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(54) Vorrichtung zum Biegen von Hohlprofilstaben

(57)  Vorrichtung zum Biegen von Hohlprofilstaben
(20), insbesondere fir Abstandhalterrahmen fir Isolier-
glasscheiben, wobei die Hohlprofilstabe (20) zwei zu-
einander parallele Flanken (22) sowie eine Innenwand
(23) und eine AuBenwand (21) haben, welche die Flan-
ken (22) miteinander verbinden,

- mit einem Gestell (1),

- mit einer Vorschubeinrichtung (6 bis 9) fiir die Hohl-
profilstabe (20), welche mit ihrer Férderrichtung (4)
eine Foérderbahn (3) bestimmt,

- mit einem vom Gestell (1) getragenen Biegewerk-
zeug (5), welches

-- eine Biegewange (12) aufweist, wel-
che um eine Schwenkachse (18) ver-
schwenkbar ist, zum Biegen auf die
AuRenwand (21) des Hohlprofilstabes
(20) einwirkt und eine Ausgangslage
hat, welche sie vor dem Biegen ein-
nimmt,

-- einen um dieselbe Schwenkachse
(18) verschwenkbaren Gegenhalter
(13) aufweist, welcher der Biegewan-
ge (12) angenédhert und von ihr ent-
fernt werden kann,

-- und ein der Férderbahn (3) zugewand-
tes Biegewiderlager (14) aufweist, um
welches der Hohlprofilstab (20) gebo-
gen wird,

- und mit einer ersten Rolle (17), die dem Biegewi-
derlager (14) gegenuberliegend angeordnet und
um eine zur Schwenkachse (18) parallele Achse

drehbar ist. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dafl
eine zweite Rolle (60) vorgesehen ist, welche wahl-
weise anstelle des Gegenhalters (13) in eine der
Biegewange (12) gegenuberliegende Wirkstellung
bewegbar und in ihrer Wirkstellung um eine zur
Schwenkachse (18) parallele Achse drehbar ist,

und daB eine dritte Rolle (26) vorgesehen ist, welche
auf der der zweiten Rolle (60) abgewandten Seite der
Foérderbahn (3) um eine zur Schwenkachse (18) paral-
lele Achse drehbar angeordnet und quer zur Férder-
bahn (3) aus einer Ausgangsstellung unter der Férder-
bahn (3) in eine festlegbare Arbeitsstellung uber der
Forderbahn (3) bewegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmalen. Eine solche Vorrichtung ist aus der EP 0
318 748 A2 bekannt. Die daraus bekannte Vorrichtung
zum Biegen von Hohlprofilstdben zu Abstandhalterrah-
men flr Isolierglasscheiben hat eine Biegewange und
einen Gegenhalter, welche den Hohlprofilstab an seiner
Auflenwand und an seiner Innenwand zwischen sich
einspannen, gemeinsam um eine Schwenkachse ver-
schwenkbar sind und dadurch den Hohlprofilstab bie-
gen, welcher auf der der Biegewange abgewandten Sei-
te zusatzlich in einer Klemmvorrichtung eingespannt ist,
welche den Hohlprofilstab an dessen AuRenwand und
Innenwand erfalit. Als Biegewiderlager, welches in der
Nahe der Biegeachse auf die Innenwand des Hohlpro-
filstabes einwirkt, ist entweder ein Fortsatz des Gegen-
halters oder ein mit der Klemmvorrichtung gekoppelter
Stab vorgesehen. Das Biegewiderlager soll bei der be-
kannten Vorrichtung die Innenwand des Hohlprofilsta-
bes wahrend des Biegevorganges eindriicken und eine
vorbestimmte Gestalt der Innenwand ohne unregelma-
Rige Faltenbildung im Hohtprofilstab bewirken. Das ist
mit der bekannten Vorrichtung nicht gewahrleistet, ob-
wohl sie dazu schon einen Beitrag leistet. Da die Innen-
wand des Hohlprofilstabes in der spateren Isolierglas-
scheibe sichtbar ist, stort eine unregelmaRige Ausbil-
dung der Ecken des Abstandhalterrahmens dessen Er-
scheinungsbild in der Isolierglasscheibe.

[0002] Die aus der EP 0 318 748 A2 bekannte Vor-
richtung kann in Hohlprofilstdben Ecken biegen und da-
durch eckige Abstandhalterrahmen fur Isolierglasschei-
ben bilden; die Vorrichtung ist jedoch ungeeignet, um
Hohlprofilstabe mit einem gréReren Radius zu runden.
Daran besteht ein Bedarf fir die Fertigung von Isolier-
glasscheiben, welche nicht rechteckig sind, sondern
ganz oder teilweise einen Rand in Gestalt eines Rund-
bogens haben. Solche Isolierglasscheiben werden als
Modellscheiben bezeichnet.

[0003] Eine ahnliche Vorrichtung ist in der EP 0 121
873 A2 offenbart. Auch sie ist zum Herstellen von Ab-
standhalterrahmen fiir Modellscheiben weder bestimmt
noch geeignet.

[0004] Aus dem DE 90 16 129 U1 ist eine Biegevor-
richtung bekannt, mit welcher Abstandhalterrahmen so-
wohl fir rechteckige Isolierglasscheiben als auch fir
Modellscheiben gebogen werden kénnen. In dieser be-
kannten Biegevorrichtung wird der Hohlprofilstab dem
Biegewerkzeug durch eine Vorschubeinrichtung langs
einer Foérderbahn zugeflihrt zum Biegen, auf der Ein-
laufseite des Biegewerkzeuges an den Flanken einge-
spannt bzw. zum Runden an den Flanken gefihrt. Das
Biegen und das Runden erfolgen in der bekannten Vor-
richtung grundséatzlich mit demselben Werkzeug, und
zwar mit Hilfe einer auf die AuRenwand des Hohlprofil-
stabes einwirkenden Biegewange und mit einem gegen
die Innenwand des Hohlprofilstabes schwenkenden
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Biegewiderlager, welches beim Biegen von Ekken die
Innenwand des Hohlprofilstabes mit einer keilférmig
ausgebildeten Spitze eindrickt und zum Runden von
Hohlprofilstdben gegen eine freilaufende Rolle ausge-
tauscht werden. Zum Biegen von Ecken ebenso wie
zum Runden wird der Hohlprofilstab mit seiner AuRen-
wand von Flhrungsstiften abgestiitzt. Beim Runden
wird der Hohlprofilstab Gber die Fiihrungsstifte hinweg-
gleitend der Biegewange zugefiihrt und gleitet Gber die
Auflaufflache der ausgelenkt stehenden Biegewange
hinweg, wobei er gleichzeitig durch die als Widerlager
dienende Rolle, welche auf die Innenwand des Hohlpro-
filstabes einwirkt, in eine Krimmung gezwungen wird.
Dabei treten nicht unerhebliche Reibungsverluste und
Schleifspuren auf. Ein weiterer Nachteil der bekannten
Vorrichtung besteht darin, dal® es insbesondere beim
Biegen von Ecken zu unregelmafigen Wellungen und
Verwerfungen am Hohlprofilstab kommen kann, die sein
Erscheinungsbild stéren.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
so zu verbessern, daf® mit ihr sowohl eckige Abstand-
halterrahmen als auch gerundete Abstandhalterrahmen
fiir Modellscheiben in guter Qualitat und mit gleichma-
Rig gutem Erscheinungsbild sowohl im gerundeten Ab-
schnitt als auch im Bereich von gebogenen Ecken ge-
bildet werden kdnnen, insbesondere in jenen Fallen, in
welchen sich in den Hohlprofilstdben beim Biegen be-
reits ein Granulat befindet.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merk-
malen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] ErfindungsgemaR wurde ein Weg gefunden, in
einer Vorrichtung der eingangs genannten Art zum Bie-
gen von Ecken in Hohlprofilstdben fur Abstandhalter-
rahmen in Isolierglasscheiben das Biegewerkzeug so
weiterzuentwickeln, dal} die bei der bekannten Vorrich-
tung vorhandene Mdbglichkeit fir das Erzielen einer
brauchbaren Ecke erhalten bleibt und dariberhinaus
die Mdglichkeit besteht, ohne gréReren apparativen und
Zeitaufwand und ohne Werkzeugwechsel auch gerun-
dete Bdgen in den Hohlprofilstdben zu formen. So ist es
moglich, in einem Hohlprofilstab ohne Werkzeugwech-
sel aufeinanderfolgend qualitativ hochwertige Ecken
und einen oder mehrere Rundbdgen zu erzeugen, um
einen Abstandhalterrahmen fir Modellscheiben zu bil-
den. Das Biegewerkzeug der erfindungsgemafen Vor-
richtung enthalt einen verschwenkbaren Gegenhalter,
welcher eine ansprechend aussehende Ausbildung der
Innenwand des Hohlprofilstabes beim Eckenbiegen be-
gunstigt. Das Biegewerkzeug enthalt unverandert eine
Rolle, mit welcher beim Eckenbiegen glinstig auf die Au-
Renwand des Hohlprofilstabes eingewirkt werden kann.
Diese Rolle Gibernimmt erfindungsgemaf} eine Doppel-
funktion, indem sie beim Runden von Hohlprofilstaben
der Abstiitzung der Aufienwand des Hohlprofilstabes
dient. Das Biegewiderlager, welches die erfindungsge-
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mafe Vorrichtung zum Zwecke des Eckenbiegens hat,
wird nicht zugleich als Biegewiderlager beim Runden
eingesetzt. Vielmehr ist zum Runden eine zweite Rolle
vorgesehen, welche anstelle des Gegenhalters, wel-
cher beim Runden nicht benétigt wird, in eine der Bie-
gewange gegenuberliegende Wirkstellung bewegbar ist
und in ihrer Werkstellung um eine zur Schwenkachse
der Biegewange parallele Achse drehbar ist. Diese
zweite Rolle kann in ihre Wirkstellung bewegt werden,
nachdem der bewegliche Gegenhalter von der Biege-
wange entfernt wurde und den Platz fiir die zweite Rolle
freigemacht hat. Das flr das Ekkenbiegen vorgesehene
Biegewiderlager muf nicht wegbewegt werden, es stort
beim Runden der Hohlprofilstdbe nicht. SchlieRlich ist
erfindungsgemal noch eine dritte Rolle vorgesehen,
welche auf der der zweiten Rolle abgewandten Seite der
Férderbahn um eine zur Schwenkachse parallele Achse
drehbar angeordnet und quer zur Férderbahn aus einer
Ausgangsstellung unter der Férderbahn in eine Arbeits-
stellung Uber der Férderbahn bewegbar ist. In ihrer Ar-
beitsstellung Gber der Férderbahn lenkt die dritte Rolle
den Hohlprofilstab entgegen den von der ersten Rolle
und von der zweiten Rolle ausgeubten Widerstanden
aus und erzwingt eine Krimmung, deren Ausmaf} von
der Anordnung der drei Rollen relativ zueinander ab-
hangt, insbesondere davon, wie weit die dritte Rolle
Uber das Niveau der Férderbahn hinaus vorgeschoben
wird.

