen nach den Figuren 2 - 5 insgesamt untereinander
kombiniert werden.

[0081] In Figur 6 ist eine vergrofRerte Darstellung des
vorderen Endes der Dornstange 7 dargestellt - wie in
Figur 1 gezeigt.

[0082] Hierbei ist gezeigt, dall in der Nahe der Dorn-
station 2 ein Anschlul® 27 vorgesehen ist, in dem der
Doppelschlauch 16 einmiindet. Fernerist der Einspann-
kopf 10 mit der Dornstange 7 dargestellt, die an ihrem
vorderen Ende eine Dornschaft-Aufnahme 28 tragt, in
der der Dornschaft 15 befestigt ist.

[0083] Der Dornschaft 15 weist bevorzugt einen mit-
tigen Kanal 29 auf, der als Doppelkanal ausgebildet ist,
um die beiden Medien Luft und Ol getrennt voneinander
zu fuhren.

[0084] Am vorderen Bereich des Kanals 29 ist eine
Duse 32 angeordnet.

[0085] Die Figur 7 zeigt eine vergréRerte Darstellung
der Situation nach Figur 6 mit dem vergréerten vorde-
ren Ende des Dornschaftes 15.

[0086] Hierbei ist erkennbar, dall der Dornschaft in
seiner Ausbildung als Dornschaft 15 b mit einander ge-
genuber liegenden SchleilR-Gleitplatten 21 ausgeristet
ist. Diese Schleil-Gleitplatten sind in schwalben-
schwanzférmigen Aufnahmetaschen 43 jeweils aufge-
nommen und liegen mit schrag radial einwéarts gerich-
teten Konusspannflachen 45 an einer entsprechenden
gleichfalls schrag ausgebildeten Klemmplatte 22 an.
[0087] Die Klemmplatte 22 wird mittels einer Spann-
schraube 44 gegen die Schleil-Gleitplatten 21 vorge-
spannt. Aufdiese Weise werden diese Schlei3-Gleitplat-
ten 21 in ihren Aufnahmetaschen 23 vorgespannt und
gegen Abheben gesichert.
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[0088] Es wurde bereits schon im allgemeinen Be-
schreibungsteil darauf hingewiesen, dal mit dieser Ar-
mierungsmafinahme allein bereits schon eine ausrei-
chende Armierung des Dornschaftes bei Biegung einfa-
cherer Querschnitte ausreicht.

[0089] Beider Biegung von Rundrohren werden dann
bevorzugt Armierungsringe verwendet, das heif3t die Ar-
mierungsmafRnahmen nach den Figuren 2 - 5 sind dann
gleichmaRig am Umfang verteilt des Dornschaftes an-
geordnet.

[0090] Bei schwierigeren Querschnitten oder bei ho-
heren Umformungsgraden wird jedoch das erfindungs-
gemale Schmiersystem verwendet, was nachfolgend
anhand der Figuren 7 - 9 beschrieben wird.

[0091] Der vorher erwahnte Kanal 29 besteht gemaf
Figur 7 aus einem koaxialen, duBeren Ringkanal 30, in
dem die Druckluft mit einem Druck von z.B. 4 - 10 bar
gefiihrt wird, wéahrend getrennt hiervon ein Olschlauch
31 im Zentrum des Kanals 29 gefiihrt wird, der in einer
vorderen Dise 32 miindet.

[0092] Das Ol wird mit einem Férderdruck von z.B. 20
- 30 bar geférdert und tritt in Form von Oltrépfchen aus
dem Disenmund der Diise 32 aus.

[0093] Gleichzeitig werden diese Oltrépfchen 40 von
dem Luftstrom in Pfeilrichtung 39 umhillt und mitgeris-
sen und gelangen in einen Mischraum 33, der bevorzugt
konisch erweiternd ausgebildet ist.

