
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
38

0 
36

1
A

1
*EP001380361A1*
(11) EP 1 380 361 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
14.01.2004 Patentblatt 2004/03

(21) Anmeldenummer: 02015759.0

(22) Anmeldetag: 13.07.2002

(51) Int Cl.7: B21D 7/024

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
IE IT LI LU MC NL PT SE SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: Trumpf Rohrtechnik GmbH + Co. KG
72766 Reutlingen-Mittelstadt (DE)

(72) Erfinder:
• Schmauder, Frank

72555 Metzingen (DE)
• Richter, Winfried

72631 Aichtal-Grötzingen (DE)

(74) Vertreter: KOHLER SCHMID + PARTNER
Patentanwälte
Ruppmannstrasse 27
70565 Stuttgart (DE)

(54) Biegeeinrichtung mit Biegewerkzeug und Biegeantrieb

(57) Eine Biegeeinrichtung an einer Biegemaschine
zum Biegen von stangen- und/oder von stabartigen
Werkstücken, insbesondere von Rohren (8), besitzt ein
Biegewerkzeug (10) sowie einen Biegeantrieb (11). Der
Biegeantrieb (11) weist einen Schwenkarm (21) und ei-
nen Biegeantriebsmotor (22) auf. Das Biegewerkzeug
(10) umfasst wenigstens ein Werkstückwiderlager (12,
13) sowie an dem Schwenkarm (21) wenigstens ein
Druckstück (17, 18). Mittels des Biegeantriebsmotors

(22) ist der Schwenkarm (21) mit dem Druckstück (17,
18) um eine in Werkstückquerrichtung verlaufende Bie-
geachse (14) schwenkbar und dabei das von dem
Druckstück (17, 18) gegen das zugeordnete Werkstück-
widerlager (12, 13) beaufschlagte Werkstück um das
Werkstückwiderlager (12, 13) biegbar. Die Motorwelle
des Biegeantriebsmotors (22) ist parallel zu der Biege-
achse (14) ausgerichtet und an beiden Wellenenden mit
dem Schwenkarm (21) antriebsverbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegeeinrichtung an
einer Biegemaschine zum Biegen von stangen- und/
oder von stabartigen Werkstücken, insbesondere von
Rohren, mit einem Biegewerkzeug und einem Biegean-
trieb mit Schwenkarm und Biegeantriebsmotor, wobei
das Biegewerkzeug wenigstens ein Werkstückwiderla-
ger sowie an dem Schwenkarm wenigstens ein Druck-
stück aufweist und der Schwenkarm mit dem Druck-
stück mittels des Biegeantriebsmotors um eine in Werk-
stückquerrichtung verlaufende Biegeachse schwenk-
bar und das von dem Druckstück gegen das zugeord-
nete Werkstückwiderlager beaufschlagte Werkstück
unter Schwenken des Schwenkarms mit dem Druck-
stück um das Werkstückwiderlager biegbar ist.
[0002] Eine derartige, nach dem Prinzip des Abroll-
Streckbiegens arbeitende Biegeeinrichtung ist offenbart
in DE-A-40 10 445. Im Falle des Standes der Technik
ist ein elektrischer Biegeantriebsmotor im Innern eines
Biegetisches untergebracht, der von einem Maschinen-
rahmen vorkragt und an seinem freien Ende mit einem
Biegewerkzeug versehen ist. Das Biegewerkzeug um-
fasst zwei Biegematrizen, die auf den einander gegen-
überliegenden Enden einer Welle aufsitzen. Die geome-
trische Achse dieser Welle, d.h. die Biegeachse, ver-
läuft in Werkstückquerrichtung. Mit der Welle ebenfalls
verbunden ist ein Schwenkarm, der bei Drehen der Wel-
le sowie der Biegematrizen um die Biegeachse
schwenkbar ist. Mit den Biegematrizen zusammenwir-
kende Spannbacken sind an dem Schwenkarm in Werk-
stückquerrichtung bewegbar. Der Antrieb von Biegema-
trize und Schwenkarm zum Werkstückbiegen erfolgt
mittels des elektrischen Biegeantriebsmotors, dessen
Motorwelle über ein Getriebe mit einer in Querrichtung
der Biegeachse verlaufenden Transmissionswelle ver-
bunden ist. Die Drehbewegung der Transmissionswelle
wird über ein Umlenkgetriebe in Form eines Kegelrad-
getriebes auf die konzentrisch zur Biegeachse angeord-
nete und die Biegematrizen sowie den Schwenkarm la-
gernde Welle übertragen.
[0003] Der vorbekannte Biegeantrieb und damit auch
die gesamte vorbekannte Biegeeinrichtung bauen ver-
hältnismäßig groß. Dies gilt insbesondere für solche
Fälle, in denen ein großes Biegemoment aufzubringen
und ein entsprechend voluminöser Biegeantriebsmotor
zu verwenden ist.
[0004] Eine Biegeeinrichtung zu schaffen, an welcher
bei kompakter Bauweise auch große Biegemomente
verfügbar sind, hat sich die vorliegende Erfindung zum
Ziel gesetzt.
[0005] Erfindungsgemäß gelöst wird diese Aufgabe
durch den Gegenstand von Patentanspruch 1. Infolge
der demnach vorgesehenen Ausrichtung der Motorwel-
le des Biegeantriebsmotors parallel zu der Biegeachse
erübrigt sich ein ansonsten erforderliches, Einbauraum
benötigendes Umlenkgetriebe. Da der Biegeäntriebs-
motor zwei Abtriebsseiten besitzt und der Schwenkarm