[0008] Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt dar-
in, dal3 das Runden des Hohlprofilstabes ausschlief3lich
zwischen Rollen erfolgt und deshalb nicht nur scho-
nend, sondern auch reibungsarm erfolgt. Eine Verringe-
rung von Reibungsverlusten ermdglicht eine Verringe-
rung der Vorschubkraft und eine verringerte Vorschub-
kraft erlaubt ihrerseits geringere Klemmkrafte, mit wel-
cher die Vorschubeinrichtung an den Hohlprofilstdben
angreift, so da auch diinnwandige Hohlprofilstédbe vor
einer Verformung durch die Vorschubeinrichtung gesi-
chert sind.

[0009] Firdas Runden muB} die erste Rolle nicht ver-
lagert werden koénnen, so dal® es ausreicht, wenn sie
mit ihrer Mantelflache auf dem Niveau der Férderbahn
liegt. Soll die erste Rolle jedoch auch dazu dienen, beim
Eckenbiegen das Verformen der AuRenseite des Hohl-
profilstabes zu férdern, dann mul3 die erste Rolle verla-
gert werden koénnen. Sie ist deshalb vorzugsweise an
einem beweglichen Trager angeordnet, so dal® ihr Ab-
stand vom Biegewiderlager durch einen ersten Antrieb
veranderbar ist. Das kann mit Hilfe eines auf den be-
weglichen Trager einwirkenden Druckmittelzylinders
geschehen.

[0010] Vorzugsweise ist die erste Rolle zusatzlich
quer zu der Richtung, in welcher ihr Abstand vom Bie-
gewiderlager veranderbar ist, durch einen zweiten An-
trieb, z.B. einen Exzenterantrieb, in einer rechtwinklig
zur Schwenkachse verlaufenen Ebene hin- und herge-
hend verlagerbar. Das macht es mdéglich, wie in der EP
0121873 A2 und in der EP 0 318 748 A2 beschrieben,
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walzend auf die AuRenseite des Hohlprofilstabes einzu-
wirken, vorzugsweise in Kombination mit einer vom er-
sten Antrieb ausgehenden hammernden Bewegung.
[0011] Die zweite Rolle kann auf geradem Weg zuge-
stellt werden. Vorzugsweise wird sie jedoch in ihre Wirk-
stellung geschwenkt, was einfacher ist und es erleich-
tert, sie zum Zwecke des Eckenbiegens in eine nicht
stérende, unwirksame Stellung zurlickzubewegen.
[0012] Die zweite Rolle hat vorzugsweise einen
Grundkérper mit einer Mantelflache, welche beidseitig
durch Wande begrenzt ist, welche radial Gber die Man-
telflache vorstehen. Das macht es moglich, mit Hilfe der
Rolle nicht nur auf die Innenwand des Hohlprofilstabes
einzuwirken, sondern auch auf dessen Flanken, so daf}
der Hohlprofilstab beim Runden durch die Rolle dreisei-
tig gefuhrt wird. Die Wande kénnen einstuickig mit der
zweiten Rolle ausgebildet sein. Ginstiger ist es, die
Wande durch Scheiben zu bilden, welche zu beiden Sei-
ten am Grundkoérper angebracht werden. Dazu ist am
Grundkdrper vorzugsweise eine Hohlwelle vorgesehen
oder ausgebildet, mit beidseits iber den Grundkérper
vorstehenden Wellenstummeln, auf welchen die Schei-
ben vorzugsweise sitzen. Die Verwendung gesonderter
Scheiben erleichtert eine Ausbildung, in welcher ab ei-
nem vorgegebenen radialen Abstand von der Achse der
zweiten Rolle die achsiale Lange des Grundkdrpers
durch Abstufung verkurzt und/oder der Abstand der ihn
seitlich begrenzenden Wande durch Abstufung vergro-
Rertist, so daR zwischen dem Grundkérper und den bei-
den seitlichen Wanden auflerhalb des vorgesehenen
radialen Achsabstandes zu beiden Seiten des Grund-
kérpers ein Ringspalt besteht. Die Ringspalte kénnen
auch dadurch gebildet werden, dal® zwischen den
Grundkérper und die beiden Scheiben Distanzringe ein-
gefligt werden, deren Durchmesser kleiner ist als der
Durchmesser des Grundkérpers. Infolge dieses Rings-
paltes eignet sich die Vorrichtung besonders zum Ver-
arbeiten von Stegprofilen. Unter Stegprofilen werden
Hohlprofilstdbe verstanden, bei denen die Flanken des
Hohlprofilstabes uber die Innenwand des Hohlprofilsta-
bes vorspringen. Der Vorsprung kann in den Ringspalt
eintauchen, was zur Folge hat, daR die Mantelflache
des Grundkoérpers ausschlieflich auf die Innenwand
des Hohlprofilstabes einwirkt und sie moglicherweise
ein wenig eindrickt, nicht jedoch auf die Flanken ein-
wirkt, so dal® diese unverandert parallel bleiben, was flr
die Verwendung als Abstandhalterrahmen in Isolier-
glasscheiben wichtig ist. In derselben Ausbildung kann
die zweite Rolle auch fiir Kastenprofile eingesetzt wer-
den. Kastenprofile sind Profile, bei welchen die Flanken
des Hohlprofilstabes nicht tiber dessen Innenwand vor-
springen. Werden Kastenprofile verarbeitet, deren Brei-
te dem Abstand der beiden Wande der zweiten Rolle
angepalt ist, so dak diese aneinander anliegen, dann
kann die zweite Rolle mit ihrer Mantelflache ebenfalls
nur auf die Innenwand des Hohlprofilstabes zwischen
den beiden Flanken einwirken und die Innenwand ge-
gebenenfalls eindriicken, ohne die Parallelitat der Flan-
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ken zu beeintrachtigen.

[0013] Die Mantelflache des Grundkérpers der zwei-
ten Rolle ist im Langsschnitt vorzugsweise konvex, so
daR die Innenwand beim Runden eine entsprechend
konkave Gestalt erhalt, welche ein glattes, faltenfreies
und ansprechend aussehendes Aussehen der Innen-
wand des Hohlprofilstabs begunstigt, was von Bedeu-
tung ist, weil es die Innenwand ist, die spéter in der Iso-
lierglasscheibe sichtbar ist.

[0014] Zum Anpassen an unterschiedlich breite Hohl-
profilstabe ist die zweite Rolle vorzugsweise auswech-
selbar.

[0015] Die Wande, welche den Grundkdrper der zwei-
ten Rolle seitlich begrenzen, stehen vorzugsweise um
mehr als die Héhe der Flanken des jeweiligen Hohlpro-
filstabes iber die Mantelflache vor, damit die Flanken
auf voller Héhe gefiihrt werden kénnen.

[0016] Firden Rundungsvorgang und fir ein anspre-
chendes Aussehen der Innenwand des Hohlprofilstabs
nach dem Runden ist es vorteilhaft, wenn der Durch-
messer der Mantelflache des Grundkdrpers der zweiten
Rolle nicht zu klein gewahlt wird. ZweckmaRigerweise
betragt er mindestens 15 mm, vorzugsweise minde-
stens 20 mm.

[0017] Die dritte Rolle, welche beim Runden des
Hohlprofilstabes auf dessen Auflenwand einwirkt, kann
ein Bestandteil der Biegewange sein. In diesem Fall
kann die dritte Rolle durch Verschwenken der Biege-
wange Uber das Niveau der Férderbahn hinausbewegt
werden. Es wird jedoch bevorzugt, die dritte Rolle ge-
trennt von der Biegewange anzuordnen, und zwar in
Férderrichtung nach der Biegewange. Das macht es
moglich, die dritte Rolle ebenso wie die Biegewange
ausschlieBlich fiir die ihr zukommende Aufgabe zu op-
timieren, namlich die dritte Rolle fiir den Vorgang des
Rundens und die Biegewange fiir das Eckenbiegen. Zu
diesem Zweck ist ihre an der AuRenwand des Hohlpro-
filstabes angreifende Oberflache am besten eben. Das
wird auch fur den Gegenhalter und fir die verschiede-
nen Klemmeinrichtungen bevorzugt, welche den Hohl-
profilstab beim Eckenbiegen einspannen.

[0018] Umdiedritte Rolle in eine definierte Lage ober-
halb der Férderbahn bringen zu kénnen, hat die dritte
Rolle zweckmaRigerweise einen Verstellantrieb in Ver-
bindung mit einem Weggeber oder mit einem Winkelge-
ber, insbesondere als Servoantrieb ausgebildet, wel-
cher einen dem Weggeber vorgegebenen Weg oder ei-
nen dem Winkelgeber vorgegebene Winkelstellung ak-
tiv einregelt und dann festhalt. Falls gewlinscht, kann
die Lage der dritten Rolle durch einen solchen Antrieb
wahrend des Rundens auch verandert werden, so daR
kompliziert geformte Bégen gebildet werden kénnen.
[0019] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung, in deren
Biegewerkzeug Elemente fiir das Eckenbiegen mit Ele-
menten fiir das Runden von Hohlprofilstaben vorteilhaft
kombiniert sind, erlaubt in einer bevorzugten Weiterbil-
dung eine besonders gleichmaRige und ansprechend
aussehende Ausbildung der Ecken von gebogenen
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Hohlprofilstdben dadurch, da die Vorrichtung eine er-
ste Klemmeinrichtung aufweist, welche auf der der Bie-
gewange in deren Ausgangslage abgewandten Seite
der Schwenkachse angeordnet ist und ein erstes
Klemmteil zum Einwirken auf die Auflenwand und ein
zweites Klemmteil zum Einwirken auf die Innenwand
des Hohlprofilstabes aufweist, und daR das Biegewider-
lager ein Scharnier ist, durch welches der Gegenhalter
und das erste Klemmteil miteinander verbunden sind.
[0020] Dadurch, da das Biegewiderlager sowohl mit
dem Gegenhalter als auch mit dem zweiten Klemmteil
der Klemmeinrichtung (nachfolgend als erste Klemm-
einrichtung bezeichnet) verbunden ist, namlich durch
die scharnierartige Verbindung des Gegenhalters mit
dem zweiten Klemmteil, ist die Lage des Biegewiderla-
gers in ausgezeichneter Weise stabilisiert und kann sich
unter dem Einfluf} der beim Biegen auftretenden Reak-
tionskrafte nicht verlagern. Hinzu kommt, daf} infolge
der Ausbildung des Biegewiderlagers als Scharnier,
Uber welches der Gegenhalter und das zweite Klemm-
teil verschwenkbar miteinander verbunden sind, Spalte
zwischen dem Biegewiderlager, dem Gegenhalter und
dem zweiten Klemmteil vermieden oder so schmal ge-
halten werden kdnnen, dal} fir die Innenwand des zu
biegenden Hohlprofilstabes wahrend des Biegevorgan-
ges keinerlei Moglichkeit besteht, in einen solchen Spalt
hineinzudrangen. Vielmehr bestimmt die Mantelflache
des als Scharnier ausgebildeten Biegewiderlagers in
Verbindung mit den der Innenwand des Hohlprofilsta-
bes zugewandten, vorzugsweise eben ausgebildeten
Oberflachen des Gegenhalters und des zweiten
Klemmteils, in welche sich das Scharnier Gibergangslos
fortsetzt, eine exakt vorbestimmte Gestalt der Innen-
wand des gebogenen Hohlprofilstabes nicht nur im
Scheitelbereich einer Ecke, sondern auch in den beiden
daran angrenzenden Abschnitten der Innenwand des
gebogenen Hohlprofilstabes. Auf diese Weise erreicht
die Erfindung eine bisher unerreichte gleichmaRige, fal-
tenfreie und ansprechend aussehende Ausbildung der
Ecke im Bereich der sichtbaren Innenwand.