[0094] In Stromungsrichtung an den Mischraum 33
schliet sich eine etwa zylinderférmig ausgebildete Wir-
belkammer 34 an, in der es zu einer Verwirbelung der
Oltrépfchen 40 mit dem Luftstrom 39 kommt, so daR die
Oltrépfchen 40 von dem Luftstrom getragen werden.
Der Luftstrom dient also nur als Transportmedium fir
die Oltrépfchen 40, so daR der luftgetragene Olstrom in
Pfeilrichtungen 41 in schrag sich an die Mischkammer
33 anschlieRende Kanale 35 eintritt.

[0095] Diese Kanale 35 sind schrag in Biegerichtung
nach vorne gerichtet und minden radial auswarts in
Schmiertaschen 36. Diese Schmiertaschen sind im
Querschnitt gemal Figur 7 etwa dreiecksférmig profi-
liert angeordnet, erstrecken sich etwa Uber die gesamte
Breite des zu schmierenden Bereiches, wie dies bei-
spielsweise in Figur 9 dargestellt ist.

[0096] An diese im Querschnitt etwa dreiecksférmig
profilierten Schmiertaschen 36 schlieen sich konisch
in Biegerichtung zulaufende weitere Schmiertaschen 37
an, die etwa ebenfalls im Querschnitt gemaf Figur 7
dreiecksférmig profiliert sind, und die sehr schmal aus-
laufen und dort einen sehr diinnen Schmierfilm 42 er-
moglichen.

[0097] Dieser Schmierfilm 42 ist lediglich nur etwa 10
- 500 um dick und zeichnet sich dadurch aus, daR diese
etwa im Bereich der Schlei3-Gleitplatten parallel ver-
lauft, so daf diese gleichmafig tber ihre Oberflache hin
geschmiert werden.

[0098] Durch die Keilform der Schmiertaschen 37, die
auf die Schlei3-Gleitplatten 21 gerichtet sind, wird er-
moglicht, dal} sich im Bereich der SchleiR-Gleitplatten
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an deren auBeren Oberflache, ein relativ gleichbleiben-
der Schmierfilm 42 mit der besagten Dicke ausbildet. Im
Auswalzbereich, im Bereich der Schleif3-Gleitplatten 21,
wird also ein besonders diinner und hoch tragfahiger
Schmierfilm 42 erzeugt. Die Uiberschissige Luft stromt
in Pfeilrichtung 54 an den nicht armierten Bereichen vor-
bei und strémt nach vorne in den Innenraum des Profils
8.

[0099] Ebenso kann die Luft auch nach rickwérts in
Gegenrichtung zur Pfeilrichtung 54 in Richtung zur
Dornstation 2 entstromen und entweicht am Einspann-
kopf 10.

[0100] Wenn man die Biegerichtung mit Pfeilrichtung
38 definiert, wird somit dafiir gesorgt, daR in Biegerich-
tung vor den Schleif3-Gleitplatten 21 ein hoch tragfahi-
ger Schmierfilm 42 in den Walzspalt transportiert wird
und fir ausgezeichnete Schmierung des Dornschaftes
15 a - d sorgt.

[0101] Mit der Pfeilrichtung 46 ist dargestellt, daf die
vorher erwahnten Klemmplatten 22 die SchleilR-Gleit-
platten 21 in Pfeilrichtung 46 niederhalten und vorspan-
nen.

[0102] Die Figuren 8 und 9 zeigen ein vereinfachtes
Schmiersystem, welches ohne Verwirbelung von Ol und
Luft arbeitet.

[0103] Hierbei wird das Ol- Luft-Gemisch bereits
schon in der Schmiervorrichtung 6 an der Dornstation 2
erzeugt und Uber den erwdhnten Kanal 29 in den Dorn-
schaft 15 eingespeist, wo dieses Gemisch in den
Schmierkanal 47 eintritt und ein Rickschlagventil 48
durchsetzt.