mit beiden Abtriebsseiten verbunden ist, wird das Mo-
tormoment auf mehrere Stellen verteilt in den Schwenk-
arm eingeleitet. Insgesamt ergibt sich eine Einheit, die
ungeachtet ihrer kompakten Bauweise ausgesprochen
leistungsfähig ist und die infolge ihres kleinen Bauma-
ßes sowie ihrer geringen Masse eine optimale Beweg-
lichkeit etwa zur Ausrichtung des Biegewerkzeuges ge-
genüber zu bearbeitenden Werkstücken besitzt.
[0006] Besondere Ausführungsarten der Biegeein-
richtung nach Patentanspruch 1 ergeben sich aus den
abhängigen Patentansprüchen 2 bis 6.
[0007] Die bevorzugten Erfindungsbauarten nach
den Patentansprüchen 2 und 3 zeichnen sich durch eine
besonders kompakte Bauweise aus. Gemäß Patentan-
spruch 2 ist die Motorwelle des Biegeantriebsmotors ko-
axial mit der Biegeachse angeordnet. Torque-Motoren,
also langsam laufende elektrische Antriebsmotoren, be-
sitzen eine geringe Bauhöhe und können gleichzeitig
auch hohe Drehmomente aufbringen.
[0008] Die Zwischenschaltung von Getrieben zwi-
schen die Abtriebsseiten des Biegeantriebsmotors und
den Schwenkarm (Patentanspruch 4) erlaubt es, die
Konfiguration des Biegeantriebes auf einfache Art und
Weise an die Erfordernisse des jeweiligen Anwen-
dungsfalles anzupassen. In Verbindung mit langsam
laufenden Biegeantriebsmotoren sind lange Getriebe-
Standzeiten erreichbar.
[0009] Patentanspruch 5 betrifft eine Biegeeinrich-
tung, die nach dem Prinzip des Abroll-Streckbiegens ar-
beitet und zu diesem Zweck vorteilhafterweise von dem
erfindungsgemäßen Biegeantriebskonzept Gebrauch
macht.
[0010] Gegenstand von Patentanspruch 6 schließlich
ist eine Biegeeinrichtung, mittels derer sich unter Ver-
wendung des erfindungsgemäßen Biegeantriebes
Werkstücke in unterschiedliche Richtungen (Rechts-/
Links-Biegen) biegen lassen.
[0011] Nachstehend wird die Erfindung anhand sche-
matischer Darstellungen zu einem Ausführungsbei-
spiels näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht einer
Biegemaschine mit Biegeeinrichtung,

Fig. 2 die Biegeeinrichtung nach Fig. 1 in teilge-
schnittener Einzeldarstellung und

Fig. 3 den Bereich des Biegeantriebsmotors der Bie-
geeinrichtung nach den Fign. 1 und 2 in teilge-
schnittener Darstellung.