[0021] Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt dar-
in, daB die Ausbildung des Biegewiderlagers als Schar-
nier die Moglichkeit schafft, den Gegenhalter und das
zweite Klemmteil keilférmig auszubilden, wobei die Keil-
spitzen zum Scharnier weisen.

Im Fall der EP 0 318 748 A2 ware eine keilférmige
Schwachung des Biegewiderlagers nicht mdglich, weil
das Biegewiderlager den beim Biegen auftretenden Re-
aktionskraften nicht standhalten wirde. Die aus der EP
0 318 748 A2 bekannte Vorrichtung erlaubt es deshalb
nicht, Hohlprofilstdbe um mehr als 90° zu biegen. Erfin-
dungsgemal ist das aber mdglich, wenn die Keilwinkel,
wie bevorzugt, zusammengenommen kleiner als 90°,
vorzugsweise kleiner als 70° sind. Bei Keilwinkeln von
zusammengenommen 70° schldgt der Gegenhalter
nach einem Schwenkwinkel von 110° mit seiner Keilfla-
che an der gegenilberliegenden Keilflache des zweiten
Klemmteils an und erlaubt auf diese Weise Biegewinkel
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von 110°. Durch kleinere Keilwinkel sind noch gréR3ere
Biegewinkel moglich.

[0022] Vorzugsweise hat das als Scharnier ausgebil-
dete Biegewiderlager Uberwiegend eine zylindrische
Mantelflache, wobei vorzugsweise nur dort von der Zy-
lindergestalt abgewichen wird, wo die Scharnierhalften
in den Gegenhalter und in das zweite Klemmteil Gber-
gehen. Durch die zylindrische Ausbildung der Mantel-
flache erzielt man eine entsprechende symmetrische
Kontur der gebogenen Innenwand des Hohlprofils.
[0023] Fur die Herstellung von Abstandhalterrahmen
fur Isolierglasscheiben sind zwei Typen von Hohlprofil-
stédben gebrauchlich. Am haufigsten werden sogenann-
te Kastenprofile verwendet, bei welchen die Innenwand
rechtwinklig von den zueinander parallelen Flanken des
Hohlprofilstabes ausgeht und die AuRenwand in einem
mittleren Bereich parallel zur Innenwand lauft, und beid-
seits Uber Schragflachen mit den Flanken verbunden
ist. Bei dem anderen Typ, welcher ebenfalls gebrauch-
lich ist, stehen die zueinander parallelen Flanken Uber
die Innenwand vor, wobei der Abstand zwischen Innen-
wand und AuRenwand in der Regel kleiner ist als bei
Kastenprofilen. Dieser Profiltyp, bei dem die Flanken
Uber die Innenwand vorstehen, wird auch als Stegprofil
bezeichnet.

[0024] Stegprofile haben gegeniiber Kastenprofilen
den Vorteil, daBl ihre Innenwand beim Biegen weniger
stark verformt werden muf3, weil sie nadher bei der "neu-
tralen Faser" liegt.

[0025] Die Hohlprofilstdbe kdnnen durch Strangpres-
sen hergestellt werden oder durch Biegen von Blech-
streifen mit Hilfe einer Rollenapparatur.

[0026] Beim Biegen von Kastenprofilen hat sich ein
als Scharnier ausgebildetes Biegewiderlager mit einem
Radius von 2 mm bis 3 mm, insbesondere von 2,5 mm,
besonders bewahrt. Fir das Biegen von Stegprofilen
hingegen hat sich ein Biegewiderlager mit einem Radius
von 3 mm bis 4 mm, insbesondere 3,5 mm, besonders
bewahrt, weshalb derart gestaltete Biegewiderlager be-
vorzugt sind. Beim Biegen von Kastenprofilen steht das
Biegewiderlager zweckmaRigerweise Uber die dem
Hohlprofilstab zugewandten Oberflachen des Gegen-
halters und des ersten Klemmteils etwas vor, damit es
beim Eckenbiegen die Innenwand des Hohlprofilstabes
eindriicken kann.

[0027] Damit das Biegewiderlager beim Biegen nur
auf die Innenwand, nicht aber auf die Flanken einwirkt,
ist es deshalb zweckmaRigerweise an die Breite der
Hohlprofilstdbe angepalt, so dall seine Breite etwas
kleiner ist als der Abstand der Flanken. Um das Verar-
beiten unterschiedlicher Hohlprofilstabe auf der Vorrich-
tung zu erleichtern, ist das Biegewiderlager vorzugswei-
se auswechselbar angebracht. Zu diesem Zweck ist der
Gegenhalter vorzugsweise an einem um die Schwenk-
achse der Biegewange schwenkbaren Trager und das
zweite Klemmteil vorzugsweise an einem gestellfesten
Trager l6sbar angebracht. Dabei ermoglicht die Verbin-
dung des Gegenhalters und des zweiten Klemmteils

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durch ein Scharnier eine besonders einfache und
schnelle Austauschmdglichkeit dadurch, daf an dem
dem Scharnier abgewandten Ende des Gegenhalters
und auch des zweiten Klemmteils jeweils eine zu dem
abgewandten Ende hin offene Ausnehmung vorgese-
hen ist, welche einen von dem Trager vorstehenden
achsparallelen Stift bzw. einen von der Biegewange vor-
stehenden achsparallelen Stift aufnimmt. Durch die ge-
lenkige Verbindung der beiden Teile lassen sich diese
leicht auf die beiden Stifte auffadeln. Danach istlediglich
noch die vorgesehene Lage des Schamiers zu fixieren,
z.B. durch einen weiteren achsparallelen Stift oder eine
achsparallele Schraube, welche durch das zweite
Klemmteil hindurch in den gestellfesten Trager oder
durch den Gegenhalter hindurch in den mit der Biege-
wange verschwenkbaren Trager gesteckt oder gedreht
wird.

[0028] Um ein Ausbeulen der Flanken im unmittelba-
ren Eckenbereich des zu biegenden Hohlprofilstabes zu
vermeiden, ist in der Vorrichtung zweckmaRigerweise
eine zweite Klemmeinrichtung vorgesehen, welche in
der unmittelbaren Umgebung der Schwenkachse auf
die Flanken des Hohlprofilstabes einwirkt. Dabei kann
es sich z.B. Beispiel um Scheiben handeln, welche vor-
zugsweise gemeinsam mit der Biegewange ver-
schwenkt werden, damit an den Flanken des Hohlpro-
filstabes mdglichst wenig Reibung auftritt.

[0029] Das Ausbilden einer qualitativ guten Ecke mit
reproduzierbarer Gestalt wird beglinstigt, wenn der
Hohlprofilstab zu beiden Seiten der Schwenkachse
nicht nur durch Angriff an der Innenwand und der Au-
Renwand, sondern auch durch Angriff an den Flanken
eingespannt wird, weshalb auf der der Biegewange in
ihrer Ausgangslage abgewandten Seite der Schwenk-
achse vorzugsweise eine dritte Klemmeinrichtung und
auf der Seite der Biegewange vorzugsweise eine vierte
Klemmeinrichtung vorgesehen ist, wobei die vierte
Klemmeinrichtung zusammen mit der Biegewange ver-
schwenkbar ist. Auf diese Weise kann der Hohlprofil-
stab beim Biegen zu beiden Seiten der Ecke allseitig
eingespannt werden, was zu beiden Seiten der Ecke
nicht nur eine vorbestimmte Querschnittsform gewahr-
leistet, sondern es auch ermdglicht, beim Biegen insbe-
sondere auf die Flanken einen solchen Zug auszuiiben,
der beim Biegen eine Dehnung nicht nur der Auf3en-
wand des Hohlprofilstabes beglinstigt. Eine solche Deh-
nung ist dann besonders wichtig, wenn - wie bevorzugt
- die Hohlprofilstédbe bereits vor dem Biegen mit einem
kérnigen Trockenmittel gefiillt wurden, als welche Mo-
lekularsiebe (Zeolithe) gebrauchlich sind. Eine solche
Dehnung ist aber auch beim Biegen von ungefillten
Hohlprofilstaben glinstig. Das Trockenmittel setzt einer
Verlagerung der Auflenwand des Hohlprofilstabes in
Richtung auf die neutrale Faser beim Biegen namlich
einen Widerstand entgegen. Deshalb ist insbesondere
bei solchen Profilen, welche leichter zum Rei3en nei-
gen, vorgesehen, auf der dem Biegewiderlager gegen-
Uberliegenden Stelle der AuRenwand des Hohlprofilsta-
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bes mit einer Rolle hAmmernd und/oder walzend auf die
Auenwand einzuwirken, was zu diesem Zweck aus der
EP 0318 748 A2 und aus der EP 0 635 093 B1 bekannt
ist, wobei wegen weiterer Einzelheiten vor allem auf die
zuletzt genannte Patentschrift ausdriicklich Bezug ge-
nommen wird.