[0104] Das Rickschlagventil 48 besteht aus einer fe-
derbelasteten Ventilkugel, die den Schmierkanal 47 ent-
gegen den Druck im Schmierkanal 47 verschlieft.
[0105] Bei erhéhtem Druck hebt somit das Ruick-
schlagventil 48 ab und das Ol- Luft-Gemisch strémt ge-
radeaus durch ein Gewinderohr 51 nach vorne in einen
Diisenkopf 50, wo es Uber verteilt angeordnete Diisen
52 gegen die Innenseite des Hohlprofils 8 gespritzt wird.
[0106] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist dar-
gestellt, da die vorher erwahnten Kanal 35 durch Ver-
schluBstlicke 49 verschlossen sind, so daf also dieses
Ol-Luft-Gemisch nur zentrisch durch den Kanal 47 und
51 in die DUse 52 gelangt.

[0107] Werden hingegen die Verschluf3stlicke 49 ent-
fernt, werden auch die Kanédle 35 beaufschlagt und
demzufolge werden auch die vorher erwdhnten
Schmiertaschen 36, 37 mit Schmiermittel versorgt.
[0108] Es kann also aus der Dise 52 ein gegen die
Wandung des Hohlprofils gerichteter Spriihnebel 53 als
auch im Bereich der Schmiertaschen 36, 37 ein entspre-
chender Sprihnebel 53 erzeugt werden.

[0109] Diese Situation ist in Figur 9 nochmals darge-
stellt, wobei in Draufsicht auch die Quererstreckung der
Schmiertaschen 36, 37 erkennbar ist, wie sie auch im
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 7 vorliegt.

[0110] Die Figur 10 zeigt allgemein nochmals die per-
spektivische Darstellung der gesamten Biegemaschine
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mit der Dornstation 2, wo erkennbar ist, wie die genann- 52 Dise

ten Teile einander zugeordnet sind. 53  Sprihnebel
54  Pfeilrichtung

Zeichnungslegende

5
[0111] Patentanspriiche
1 Profilbiegemaschine 1. Profil-Dornschaft-Werkzeug zum Biegen von offe-
2 Dornstation nen bzw. geschlossenen Hohlprofilen (8), beinhal-
3 Briicke 10 tend einen Dornschaft (15), welcher mittels einer
4 Schubschlitten-Antrieb Fordereinrichtung in den Innenraum des Hohlprofi-
5 Schubschlitten les (8) ein- und ausfiihrbar ist, wobei der Dornschaft
6 Schmiervorrichtung1 (15) wahrend des Biegevorganges sich auf einer
7 Dornstange Biegelinie (18) zwischen mindestens zwei gegen-
8 Profil, 8', 8", 8™, 8" 15 einander gerichteten, den Biegedruck applizieren-
9 Pfeilrichtungen den Rollen (11-13; 14) befindet, dadurch gekenn-
10  Einspannkopf zeichnet, daB der Dornschaft (15) mindestens im
11 Stitzrolle Bereich (20) der Biegelinie (18) hoch druckfest und
12 Walzrolle verschleillfest ausgebildet ist.
13  Biegerolle 20
14  Mittelrolle 2. Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 1, da-
15 Dornschafta-d durch gekennzeichnet, daB der Dornschaft (15)
16  Doppelschlauch zweiteilig ausgebildet ist, namlich aus einem hinte-
17  FUhrungsschaft ren Fihrungsschaft (17), an dem ein vorderer
19  Biegelinie 25 Formkopf (19; 22) angesetzt ist, auf welchem sich
19  Formkopf der hoch druckfest und verschlei3fest ausgebildet,
20  Auswalzbereich armierte Bereich (20) sich befindet.
21  SchleiR-Gleitplatte
22  Klemmplatte 3. Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 2, da-
23  SchleiR-Gleitkugel 30 durch gekennzeichnet, daB der Formkopf (19; 22)
24  Kugelbahn auswechselbar ist.
25  Schleil-Gleitrolle
26  Drehachse 4. Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
27  Anschluf® spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
28  Dornschaft-Aufnahme 35 der armierte Bereich (20) durch die Anbringung von
29 Kanal geharteten Bahnen im Formkopf (19) gebildet ist.
30 Ringkanal
31 Olschlauch 5. Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
32 Dise spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
33  Mischraum 40 der armierte Bereich (20) durch gehértete Einsatz-
34 Wirbelkammer stlicke (21; 23; 25) am Formkopf (22) gebildet ist.
35 Kanal
36  Schmiertasche 6. Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 5, da-
37  Schmiertasche durch gekennzeichnet, daB die geharteten Ein-
38  Pfeilrichtung 45 satzstiicke (21; 23; 25) in Form von mindestens ei-
39  Luftstrom ner SchleiR-Gleitplatte (21) und/oder mindestens
40  Oltrdpfchen einer Schlei3-Gleitkugel (23) und/oder mindestens
41  Pfeilrichtung einer SchleiR-Gleitrolle (25) vorgesehen sind.
42  Schmierfilm
43  Aufnahmetasche 50 7. Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 6, da-
44  Spannschraube durch gekennzeichnet, da die mindestens eine
45  Konusspannflache SchleiR-Gleitplatte (21) aus Sintermetall besteht.
46  Pfeilrichtung
47  Schmierkanal 8. Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
48  Ruckschlagventil 55 spriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB
49  VerschluBstiick die mindestens eine Schlei3-Gleitkugel (23) frei
50 Diusenkopf drehbar in mindestens einer ringsumlaufenden Ku-
51  Gewinderohr gelbahn (24) aufgenommen sind.
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Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
mindestens eine Schleil-Gleitrolle (25) im Wesent-
lichen ortsfest ist und um ihre eigene Drehachse
(26) drehbar ausgebildet ist.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der armierte Bereich (20) durch einen Formkopf ge-
bildet ist, der aus insgesamt aus einem hoch druck-
festen und verschleillfesten Material ausgebildet
ist.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR
der Dornschaft (15) mindestens im Bereich der Bie-
gelinie (18) mittels eines Schmiermittels geschmiert
wird.