[0012] Gemäß Fig. 1 umfasst eine Biegemaschine 1
einen Maschinengrundkörper 2 sowie eine Biegeein-
richtung 3 in Form eines Biegekopfes, der über eine
Auslegeranordnung 4 an einer Stirnseite des Maschi-
nengrundkörpers 2 angebracht ist. An seiner Oberseite
führt der Maschinengrundkörper 2 einen Werkstückvor-
schubwagen 5 sowie einen Dornrückzugwagen 6. Der
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Werkstückvorschubwagen 5 ist mit einem Spannfutter
7 herkömmlicher Bauart versehen, in welchem in dem
gezeigten Beispielsfall ein Rohr 8 gehalten ist. An dem
Dornrückzugwagen 6 ist eine in der Abbildung verdeckt
liegende Dornstange angebracht, die in gewohnter Wei-
se durch den Werkstückvorschubwagen 5 und das
Spannfutter 7 hindurch das Rohr 8 durchsetzt und an
seinem von dem Dornrückzugwagen 6 abliegenden En-
de einen Biegedorn aufweist. Durch CNC-gesteuertes
Verfahren des Werkstückvorschubwagens 5 und ent-
sprechend gesteuertes Drehen des Spannfutters 7 wird
das Rohr 8 in seiner Längsrichtung bzw. in seiner Um-
fangsrichtung gegenüber der Biegeeinrichtung 3 posi-
tioniert. Durch ebenfalls CNC-gesteuertes Verfahren
des Dornrückzugwagens 6 lässt sich der Biegedorn im
Innern des Rohres 8 zwischen einer Gebrauchs- und
einer Rückzugsstellung hin und her bewegen.
[0013] Die Biegeeinrichtung 3 weist eine Tragstruktur
9 mit einem Biegewerkzeug 10 sowie einem ebenfalls
CNC-gesteuerten Biegeantrieb 11 auf.
[0014] Das Biegewerkzeug 10 umfasst Werkstückwi-
derlager 12, 13 in Form von Biegematrizen, die um eine
in Werkstückquerrichtung verlaufende Biegeachse 14
drehbar und mit in Umfangsrichtung verlaufenden Rohr-
nuten 15, 16 versehen sind. Mit den Werkstückwiderla-
gern 12, 13 wirken als Druckstücke 17, 18 dienende
Spannbakken des Biegewerkzeugs 10 zusammen. Die
Druckstücke 17, 18 weisen Rohrnuten 19, 20 auf und
sind an einem Schwenkarm 21 des Biegeantriebes 11
in Werkstückquerrichtung bewegbar.
[0015] Neben dem Schwenkarm 21 umfasst der Bie-
geantrieb 11 einen als Torque-Motor ausgeführten Bie-
geantriebsmotor 22 sowie Getriebe 23, 24. Über die Ge-
triebe 23, 24 ist der Biegeantriebsmotor 22 mit den
Werkstückwiderlagern 12, 13 sowie mit dem Schwenk-
arm 21 antriebsverbunden. Die Werkstückwiderlager
12, 13 sind mittels des Biegeantriebsmotors 22 um die
Biegeachse 14 drehbar, der Schwenkarm 21 mit den
Druckstücken 17, 18 ist mittels des Biegeantriebsmo-
tors 22 um die Biegeachse 14 schwenkbar. Im Detail ist
das Biegewerkzeug 10 in Fig. 2, der Biegeantrieb 11 in
den Fign. 2 und 3 dargestellt.
[0016] Ausweislich Fig. 3 besitzt der Biegeantriebs-
motor 22 einen Rotor 25, einen Stator 26 sowie eine Mo-
torwelle 27. Die geometrische Achse der Motorwelle 27
fällt mit der Biegeachse 14 zusammen. Von der Motor-
welle 27 werden an einander gegenüberliegenden Wel-
lenenden 28, 29 zwei Motor-Abtriebsseiten ausgebildet.
An das Wellenende 28 schließt sich das Getriebe 23,
an das Wellenende 29 das Getriebe 24 an. An seiner
Ausgangsseite ist das Getriebe 23 mit dem Werkstück-
widerlager 12, das Getriebe 24 mit dem Werkstückwi-
derlager 13 verbunden. Der Schwenkarm 21 ist sowohl
an dem ausgangsseitigen Getriebeelement.des Getrie-
bes 23 als auch an dem ausgangsseitigen Getriebe-
element des Getriebes 24 angebracht (Fig. 2). Es ergibt
sich dadurch eine symmetrische Einleitung der von dem
Biegeantriebsmotor aufgebrachten Antriebskraft in den