[0030] Das Auslben von Zug auf den Biegebereich
des Hohlprofilstabes ist in Weiterbildung der Erfindung
besonders dann mdglich, wenn Stegprofile gebogen
werden und der Gegenhalter und das zweite Klemmteil,
welche zwischen die Uberstehenden Flanken des Steg-
profils eingreifen, auf deren Abstand so eng angepal’t
sind, dal} die Uberstehenden Flanken zwischen dem
zweiten Klemmteil und dem Gegenhalter einerseits und
der zweiten und der dritten Klemmeinrichtung anderer-
seits eingespannt werden koénnen. Dadurch wird er-
reicht, dall zumindestens mit kdmigem Trockenmittel
gefiillte Stegprofile aus Edelstahl ohne Hammem und
Walzen ihrer AufRenseite gebogen werden kdnnen, was
den Vorteil hat, daf3 das Trockenmittel im Biegebereich
nicht pulverisiert wird, was wegen der Gefahr eines Aus-
tritts von Trockenmittelpulver in die Isolierglasscheibe
ungern gesehen wird. AuBerdem wird dadurch, daf® Zug
nicht nur auf die AuBenwand ausgelbt wird, eine glat-
tere und gleichmaRigere Ausbildung der Flanken und
der Innenwand des Hohlprofilstabes im Bereich der sich
bildenden Ecke erzielt.

[0031] Um das Einleiten von Zugkraften in die Flan-
ken des Hohlprofilstabes zu erleichtem, haben die zwei-
te und die dritte Klemmeinrichtung vorzugsweise gerif-
felte, gerandelte oder in anderer Weise aufgerauhte
Spannflachen. Durch den auf die Flanken ausgetlibten
Zug ergibt sich eine glattere Ausbildung der Ecke als
bisher. Dabei ist zu beachten, dal} die Klemmeinrichtun-
gen die Hohlprofilstdbe nicht so stark einspannen sol-
len, daf3 sie in den Klemmeinrichtungen tGberhaupt nicht
mehr rutschen kénnen, denn dann wiirde es zu einem
Reiflen der Hohlprofilstabe kommen. Dem Rutschen in
den Klemmeinrichtungen wird aber durch die erfin-
dungsgemale Ausbildung der Biegevorrichtung ein we-
sentlich groRerer Widerstand entgegengesetzt als bei
bekannten Biegevorrichtungen, was zu einer glatteren
und damit vorteilhafteren Eckenausbildung fiihrt.
[0032] Die Hohlprofilstdbe kénnen in der Vorrichtung
durch Schieben oder Ziehen dem Biegewerkzeug zuge-
fuhrt werden; vorzugsweise geschieht es durch Ziehen.
Eine glinstige Moglichkeit dafir ist es, den Hohlprofil-
stab zwischen zwei zueinander parallelen, endlosen,
synchron angetriebenen Zahnriemen einzuspannen,
welche rickseitig durch Leisten unterstitzt sind, mit de-
nen sie an den Hohlprofilstab gedriickt werden kénnen,
so dall die erforderliche Antriebskraft durch einen
groRflachigen Reibschlu von den Zahnriemen auf den
Hohlprofilstab (bertragen werden kann.

[0033] Wie im Stand der Technik Gblich, bediirfen die
Hohlprofilstédbe dartiberhinaus beim Fordern und beim
Biegen einer gewissen Fuhrung. Dazu ist eine geneigte
Stitzwand ublich, welche insbesondere den abgeboge-
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nen Schenkel des Hohlprofilstabes flihrt. Beispiele fir
geeignete Flhrungen sind z.B. in der DE 90 16 129 U1
beschrieben.

[0034] Ein vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung ist in den beigefligten Zeichnungen dargestellt
und wird nachstehend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine vereinfachte Gesamtansicht der
Vorrichtung,

Figur 2 zeigt das Biegewerkzeug der Vorrichtung in
einer Vorderansicht,

Figur 3 ist eine Draufsicht auf das Biegewerkzeug
ohne Gegenhalter und ohne zweites
Klemmteil,

Figur 4 zeigt einen Teil des Biegewerkzeuges in ei-
ner Draufsicht,

Figur 5 zeigt einen ersten Langsschnitt durch das
Biegewerkzeug langs der Schnittlinie A-Ain
Figur 4,

Figur 6 zeigt einen zweiten Langsschnitt durch das
Biegewerkzeug langs der Schnittlinie B-B in
Figur 4,

Figur 7 zeigt einen ersten Querschnitt durch das
Biegewerkzeug langs der Schnittlinie C-Cin
Figur 5,

Figur 8 zeigt einen zweiten Querschnitt durch das
Biegewerkzeug langs der Schnittlinie D-D in
Figur 5,

Figur 9 zeigt vergroRert die Einzelheit X aus Figur
7,

Figur 10  zeigtin einer teilweise geschnittenen Drauf-
sicht auf den hinteren Teil des Biegewerk-
zeuges die Art der Anbringung des Gegen-
halters und des mit ihm Gber ein Scharnier
verbundenen zweiten Klemmteils,

Figur 11 zeigt eine Ansicht des Biegewerkzeuges in
der Einstellung zum Herstellen von Bogen
mit groRerem Radius,

Figur 12 zeigt einen Querschnitt durch eine in Figur
11 verwendete Rolle in Verbindung mit ei-
nem Stegprofil,

Figur 13  zeigt vergroRert das Detail Y aus Figur 12

Figur 14  zeigteinen Querschnitt durch die in Figur 12
dargestellte Rolle in Verbindung mit einem
Kastenprofil,
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Figur 15  zeigt vergrofRert das Detail Z aus Figur 14,
und

Figur 16  zeigt als Detail, wie die dem Biegewiderla-
ger gegenulberliegende Rolle angetrieben
wird.

[0035] Figur 1 zeigt eine vereinfachte Gesamtdarstel-

lung der Vorrichtung mit einem Gestell 1, mit einer von
dem Gestell getragenen, nach hinten geneigten Stit-
zwand 2, mit einer im unteren Bereich der Stitzwand 2
vorgesehenen waagerechten Férderbahn 3, langs wel-
cher zu biegende Hohlprofilstdbe in der Foérderrichtung
4 einem Biegewerkzeug 5 zugefuhrt werden. Fir den
Vorschub der Hohlprofilstébe ist eine Vorschubeinrich-
tung vorgesehen, welche im Ausflihrungsbeispiel vor-
zugsweise aus zwei endlosen, zueinander parallelen,
synchron angetriebenen Zahnriemen 6 und 7 besteht,
welche Uber Paare von Zahnradern 8 und 9 sowie 8a
und 9a geflhrt sind, von denen die vorderen Zahnrader
8, 8a angetrieben sind. Zur Anpassung an unterschied-
liche Profilhéhen der Hohlprofilstabe sind die Zahnrie-
men 6 und 7 in ihrem gegenseitigen Abstand verander-
lich, insbesondere durch Verschieben des oberen Zahn-
riemens 7 zusammen mit seinen Zahnradern 8 und 9.
Entlang der Férderbahn 3 kénnen weitere Werkzeuge
angeordnet sein, insbesondere eine Sdge zum Durch-
trennen der Hohlprofilstabe, eine Beschriftungseinrich-
tung zum Beschriften der Hohlprofilstabe, und eine Ver-
bindungseinrichtung zum Verbinden von aufeinander-
folgenden Abschnitten von Hohlprofilstdben. Eine sol-
che Verbindungseinrichtung besteht beispielsweise aus
einem stationaren Klemmbackenpaar 10 und aus einem
langs der Férderbahn 3 verschiebbaren Klemmbacken-
paar 11. Zum Verbinden zweier aufeinanderfolgender
Hohlprofilstdbe wird der vordere Hohlprofilstab nahe
seinem hinteren Ende zwischen den stationdren
Klemmbacken 10 festgelegt und der nachfolgende
Hohlprofilstab nahe seinem vorderen Ende zwischen
den beweglichen Klemmbacken 11 festgelegt, wobei ei-
nes der beiden Enden einen Steckverbinder tragt, der
durch Vorbewegen des zweiten Klemmbackenpaares
11 auch in das gegeniberliegende Ende des anderen
Hohlprofilstabes geschoben wird.

[0036] Die zu biegenden Schenkel der Hohlprofilsta-
be werden in der dargestellten Vorrichtung, in welcher
die Forderrichtung 4 von links nach rechts verlauft, ent-
gegen dem Uhrzeigersinn gebogen, wobei sich die ab-
gebogenen Schenkel auf der Stlitzwand 2 abstiitzen
kénnen und auf ihr gefiihrt werden. Die Forderrichtung
4 von links nach rechts zu wahlen, ist jedoch willkirlich,
sie kdnnte auch von rechts nach links verlaufen; in die-
sem Fall wiirden die Hohlprofilstdbe im Uhrzeigersinn
gebogen.

[0037] Die Forderbahn 3 ist nicht als kontinuierlich
durchgehende Bahn ausgebildet, sondem besteht aus
einer Folge von teilweise unterschiedlichen Elementen,
welche die Hohlprofilstdbe sowohl parallel zur Stut-
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zwand 2 als auch in einer dazu senkrechten Ebene un-
terstitzen und filhren und dabei eine geradlinige, waa-
gerechte Bewegungsbahn der Hohlprofilstdbe erzwin-
gen. Zu diesen Elementen, die die Bewegungsbahn
durch Hohlprofilstabe festlegen, gehdren unter ande-
rem die Zahnriemen 6 und 7, die Klemmbackenpaare
10 und 11 und das Biegewerkzeug 5, welches in Figur
2 naher dargestellt ist.

[0038] Die hauptsachlichen Bestandteile des Biege-
werkzeuges 5 sind eine Biegewange 12, ein mit ihr zu-
sammenarbeitender Gegenhalter 13, ein Biegewiderla-
ger 14, eine erste Klemmeinrichtung 15, 16 und eine
Rolle 17, welche dem Biegewiderlager 14 gegentber-
liegt. Diese Bestandteile sind in Figur 2 in einer Ansicht
mit einer Blickrichtung senkrecht zur Stitzflache 2 dar-
gestellt.