Profil-Dornschaft-Werkzeug zum Biegen von offe-
nen bzw. geschlossenen Hohlprofilen (8), beinhal-
tend einen Dornschaft (15), welcher mittels einer
Foérdereinrichtung in den Innenraum des Hohlprofi-
les (8) ein- und ausfuihrbar ist, wobei der Dornschaft
(15) wahrend des Biegevorganges sich auf einer
Biegelinie (18) zwischen mindestens zwei gegen-
einander gerichteten, den Biegedruck applizieren-
den Rollen (11-13; 14) befindet, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Dornschaft (15) mindestens im
Bereich der Biegelinie (18) mittels eines Schmier-
mittels geschmiert wird.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
daB das Schmiermittel in Form von feinen Schmier-
mittel-Trépfchen (40) mindestens im Bereich der
Biegelinie (18) vorliegen.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daR die Schmiermittel-
Tropfchen (40) mittels Spriihdliisen erzeugt werden.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daR die Schmiermittel-
Trépfchen (40) mittels eines gasféormigen Mediums
erzeugt werden, das dem Schmiermittel zugefihrt
wird.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schmiermittel ein
Schmierdl ist und das gasférmige Medium Luft ist.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf
das Schmiermittel unter einem Druck von etwa 2
bis 10 bar im Bereich der Biegelinie (18) am Dorn-
schaft (15) vorliegt.
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Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB
das Schmiermittel in mindestens einer Schmierta-
sche (36, 37) am Dornschaft (15) im Bereich der
Biegelinie (18) vorliegt.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, da die mindestens eine
Schmiertasche (36, 37) konisch in Férderrichtung
der Schmiermittel-Trépfchen (40) zugespitzt ist.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daR
der Dornschaft (15) als Profilschaft ausgebildet ist,
mit etwa in Langsrichtung verlaufendem Profil.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB
der Dornschaft (15) nur beim Einziehen in das Hohl-
profil (8) mit Schmiermittel beaufschlagbar ist.

Profil-Dornschaft-Werkzeug nach einem der An-
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB
der Dornschaft (15) beim Einziehen in das Hohlpro-
fil (8) und auch wahrend des Biegevorganges selbst
mit Schmiermittel beaufschlagbar ist.
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