Schwenkarm 21. Nachdem die Kraftübertragung auf die
beiden Getriebe 23, 24 verteilt erfolgt, können diese je-
weils verhältnismäßig klein bauen.
[0017] Die gesamte Biegeeinrichtung 3 ist über die
Tragstruktur 9 an der Auslegeranordnung 4 um eine
Achse 30 drehbar gelagert. Die Auslegeranordnung 4
wiederum kann um eine Achse 31 gegenüber dem Ma-
schinengrundkörper 2 geschwenkt werden. Auch die
Dreh- bzw. Schwenkbewegungen der Biegeeinrichtung
3 um die Achse 30 sowie der Auslegeranordnung 4 um
die Achse 31 sind numerisch gesteuert.
[0018] Zur Bearbeitung wird das Rohr 8 zunächst bei
geöffnetem Biegewerkzeug 10 mittels des Werkstück-
vorschubwagens 5 in Werkstücklängsrichtung gegen-
über dem Biegewerkzeug 10 in der gewünschten Weise
positioniert. Der Biegedorn im Innern des Rohres 8 wird
durch entsprechendes Verfahren des Dornrückzugwa-
gens 6 in seine Gebrauchsstellung überführt. Anschlie-
ßend wird das Biegewerkzeug 10 geschlossen. Im ge-
zeigten Beispielsfall wird das Rohr 8 dadurch zwischen
der Biegematrize bzw. dem Werkstückwiderlager 12
und der zugeordneten Spannbacke bzw. dem Druck-
stück 17 eingespannt. Es ergeben sich so die in den
Fign. 1 und 2 dargestellten Verhältnisse.
[0019] Zur Erzeugung eines Rohrbogens wird dann
ausgehend von dem Betriebszustand nach den Fign. 1
und 2 der Schwenkarm 21 mit der Spannbacke bzw.
dem Druckstück 17 durch Betätigen des Biegeantriebs-
motors 22 in Pfeilrichtung 32 um die Biegeachse 14 ge-
schwenkt. Damit einher geht eine entsprechende Dreh-
bewegung der Biegematrize bzw. des Werkstückwider-
lagers 12. Das Rohr 8 wird in Pfeilrichtung 32 über einen
gewünschten Winkel um das Werkstückwiderlager 12
gebogen.
[0020] Ein entgegen der Pfeilrichtung 32 verlaufender
Rohrbogen kann unter Einsatz des Werkstückwiderla-
gers 13 sowie des zugeordneten Druckstücks 18 des
Biegewerkzeuges 10 erstellt werden. Zuvor ist das Bie-
gewerkzeug 10 gegenüber seiner Stellung nach Fig. 1
um die Achse 30 zu drehen und durch Schwenken der
Auslegeranordnung 4 um die Achse 31 mit dem Werk-
stückwiderlager 13 und dem Druckstück 18 derart aus-
zurichten, dass das Rohr 8 nach Schließen des Biege-
werkzeugs 10 in den Rohrnuten 16, 20 des Werkstück-
widerlagers 13 sowie des Druckstückes 18 zu liegen
kommt. Durch anschließendes Schwenken des
Schwenkarms 21 und Drehen des Werkstückwiderla-
gers 13 um die Biegeachse 14 wird der gewünschte
Rohrbogen erzeugt.
[0021] Bei der Biegebearbeitung stehen an dem
Schwenkarm 21 das getriebeausgangsseitige Moment
des Getriebes 23 sowie das getriebeausgangsseitige
Moment des Getriebes 24 in Summe zur Verfügung. In-
folgedessen können an der Biegeeinrichtung 3 auch bei
Verwendung kleinbauender Einzel-Getriebe 23, 24 hin-
reichende Biegemomente zur Werkstückbearbeitung
aufgebracht werden.
[0022] Anstelle des in den Abbildungen gezeigten
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Torque-Motors sind als Biegeantriebsmotor 22 auch an-
dere Motorenbauarten, beispielsweise Synchronmoto-
ren, denkbar. Insbesondere Torque-Motoren eignen
sich für den von dem gezeigten Beispielsfall abweichen-
den, aber durchaus möglichen getriebelosen Direktan-
schluss der Motorwelle 27 an die Werkstückwiderlager
12, 13 und/oder den Schwenkarm 21.