[0039] Sowohl die Biegewange 12 als auch ihr Ge-
genhalter 13 sind um eine im Zentrum des Biegewider-
lagers 14 liegende, zur Stutzwand 2 rechtwinklig orien-
tierte Schwenkachse 18 verschwenkbar. Zum Ver-
schwenken der Biegewange 12 ist hinter der Ebene der
Stlitzwand 2 vorzugsweise ein elektrischer Servomotor
vorgesehen, welcher es gestattet, vorgegebene
Schwenkwinkel besonders genau auszufihren. Es wa-
re aber auch mdéglich, die Biegewange 12 mittels eines
pneumatischen Zylinders, insbesondere eines Drehfli-
gelzylinders, zu verschwenken. Der Gegenhalter 13 hat
keinen eigenen Schwenkantrieb, er wird von der Biege-
wange 12 mitgenommen, wenn diese in Richtung des
Pfeiles 19 eine Schwenkbewegung vollfiihrt. Dabei wird
der Gegenhalter 13 gegen die Biegewange 12 gedruickt,
vorzugsweise mittels eines Pneumatikzylinders, der in
den Zeichnungen nicht dargestellt ist und dessen Wi-
derstand von dem Antriebsmotor der Biegewange 12
Uberwunden wird. Die Folge davon ist, da ein zu bie-
gender Hohlprofilstab 20 wahrend des Biegevorganges
zwischen der Biegewange 12 und ihrem Gegenhalter
13 eingespannt ist.

[0040] Der Hohlprofilstab 20 wird dem Biegewerk-
zeug auf der Férderbahn 3 so zugefiihrt, dal’ seine Au-
Renwand 21 nach unten weist und der Biegewange 12
anliegt, dafl seine zueinander parallelen Flanken 22
parallel zur Stiitzwand 2 verlaufen und daf} seine Innen-
wand 23 dem Gegenhalter 13 zugewandt ist. Bei den in
den Figuren 2 bis 9 dargestellten Hohlprofilstdben 20
handelt es sich um Stegprofile, bei denen - wie am be-
sten in Figur 9 zu sehen ist - die Flanken 22 (ber die
Innenwand 23 vorspringen. Die Flanken 22 sind Uber
Schragflachen 24 mit der AuRenwand 21 verbunden.
Die anstelle von Stegprofilen haufig verwendeten Ka-
stenprofile unterscheiden sich von den Stegprofilen dar-
in, daf} die Flanken nicht tUber die Innenwand vorsprin-
gen, sondern die Innenwand von dem inneren Rand der
Flanken 22 ausgeht. Die Angaben "innen" und "auf3en”
sind hier im Hinblick auf die zu biegende Ecke gewahlt,
welche eine Aulienseite und eine Innenseite hat, so daf}
die "Innenwand" die Innenseite und die "Auflenwand"
die AuRenseite der Ecke bildet.
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[0041] Die erste Klemmvorrichtung 15, 16 besteht
aus einem ersten Klemmteil 15, welches gestellfest an-
gebracht ist, und aus einem zweiten Klemmteil 16, wel-
ches mittels eines nicht dargestellten Druckmittelzylin-
ders um eine rechtwinklig zur Stiitzwand 2 verlaufende
Achse 25 verschwenkbar ist.

[0042] Wahrend des Zufiihren des Hohlprofilstabes
20 ist das zweite Klemmteil 16 aus der in Figur 2 darge-
stellten Stellung etwas nach unten geschwenkt; die Rol-
le 17 befindet sich in Figur 2 dargestellten Stellung oder
in einer demgegeniiber zurlickgezogenen Stellung; die
Biegewange 12 befindet sich in der in Figur 2 dargestell-
ten Stellung oder in einer demgegeniiber etwas zurick-
gezogenen Stellung, wie in Figur 11 dargestellt; der auf
den Gegenhalter 13 einwirkende Pneumatikzylinder ist
drucklos, so dal} der Gegenhalter 13 nicht gegen die
Biegewange 12 gedriickt wird. Unter diesen Bedingun-
gen wird der Hohlprofilstab 20 durch seine Vorschubein-
richtung 6 bis 8 vorgeschoben, wobei das erste Klemm-
teil 15, der Gegenhalter 13 und das Biegewiderlager 14
zwischen die Flanken 22 des Hohlprofilstabes 20 ein-
greifen. Der Hohlprofilstab 20 wird zwischen dem ersten
Klemmteil 15, dem Biegewiderlager 14 und dem Gegen-
halter 13 auf der einen Seite und dem zweiten Klemmteil
16 und der Biegewange 12 auf der anderen Seite vor-
geschoben und lauft hinter der Biegewange 12 mit sei-
ner AuRenwand 21 auf eine Rolle 26, welche um eine
zur Schwenkachse 18 parallele Achse drehbar ist und
eines jener Elemente ist, welche die Férderbahn 3 be-
stimmen. Durch ihren Eingriff zwischen die Flanken 22
nehmen das erste Klemmteil 15, das Biegewiderlager
14 und der Gegenhalter 13 an der Fihrung des Hohl-
profilstabes 20 teil. In ihrer in Figur 2 dargestellten Po-
sition ist die Rolle 17 ebenfalls ein Element zur Fihrung
des Hohlprofilstabes 20.

[0043] Der Hohlprofilstab 20 wird vorgeschoben, bis
die Stelle, an welcher eine Ecke gebogen werden soll,
das Biegewiderlager 14 erreicht. Die korrekte Position
kann durch einen langs der Férderbahn 3 verschiebba-
ren Anschlag 27 (Figur 1) bestimmt werden, an wel-
chem das vordere Ende des Hohlprofilstabes 20 an-
schlagt und still gesetzt wird. Danach wird das zweite
Klemmteil 16 hochgeschwenkt und der Hohlprofilstab
20 dicht vor dem Biegewiderlager 14 zwischen dem er-
sten Klemmteil 15 und dem zweiten Klemmteil 16 ein-
geklemmt. AuRerdem wird der Hohlprofilstab 20 jetzt
zwischen der Biegewange 12 und ihrem Gegenhalter
13 eingeklemmt, wie in Figur 2 dargestellt. Danach kann
durch Verschwenken der Biegewange 12 der Biegevor-
gang durchgefihrt werden, wobei der gré3tmégliche
Biegewinkel erreicht ist, wenn der Gegenhalter 13 am
ersten Klemmteil 15 anschlagt. Um einen moglichst gro-
Ren Biegewinkel zu ermdglichen, sind die einander be-
nachbarten Abschnitte des Gegenhalters 13 und des er-
sten Klemmteils 15 keilférmig ausgebildet, wobei die
Keilspitzen im Bereich des Biegewiderlagers 14 zusam-
mentreffen. Die Schragflache 28 des Gegenhalters 13
und die Schragflache 29 des ersten Klemmteils 15, wel-
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che in Figur 2 auf der der Férderbahn 3 abgewandten
Seite des Gegenhalters 13 bzw. des ersten Klemmteils
15 liegen, sind so angeordnet, dal der Gegenhalter 13
mit seiner Schragflache 28 vollflachig an der Schragfla-
che 29 anschlagen kann, siehe Figur 11. Dadurch sind
Biegewinkel mdglich, die wesentlich grofRer als 90° sind.
Das Biegewiderlager 14 hat eine im wesentlichen zylin-
drische Mantelflache, mit Ausnahme der Abschnitte, an
welchen es in die keilférmigen Abschnitte des Gegen-
halters 13 und des ersten Klemmteils 15 tUbergeht.
[0044] Wahrend des Biegevorganges sind nicht nur
von der Biegewange 12 Krafte aufzubringen, sondern
vom Biegewiderlager 14 und von der ersten Klemmein-
richtung 15, 16 erhebliche Gegenkréafte aufzunehmen.
Durch die keilférmige Ausbildung des Gegenhalters 13
befindet sich das Biegewiderlager 14 an der schwéach-
sten Stelle des Gegenhalters 13 und auch das erste
Klemmteil 15 ist durch seine keilformige Ausbildung dort
am schwachsten, wo die grofiten Krafte auftreten.
[0045] Durch die erfindungsgemafRe Ausbildung des
Biegewiderlagers 14 als Scharnier, welches den Ge-
genhalter 13 und das erste Klemmteil 15 schwenkbar
miteinander verbindet, wird dieser Nachteil jedoch mehr
als ausgeglichen und die Lage des Widerlagers 14 so
gut stabilisiert, da man grof3e Biegewinkel, welche 90°
weit Uberschreiten, und gleichzeitig eine bisher uner-
reicht gleichmaRige Ausbildung der Innenseite einer Ek-
ke sogar bei sehr kleinen Biegeradien erreicht, was bei
dem in erster Linie ins Auge gefaldten Verwendungs-
zweck fiir Abstandhalterrahmen in Isolierglasscheiben
wichtig ist, weil die Innenseite der Ecken der Abstand-
halterrahmen in den Isolierglasscheiben stets sichtbar
ist.

[0046] Um den Hohlprofilstab 20 nach dem Biegen ei-
ner Ecke weitertransportieren zu kdnnen, wird seine
Klemmung in der ersten Klemmeinrichtung 15, 16 ge-
I6st, der auf den Gegenhalter 13 einwirkende Pneuma-
tikzylinder drucklos gemacht und die Biegewange 12 in
ihre Ausgangslage zuriickverschwenkt. Der Hohlprofil-
stab 20 ist dann frei und kann in Richtung des Pfeils 4
vorgeschoben werden bis in seine nachste Biegeposi-
tion, in welcher er in der beschriebenen Weise erneut in
der ersten Klemmeinrichtung 15,16 sowie zwischen der
Biegewange 12 und dem Gegenhalter 13 eingespannt
wird.

[0047] Die Erfindung eignet sich fur das Biegen von
Hohlprofilstaben 20, die leer sind, aber auch zum Bie-
gen von Hohlprofilstaben 20, welche mit einem Granulat
geflllt sind. Im zuletzt genannten Fall kann sich die Au-
Renwand 21 des Hohlprofilstabes 20 beim Biegen nicht
bis zur neutralen Phase verlagern und wird deshalb
starker auf Dehnung beansprucht. Das bringt die Gefahr
mit sich, daf} der Hohlprofilstab 20 beim Biegen aufreift.
Diese Gefahr besteht vor allem bei besonders dunn-
wandigen Hohlprofilstdben aus Aluminium, weniger bei
Hohlprofilstaben aus Stahl. Einem Reifen des Hohlpro-
filstabes 20 kann durch die Rolle 17 entgegengewirkt
werden. Sie kann gegen die Auflenwand 21 des Hohl-
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profilstabes 20 vorgeschoben werden und diese wal-
zend und hdmmernd bearbeiten und dadurch eine kon-
trollierte Dehnung tber eine gewisse Lange der Aulen-
wand 21 herbeifiihren. Zu diesem Zweck kann die Rolle
17 so angetrieben werden, wie es in Figur 17 dargestellt
ist. Zum einen wird die Rolle 17 durch einen auf den als
Winkelhebel ausgebildeten Trager 58 einwirkenden
Druckmittelzylinder 59 an die AuRenwand 21 gedriickt.
Zum anderen kann die Rolle 17 gleichzeitig durch einen
Exzenterantrieb hin- und hergehend bewegt werden. Zu
diesem Zweck ist der Trager 58 auf einer Exzenterwelle
69 gelagert, welche z.B. Gber einen Zahnriemen 70 von
einem nicht dargestellten Motor angetrieben wird. An-
dere Mdglichkeiten, wie der Antrieb der Rolle 17 kon-
struktiv bewerkstelligt werden kann, sind inder EP 0318
748 A2 und in der EP 0 635 093 B1 beschrieben, auf
welche hiermit ausdricklich Bezug genommen wird.
Besonders glinstig ist es, fur die Zustellbewegung der
Rolle 17 zwei in Reihe hintereinander angeordnete
Druckmittelzylinder 59 und 71 vorzusehen. Ein Druck-
mittelzylinder 71 wird zur Zustellung der Rolle 17 bis
zum Anschlag ausgefahren; dann soll die Rolle 17 ge-
nau auf der Héhe der Férderbahn 3 liegen. Aus dieser
Lage heraus kann dann in einer zweiten Stufe der zwei-
te Druckmittelzylinder 59 wirksam werden, welcher die
Rolle 17 in den Hohlprofilstab eindringen lalt. In Figur
16 sind diese beiden Druckmittelzylinder 59 und 71 zu
einer Baueinheit zusammengefal3t. Der Druckmittelzy-
linder 71 wird mit einem groReren Druck beaufschlagt
als der Druckmittelzylinder 59. Um das Eindringen der
Rolle 17 in den Hohlprofilstab zu erleichtern, kann par-
allel zu den Druckmittelzylindern 59 und 71 noch ein
Schwingzylinder vorgesehen sein, welcher die Rolle 17
bei geringer Amplitude mit einer Frequenz von z.B.
3.000 Hz bis 5.000 Hz beaufschlagt, mit welcher die Rol-
le 17 dann auf die Aufienwand 21 des Hohlprofilstabes
héammert und dadurch dessen Verformung erleichtert.
Den Zustellbewegungen der Rolle 17 mittels den Druck-
mittelzylindern 59 und 71 wird eine hin- und hergehende
Bewegung uberlagert, welche durch den Exzenteran-
trieb bewirkt wird und einen Walzvorgang langs der Au-
Renwand 21 des Hohlprofilstabes 20 im Bereich der ent-
stehenden Ecke zur Folge hat.

[0048] Abstandhalterrahmen fir Isolierglasscheiben
bendtigen auch im Eckenbereich unveréndert ebene,
zueinander parallele Flanken 22. Die Parallelitdt und
Ebenheit darf durch das Biegen der Ecke nicht verloren
gehen. Die Rolle 17 muf deshalb schmaler sein als der
Abstand der Flanken 22, damit die AuRenwand 21 des
Hohlprofilstabes 20 eingedriickt werden kann, ohne die
Flanken auszubeulen. Entsprechendes gilt fiir das Bie-
gewiderlager 14 und jedenfalls bei Stegprofilen auch fiir
den Gegenhalter 13 und flr das erste Klemmteil 15, wel-
che zur Anpassung an unterschiedliche Profilbreiten,
aber auch zur Anpassung an unterschiedliche Profilh6-
hen, auswechselbar sind.

[0049] Um ein Ausbeulen der Flanken 22 der Hohl-
profilstdbe 20 zu vermeiden, werden diese zum Biegen
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auch an den Flanken 22 eingespannt. Die dafir vorge-
sehene Mittel sind aus der in Figur 3 dargestellten
Draufsicht mit Blickrichtung parallel zur Stitzflache 2
dargestellt. Man sieht die Schwenkachse 18 und die
Biegewange 12. An einer gestellfesten Montageplatte
30, durch welche eine Antriebswelle 31 fir die Biege-
wange 12 hindurchflhrt, ist ein Trager 32 fest ange-
bracht, welcher auswechselbar eine feststehende
Klemmbacke 33 tragt, welche der hinteren Flanke des
Hohlprofilstabes zugewandt ist, welcher in Figur 3 nicht
dargestellt ist. In der Montageplatte 30 ist die Achse 25
des ersten Klemmteils 16 gelagert (Figur 7). Die Achse
25 tragt einen weiteren Trager 34, an welchem eine
zweite Klemmbacke 35 mittels eines nicht dargestellten
Druckmittelzylinders quer verschieblich (Pfeil 36 in Fi-
gur 7) angebracht ist. Die korperliche Achse 25 ist in
ihrer Langsrichtung verschiebbar, so dal der Trager 34
in Richtung des Pfeiles 37 der Klemmbacke 33 und da-
mit dem davorliegenden Hohlprofilstab 20 angenéhert
werden kann (Figur 7). Der Trager 34 tragt nicht nur die
zweite Klemmbacke 35, sondern auch eine Scheibe 38
(Figur 3), welche um die Schwenkachse 18 frei drehbar
am Trager 34 gelagert ist und in Richtung gegen die
Montageplatte 30 etwas Uber den Trager 34 vorsteht.
Der Trager 34 mit der drehbaren Scheibe 38 bildet zu-
sammen mit einem der hinteren Flanke 22 des Hohlpro-
filstabes 20 zugewandten Fortsatz 12a der Biegewange
eine zweite Klemmeinrichtung, mit welcher die Flanken
22 des Hohlprofilstabes in der unmittelbaren Umgebung
der Schwenkachse 18 eingespannt werden koénnen.
Dazu wird der Trager 34 der Montageplatte 30 durch Zu-
rickziehen der Achse 25 angenahert, bis die Scheibe
38 am Hohlprofilstab 20 anschlagt. Die Scheibe 38 ist
exzentrisch gelagert; sie erstreckt sich entlang des ab-
zubiegenden Schenkels des Hohlprofilstabes 20 tber
eine groRere Lange als entlang seines nicht abzubie-
genden Schenkels, siehe Figuren 4 und 6. Die Scheibe
38 wird durch einen formschlissigen Eingriff der Biege-
wange 12 in die Scheibe 38 an der in Figur 6 mit 39
bezeichneten Stelle von der Biegewange 12 mitgenom-
men; der Eingriff ahnelt einer Schwalbenschwanzver-
bindung und bleibt verkiirzt erhalten, wenn die Scheibe
38 ihren Abstand von der Montagewand 30 vergrof3ert.
Dadurch, daf sich die Scheibe 38 und der Fortsatz 12a
der Biegewange mit der Biegewange 12 mitdrehen, ist
die Gefahr, daB} sich durch die Einspannung des Hohl-
profilstabes 20 an der Biegestelle Riefen in den Flanken
22 bilden, geringer als bei stillstehenden Klemmbacken.
[0050] Die Klemmbacken 33 und 35 bilden eine dritte
Klemmeinrichtung; durch sie kann der Hohlprofilstab 20
in seinem vor der Schwenkachse 18 liegenden Ab-
schnitt eingespannt werden, indem nach dem Anschla-
gen der Scheibe 38 am Hohlprofilstab 20 der Klemm-
backe 35 der feststehenden Klemmbacke 33 angena-
hert wird.

[0051] Eine vierte Klemmeinrichtung wird von der Bie-
gewange 12 getragen, welche zu diesem Zweck in der
Nachbarschaft der Montageplatte 30 eine auf der Bie-
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gewange 12 festen, aber auswechselbaren, Klemmbak-
ke 40 hat, welche gegen die hintere Flanke des Hohl-
profilstabes gerichtet ist, und eine durch einen Druck-
mittelzylinder verschiebbaren beweglichen Klemmbak-
ke 41 hat, welche ebenfalls auswechselbar ist und der
vorderen Flanke 22 des Hohlprofilstabes 20 zugewandt
ist. Diese beiden Klemmbacken 40 und 41 sind in der
Figur 3 gut zu sehen. Die Angriffsflachen der Klemm-
backen 33, 35, 40 und 41 sind geriffelt, damit sie einen
guten Reibungsschluf® mit den Flanken 22 des Hohlpro-
filstabes 20 erreichen.

[0052] Auf diese Weise ist der Hohlprofilstab 20 zu
beiden Seiten der Biegestelle allseitig eingespannt. Da-
durch kann auf die AuBRenwand 21 und auf die Flanken
22 beim Biegen ein groRerer Zug ausgelbt werden als
im Stand der Technik, was das Vermeiden einer Falten-
bildung im Bereich der entstehenden Ecke

[0053] beglnstigt. Das giltinsbesondere beim Biegen
von Stegprofilen, bei denen die vorspringenden Ab-
schnitte der Flanken 22 zwischen dem ersten Klemmteil
15 auf der einen Seite und den Klemmbacken 33 und
35 auf der anderen Seite sowie zwischen dem Gegen-
halter 13 auf der einen Seite und den beiden Klemm-
backen 40 und 41 auf der anderen Seite viel starker ein-
gespannt werden kann als im Stand der Technik. Hinzu
kommt noch die dreiseitige Einspannung im Biegebe-
reich durch den Fortsatz 12a der Biegewange, durch die
Scheibe 38 sowie durch das Biegewiderlager 14 auf der
einen Seite, gegebenenfalls unterstitzt durch das Ein-
wirken der Rolle 17 auf die AuRenwand 21. Dadurch er-
zielt man eine unerreicht gleichmafig aussehende, re-
produzierbare, ansprechend aussehende Ekkenausbil-
dung bei gefiillten wie bei ungefillten Hohlprofilstdben
20 fir Isolierglasscheiben.

[0054] Figur 8 zeigt beispielhaft, wie die vierte
Klemmeinrichtung ausgebildet sein kann. Dazu ist die
Klemmbacke 40 unverschieblich mit der Oberseite der
Biegewange 12 verschraubt. In die Biegewange 12 ist
ein Druckmittelzylinder 42 integriert, in welchem ein Kol-
ben 43 verschiebbar ist, dessen Kolbenstange 44 aus
dem Dekkel 45 des Druckmittelzylinders 42 herausfihrt.
Mit der Kolbenstange 44 ist die bewegliche Klemmbak-
ke 41 verschraubt.

[0055] Wie man aus der Detailzeichnung in Figur 9
sieht, soll der Gegenhalter 13 nur mit sehr geringem
Spiel in das Stegprofil eintauchen, um auf die Flanken
22 ohne Verformung des Hohlprofilstabes 20 einen star-
ken Druck ausiiben zu kénnen. Entsprechendes gilt fir
das Einspannen des Hohlprofilstabes zwischen den
Klemmbacken 33 und 35 in Verbindung mit dem zwi-
schen die Flanken 22 des Hohlprofilstabes eingreifen-
den ersten Klemmteil 15, welches aus Grinden der
Ubersichtlichkeit in Figur 3 ebenso wenig dargestellt ist
wie der Gegenhalter 13.