Patentansprüche

1. Biegeeinrichtung an einer Biegemaschine (1) zum
Biegen von stangen- und/oder von stabartigen
Werkstücken, insbesondere von Rohren (8), mit ei-
nem Biegewerkzeug (10) und einem Biegeantrieb
(11) mit Schwenkarm (21) und Biegeantriebsmotor
(22), wobei das Biegewerkzeug (10) wenigstens ein
Werkstückwiderlager (12, 13) sowie an dem
Schwenkarm (21) wenigstens ein Druckstück (17,
18) aufweist und der Schwenkarm (21) mit dem
Druckstück (17, 18) mittels des Biegeantriebsmo-
tors (22) um eine in Werkstückquerrichtung verlau-
fende Biegeachse (14) schwenkbar und das von
dem Druckstück (17, 18) gegen das zugeordnete
Werkstückwiderlager (12, 13) beaufschlagte Werk-
stück unter Schwenken des Schwenkarms (21) mit
dem Druckstück (17, 18) um das Werkstückwider-
lager (12, 13) biegbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Motorwelle (27) des Biegeantriebs-
motors (22) parallel zu der Biegeachse (14) ausge-
richtet und an beiden Wellenenden (28, 29) mit dem
Schwenkarm (21) antriebsverbunden ist.

2. Biegeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Motorwelle (27) des Bie-
geantriebsmotors (22) koaxial mit der Biegeachse
(14) angeordnet ist.

3. Biegeeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Biegeantriebsmotor (22) ein Torque-Motor vorge-
sehen ist.

4. Biegeeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Motorwelle (27) des Biegeantriebsmotors (22) an
beiden Wellenenden (28, 29) über jeweils ein Ge-
triebe (23, 24) mit dem Schwenkarm (21) antriebs-
verbunden ist.

5. Biegeeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mit
der Motorwelle (27) des Biegeantriebsmotors (22)
wenigstens ein Werkstückwiderlager (12, 13) des
Biegewerkzeuges (10) in Form einer Biegematrize
antriebsverbunden und dadurch um die Biegeach-
se (14) drehbar ist und dass das Biegewerkzeug
(10) wenigstens ein Druckstück (17, 18) in Form ei-

ner an dem Schwenkarm (21) in Werkstückquer-
richtung bewegbaren Spannbacke aufweist, wobei
das Werkstück zwischen der Biegematrize und der
zugeordneten Spannbacke einspannbar und einge-
spannt unter Drehen der Biegematrize und
Schwenken des Schwenkarms mit der Spannbacke
um die Biegematrize biegbar ist.

6. Biegeeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Wellenenden (28, 29) der Motorwelle (27) des Bie-
geantriebsmotors (22) jeweils mit wenigstens einer
um die Biegeachse (14) drehbaren Biegematrize
antriebsverbunden sind, wobei die den verschiede-
nen Wellenenden (28, 29) zugeordneten Biegema-
trizen in Richtung der Biegeachse (14) beidseits
des Biegeantriebsmotors (22) angeordnet sind und
jeweils mit einer an dem Schwenkarm (21) in Werk-
stückquerrichtung bewegbaren Spannbacke zu-
sammenwirken und wobei die Biegeeinrichtung (3)
um eine in Werkstücklängsrichtung verlaufende
Achse (30) drehbar ist und dadurch wahlweise eine
der beidseits des Biegeantriebsmotors (22) ange-
ordneten Biegematrizen sowie deren zugeordnete
Spannbacke in eine Gebrauchsstellung überführ-
bar sind.
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