[0056] Es wurde bereits erwahnt, dal® der Gegenhal-
ter 13, das erste Klemmteil 15 und das als ihr Scharnier
ausgebildete Widerlager 14 zur Anpassung an unter-
schiedlich breite Hohlprofilstabe 20 auswechselbar sein
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sollen. Wie das auf vorteilhafte Weise geschehen kann,
zeigen die Figuren 2 und 5 in Verbindung mit Figur 10.
Zu diesem Zweck haben der Gegenhalter 13 und das
erste Klemmteil 15 an ihren der Schwenkachse 18 ab-
gewandten Enden eine langlochartige Ausnehmung 46
und 47, welche zu den jeweiligen Enden hin offen ist.
Im Gegenhalter 13 befindet sich dartiberhinaus eine zur
Schwenkachse 18 parallele Bohrung 48, welche zwi-
schen der Ausnehmung 46 und dem Biegewiderlager
14 liegt. In einer Bohrung eines um die Schwenkachse
18 schwenkbaren Tragers 57 fiir den Gegenhalter 13
steckt ein erster Stift 49 und parallel dazu befindet sich
in dem Trager 57 noch eine weitere achsparallele Boh-
rung 50, welche von dem Stift 49 einen Abstand hat,
welcher dem Abstand der Bohrung 48 von der Ausneh-
mung 46 entspricht. In einer Bohrung der festen Klemm-
backe 33 steckt ein zweiter Stift 51, welcher ebenfalls
parallel zur Schwenkachse 18 verlauft. Infolge der ge-
lenkigen Verbindung des Gegenhalters 13 mit dem er-
sten Klemmteil 15 kénnen diese mit ihren Ausnehmun-
gen 46 und 47 leicht auf die Stifte 49 und 51 aufgefadelt
und dann in eine Strecklage gebracht werden, in wel-
cher die Bohrung 48 mit der Bohrung 50 fluchtet; diese
Flucht wird fixiert, indem ein Verriegelungsstift 52 in die-
se Bohrungen 48 und 50 gesteckt und gegen ein Her-
ausbewegen gesichert wird. Eine besonders glnstige
Méoglichkeit der Sicherung besteht darin, den Verriege-
lungsstift 52 in der Nahe seiner Spitze mit einer Taille
53 zu versehen und in diese Taille 53 zur Sicherung ei-
nen federnd eingesetzten Stift 54 eingreifen zu lassen,
welche in einer Gewindebohrung 55 steckt, welche quer
zur Bohrung 50 im Trager 57 der Biegewange verlauft.
Auf diese Weise ist ein blitzschneller Werkzeugwechsel
moglich.

[0057] Figur 10 zeigt beispielhaft den gegenseitigen
Eingriff des Gegenhalters 13 und des ersten Klemmteils
15 im Bereich des als Schamier ausgebildeten Biege-
widerlagers 14, wobei der Eingriff durch einen Schar-
nierstift 56 gesichert ist.

[0058] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist die Vorrichtung nicht nur zum Biegen
von Ecken mit kleinen Radien in Hohlprofilstdben geeig-
net, sondern auch zum Erzeugen von stetig gekrimm-
ten Abschnitten mit grofReren Radien, welches auch als
Runden bezeichnet wird. Im Verlauf des Rundens kann
der Radius auch verénderlich sein. Das soll anhand der
Figuren 2 und 11 bis 13 erldutert werden. Zu diesem
Zweck ist oberhalb der Forderbahn 3 noch eine weitere
Rolle 60 vorgesehen, welche um eine zur Schwenkach-
se 18 parallele Achse 61 frei drehbar an einem Hebel
62 gelagert ist, welcher seinerseits um eine zur
Schwenkachse 18 parallele Achse 63, welche gestell-
fest ist, pneumatisch verschwenkbar ist. Diese Rolle 60
Ubernimmt beim Runden von Hohlprofilstdben anstelle
des Biegewiderlagers 18 die Aufgabe eines Widerla-
gers und wird dazu, wie in den Figuren 11 bis 13 darge-
stellt, auf die Innenwand 23 des Hohlprofilstabes 20 her-
abgeschwenkt, nachdem durch Verschwenken des Ge-
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genhalters 13 bis zum Anschlag an das erste Klemmteil
15 Platz fur die Rolle 60 geschaffen wurde. Die Rolle 60
hat einen Grundkdrper 64 mit balliger Mantelflache 65.
Der Grundkorper 64 ist unter Ausbildung einer Hohlwel-
le 66 durchbohrt. Die Hohlwelle 66 nimmt die Achse 61
auf und tragt dariiberhinaus zwei Scheiben 67, welche
den Grundkdrper 64 flankieren und Uber die ballige
Mantelflache 65 radial hinausragen. Auf ihren einander
zugewandten Innenseiten haben die beiden Scheiben
67 eine abgestufte Kontur der Gestalt, dalk die Scheiben
67 im radial inneren Bereich dem Grundkdrper 64 an-
liegen, in einem radial &uReren Bereich demgegeniber
aber zurlickspringen, so dal® zwischen den Scheiben 67
und dem Grundkdrper 64 beidseits ein Ringspalt 68 be-
steht. Dessen Breite ist so bemessen, dal} er die vor-
springenden Abschnitte der Flanken 22 eines als Steg-
profil ausgebildeten Hohlprofilstabes 20 aufnehmen
kann, siehe Figur 13. Auf diese Weise ist sichergestellt,
daR der Grundkdrper 64 mit seiner balligen Mantelfla-
che 65 zwischen die Flanken 22 eindringen kann, ohne
diese zu verformen.

[0059] Damitdie Scheiben 67 nicht mit der Biegewan-
ge 12 kollidieren, kann diese, wie in Figur 11 dargestellt
in eine unterhalb der Férderbahn 3 liegende unwirksa-
me Stellung herabgeschwenkt werden. Anstelle der
Biegewange 12 ibernimmt beim Runden die Rolle 26
eine aktive Funktion, indem sie je nach dem gew{insch-
ten Krimmungsradius mehr oder weniger weit Uiber das
Grundniveau der Forderbahn 3 hinaus vorgeschoben
und festgelegt wird. Da die Mantelflache der Rolle 17,
die ballige Mantelflache 65 der Rolle 60 und die Man-
telflache der Rolle 26 einander so zugeordnet sind, dal
der Hohlprofilstab 20 nicht auf geradem Wege zwischen
ihnen hindurchgeschoben werden kann, wird er
zwangsweise gekrimmt (gerundet), und zwar um so
starker, je weiter die Rolle 26 (iber das Grundniveau der
Forderbahn 3 hinaus vorgeschoben wird. Den dafir er-
forderlichen Vorschub tbernimmt die in Figur 1 darge-
stellte Vorschubeinrichtung 6 bis 9.

[0060] Die ballige Mantelflache 65 der Rolle 60 kann
die Innenwand 23 des Hohlprofilstabes 20 beim Runden
entsprechend ballig eindriicken. Durch die ballige Aus-
bildung erfolgt ein sanftes Eindringen der Rolle 60 in die
Krimmungsinnenseite des Hohlprofilstabes 20. Durch
die ballige Form der Rolle 60 wird die Innenwand 23 in
Querrichtung etwas gedehnt und neigt dadurch weniger
zur Faltenbildung. AuBerdem begiinstigt die ballige
Form ein ansprechendes Erscheinungsbild, zu wel-
chem das Runden ausschliellich zwischen rollenden
Flachen wesentlich beitragt.

[0061] DieinFigur 13 dargestellte Rolle 60 eignet sich
nicht nur fir das Verarbeiten von Stegprofilen, sondern
auch fur das Verarbeiten von Kastenprofilen. Das ver-
deutlichen die Figuren 14 und 15. Auch in diesem Fall
ist durch die abgestuften Scheiben 67, welche an den
Flanken des Kastenprofils anliegen, gewahrleistet, dafl}
der ballige Mantel 65 der Rolle 60 beim Eindriicken der
Innenwand 23 des Hohlprofilstabes die Flanken 22 nicht
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verformt.

[0062] Die Biegewange 12 und das zweite Klemmteil
16 reichen bis in unmittelbare Nahe der Rolle 17 und
damit moéglichst dicht an den Scheitel der zu biegenden
Ecke und unterstitzen dadurch die AuRenwand 21 des
Hohlprofilstabes besonders im kritischen Eckenbereich.

Bezugszahlenliste:
[0063]

Gestell

Stltzwand

Férderbahn

Foérderrichtung

Biegewerkzeug

Zahnriemen der Vorschubeinrichtung
Zahnriemen der Vorschubeinrichtung
Zahnrader der Vorschubeinrichtung

O~NO O WN -

8a Zahnrader der Vorschubeinrichtung

9 Zahnrader der Vorschubeinrichtung

9a Zahnréader der Vorschubeinrichtung

10 stationares Klemmbackenpaar

11 verschiebbares Klemmbackenpaar

12 Biegewange

12a  Fortsatz der Biegewange, Teil der zweiten

Klemmeinrichtung
13 Gegenhalter
14 Biegewiderlager
15 erstes Klemmteil der ersten Klemmeinrichtung
16 zweites Klemmteil der ersten Klemmeinrichtung
17 Rolle
18 Schwenkachse
19 Pfeil
20 Hohlprofilstab
21 Auflenwand
22 Flanken
23 Innenwand
24 Schragflachen
25 Achse von 16
26 Rolle
27 Anschlag
28 Schragflache
29 Schragflache
30 Montageplatte

31 Antriebswelle

32 Trager

33 Klemmbacke der dritten Klemmeinrichtung

34 Trager

35 zweite Klemmbacke der dritten Klemmeinrich-
tung

36 Pfeil in Figur 7

37 Pfeil

38 Scheibe, Teil der zweiten Klemmeinrichtung

39 Pfeil in Figur 6

40 feste Klemmbacke, Teil der vierten Klemmein-
richtung

41 bewegliche Klemmbacke, Teil

der vierten
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Klemmeinrichtung
42 Druckmittelzylinder

43 Kolben
44 Kolbenstange
45 Deckel

46 Ausnehmung in 13

47 Ausnehmung in 15

48 Bohrung in 13

49 erster Stift

50 Bohrung in 12a

51 zweiter Stift

52 Verriegelungsstift

53 Taille

54 Madenschraube

55 Gewindebohrung

56 Scharnierstift

57 Trager fur den Gegenhalter 13
58 Trager fur die Rolle 17
59 Druckmittelzylinder

60 Rolle

61 Achse
62 Hebel
63 Achse

64 Grundkdrper

65 Mantelflache

66 Hohlwelle

67 Scheiben

68 Ringspalt

69 Exzenterwelle

70 Zahnriemen

71 Druckmittelzylinder
72 Schwingzylinder

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Biegen von Hohlprofilstdben (20),
insbesondere fur Abstandhalterrahmen fir Isolier-
glasscheiben, wobei die Hohlprofilstdbe (20) zwei
zueinander parallele Flanken (22) sowie eine In-
nenwand (23) und eine AuRenwand (21) haben,
welche die Flanken (22) miteinander verbinden,

- mit einem Gestell (1),

- mit einer Vorschubeinrichtung (6 bis 9) fir die
Hohlprofilstabe (20), welche mit ihrer Foérder-
richtung (4) eine Forderbahn (3) bestimmit,

- mit einem vom Gestell (1) getragenen Biege-
werkzeug (5), welches

-- eine Biegewange (12) aufweist, welche um
eine Schwenkachse (18) verschwenkbar
ist, zum Biegen auf die AuRenwand (21)
des Hohlprofilstabes (20) einwirkt und eine
Ausgangslage hat, welche sie vor dem Bie-
gen einnimmt,

-- einen um dieselbe Schwenkachse (18)
verschwenkbaren Gegenhalter (13) auf-
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weist, welcher der Biegewange (12) ange-
nahert und von ihr entfernt werden kann,
-- und ein der Férderbahn (3) zugewandtes
Biegewiderlager (14) aufweist, um wel-
ches der Hohlprofilstab (20) gebogen wird,

- und mit einer ersten Rolle (17), die dem Biege-
widerlager (14) gegenulberliegend angeordnet
und um eine zur Schwenkachse (18) parallele
Achse drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Rolle
(60) vorgesehen ist, welche wahlweise anstelle des
Gegenhalters (13) in eine der Biegewange (12) ge-
genuberliegende Wirkstellung bewegbar und in ih-
rer Wirkstellung um eine zur Schwenkachse (18)
parallele Achse drehbar ist,

und daR eine dritte Rolle (26) vorgesehen ist, wel-
che auf der der zweiten Rolle (60) abgewandten
Seite der Férderbahn (3) um eine zur Schwenkach-
se (18) parallele Achse drehbar angeordnet und
quer zur Foérderbahn (3) aus einer Ausgangsstel-
lung unter der Foérderbahn (3) in eine festlegbare
Arbeitsstellung Uiber der Férderbahn (3) bewegbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste Rolle (17) an einem beweg-
lichen Trager (58) angeordnet ist und daf} ihr Ab-
stand vom Biegewiderlager (12) durch einen ersten
Antrieb (59, 71) veranderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die erste Rolle (17) zusatzlich quer
zu der Richtung, in welcher ihr Abstand vom Biege-
widerlager (12) veranderbar ist, durch einen zwei-
ten Antrieb (69, 70) in einer rechtwinklig zur
Schwenkachse (18) verlaufenden Ebene hin- und
hergehend verlagerbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die zweite
Rolle (60) drehbar an einem Trager (62) gelagert
ist, welcher um eine zur Schwenkachse (18) paral-
lele Achse (63) verschwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die zweite
Rolle (60) einen Grundkorper (64) mit einer Mantel-
flache (65) aufweist, welche beidseitig durch Wan-
de begrenzt ist, welche radial iiber die Mantelflache
(65) vorstehen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wande durch Scheiben (67) ge-
bildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB am Grundkdrper (64) beidseits
Stummel einer Hohlwelle (66) vorgesehen sind, auf
welchen die Scheiben (67) sitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mantelflache (65)
im Langsschnitt konvex ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB ab einem vorgegebe-
nen radialen Abstand von der Achse (61) der zwei-
ten Rolle (60) die achsiale Lange des Grundkoérpers
(64) durch Abstufung verkirzt und/oder der Ab-
stand der ihn seitlichen begrenzenden Wande
durch Abstufung vergroéRert ist, so dal’ zwischen
dem Grundkorper (64) und den beiden seitlichen
Wanden aulerhalb des vorgesehenen radialen
Achsabstandes beidseits ein Ringspalt (68) be-
steht.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die zweite
Rolle (60) zum Anpassen an unterschiedlich breite
Hohlprofilstabe (20) auswechselbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die Wande,
welche den Grundkérper (64) der zweiten Rolle (60)
seitlich begrenzen, um mehr als die Hohe der Flan-
ken (22) des jeweiligen Hohlprofilstabes (20) uber
die Mantelflache (65) vorstehen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wande, welche den Grundkdérper
(64) der zweiten Rolle (60) seitlich begrenzen, um
mehr als die Hohe des jeweiligen Hohlprofilstabes
(20) Uber die Mantelflache (65) vorstehen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der groflte
Durchmesser der Mantelflache (65) der zweiten
Rolle (60) mindestens 15 mm, vorzugsweise min-
destens 20 mm betragt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die dritte Rolle
ein Bestandteil der Biegewange ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die dritte Rolle (26) in
Forderrichtung (4) nach der Biegewange (12) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die an der Au-
Renwand (21) des Hohlprofilstabes (20) angreifen-
de Oberflache der Biegewange (12) eben ist.
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

24

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die dritte Rolle
(26) einen Verstellantrieb in Verbindung mit einem
Weggeber oder Winkelgeber hat.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine erste
Klemmeinrichtung aufweist, welche auf der der Bie-
gewange (12) in deren Ausgangslage abgewand-
ten Seite der Schwenkachse (18) angeordnet ist
und

- einerstes Klemmteil (15) zum Einwirken auf die
Innenwand (23) und

- ein zweites Klemmteil (16) zum Einwirken auf
die AuBenwand (21) des Hohlprofilstabes (20)
aufweist,
und daBl das Biegewiderlager (14) ein Schar-
nier ist, durch welches der Gegenhalter (13)
und das erste Klemmteil (15) miteinander ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die der Innenwand (23) des Hohlpro-
filstabes (20) zugewandten Oberflachen des Ge-
genhalters (13) und des ersten Klemmteils (15)
eben ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, daB das erste Klemmteil (15) und
der Gegenhalter (13) an das Scharnier anschlie-
Rend keilférmig ausgebildet sind, wobei die Keil-
spitzen zum Scharnier weisen.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Keilwinkel des Gegenhalters (13)
und des ersten Klemmteils (15) zusammengenom-
men kleiner als 90° sind.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Keilwinkel des Gegenhalters (13)
und des ersten Klemmteils (15) zusammengenom-
men kleiner als 70° sind.

Vorrichtung nach Anspruch 20, 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, daB die beiden Keilwinkel
gleich grof3 sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB das Scharnier eine
Uberwiegend zylindrische Mantelflache hat.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fir das Biegen von Hohlprofilstaben
(20) mit kastenférmigem Querschnitt (Kastenprofi-
le) der Radius der zylindrischen Mantelflache des
Scharniers 2 mm bis 3 mm, insbesondere 2,5 mm
betragt.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

25

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir das Biegen von Hohlprofilstaben
(20), bei welchen die Flanken (22) uber die Innen-
wand (23) vorspringen (Stegprofile), der Radius der
Mantelflache des Scharniers 3 mm bis 4 mm be-
tragt, insbesondere 3,5 mm.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR das Biegewi-
derlager (14) auswechselbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gegenhalter (13) an einem um
die Schwenkachse (18) der Biegewange (12) ver-
schwenkbaren Trager (57) l6sbar befestigt ist und
daf} das erste Klemmteil (15) I6sbar mit einem ge-
stellfesten Trager (32) gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gegenhalter (13) an seinem der
Schwenkachse (18) abgewandten Ende eine zu
diesem Ende hin offene Ausnehmung (46) hat, dal®
das erste Klemmteil (15) an seinem der Schwenk-
achse (18) abgewandten Ende eine zu diesem En-
de hin offene Ausnehmung (47) hat, dal® vom
schwenkbaren Trager (57) ein achsparalleler Stift
(49) vorsteht, da® von dem gestellfesten Trager
(32) ein achsparalleler Stift (51) absteht, wobei die
beiden Stifte (49, 51) zum Eingreifen in die beiden
Ausnehmungen (46, 47) bestimmt sind, und daR
zum Fixieren der Lage des Biegewiderlagers (14)
Mittel (52) vorgesehen sind, welche zusatzlich an
einer von den beiden Stiften (49, 51) entfernten
Stelle den Gegenhalter (13) an dem schwenkbaren
Trager (57) und/oder das erste Klemmteil (15) 16s-
bar an dem gestellfesten Trager (32) festhalten.

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Festlegen des Biegewiderla-
gers (14) ein Stift (52) oder eine Schraube vorge-
sehen ist, welche durch den Gegenhalter (13) in
den mit der Biegewange (12) verschwenkbaren
Trager (57) oder durch das erste Klemmteil (15) in
den gestellfesten Trager (32) eingefihrt wird.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der
Schwenkachse (18) eine auf die Flanken (22) des
Hohlprofilstabes (20) einwirkende, mit der Biege-
wange (12) verschwenkbare zweite Klemmeinrich-
tung (12a, 38) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf der der
Biegewange (12) in ihrer Ausgangslage abgewand-
ten Seite der Schwenkachse (18) eine auf die Flan-
ken (22) des Hohlprofilstabes (20) einwirkende drit-
te Klemmeinrichtung (33, 35) vorgesehen ist.
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33.

34.

35.

26

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da der Biege-
wange (12) eine mit ihr verschwenkbare, auf die
Flanken (22) des Hohlprofilstabes (20) einwirkende
vierte Klemmeinrichtung (40, 41) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 32 und 33, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fiir das Biegen von Stegprofilen
die Breite des zwischen die Flanken (22) eingrei-
fenden Gegenhalters (13) und die Breite des ersten
Klemmteils (15) dem Abstand der vorspringenden
Abschnitte der Flanken (22) so eng angepalt sind,
daR diese einerseits zwischen dem Gegenhalter
(13) und dem ersten Klemmteil (15) und anderer-
seits zwischen den Spannflachen der zweiten, drit-
ten und vierten Klemmeinrichtungen (12a, 38; 33,
35; 40, 41) eingespannt werden kdnnen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die den Flan-
ken (22) zugewandten Spannflachen der dritten
und vierten Klemmeinrichtungen (33, 35; 40, 41)
aufgerauht, geriffelt oder in anderer Weise beson-
ders griffig ausgebildet sind.
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