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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Induktivbiegen von Rohren

(57) Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vor-
richtung zum Induktivbiegen von Rohren, insbesondere
Großrohre, bei dem während des Biegevorganges un-
mittelbar hinter der Erwärmungszone ein auf das Rohr
wirkender Druck ausgeübt wird. Hierbei wird jeweils der
die Erwärmungszone verlassende Bogenabschnitt in ei-

ner die größte zu erwartende Ovalität ausgewählten
ausgewählten Ebene an mindestens zwei Stellen des
Umfangs auf Nennaußendurchmesser des Rohrbogens
zwangsweise geführt, wobei in rückwärtiger Verlänge-
rung die Ebene den Drehmittelpunkt des Biegearmes
schneidet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Induk-
tivbiegen von Rohren gemäß dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.
[0002] Aus der DE-OS 2112019 ist ein Verfahren zum
Induktivbiegen von Rohren bekannt. Bei diesem Verfah-
ren wird mittels einer Induktivspule partiell ein Rohrab-
schnitt über den gesamten Rohrumfang erwärmt und
mit Hilfe eines Biegearmes gebogen. Nachteilig bei die-
sem Verfahren ist, dass der Rohrbogen aufgrund der
einwirkenden Kräfte über den gesamten Bogenbereich
eine Ovalität aufweist, die eine Nacharbeit des Bogen-
bereiches erforderlich macht, um den vorgegebenen
Durchmesser zu erzielen.
[0003] Zur Überwindung dieses Problems ist bereits
vorgeschlagen worden (DE 3150381 A1), dass wäh-
rend des Biegevorganges, unmittelbar vor oder hinter
bzw. vor und hinter der Erwärmungszone, in mindestens
zwei senkrecht zueinander stehenden Ebenen ein beid-
seitig auf das Rohr wirkender, erforderlichenfalls sich im
Bogenablauf umkehrender, Druck ausgeübt wird. Die-
ser Druck soll eine umgekehrte Rückfederung berück-
sichtigende Vorovalität sowohl in waagerechter Biege-
ebene als auch senkrecht dazu im elastoplastischen
Werkstoffbereich bewirken.
[0004] Diese vorgeschlagene Verfahrensweise soll
durch eine Anlage erfolgen, bei der vor oder hinter bzw.
vor und hinter dem Induktor in einem im Seitenabstand
vom Rohr einstellbaren Gerüst mindestens vier in ihrem
Abstand voneinander mit Hilfe an sich bekannter hy-
draulischer Stellmotoren von einem Hydrauliksystem
über Hydraulikelemente stufenlos anstellbare Druckrol-
len in mindestens zwei senkrecht zueinander stehen-
den Ebenen angeordnet sind.
[0005] Die vorgeschlagene Verfahrensweise führt
nicht zum gewünschten Erfolg, da die erforderliche Vor-
ovalisierung bzw. die zu erwartende Rückfederung nur
ungenau ermittelbar ist. Sie kann zu stark oder zu
schwach voreingestellt sein, so dass nach der Rückfe-
derung eine nicht tolerierbare Ovalität verbleibt. Die Vor-
einstellung ist problematisch, da sie von vielen Parame-
tern gleichzeitig abhängt. Es fließen das s/D-Verhältnis,
das R/D-Verhältnis und der Werkstoff ein. Auch das Her-
stellverfahren des Ausgangsrohres beeinflusst den
Grad der Rückfederung.
[0006] In der JP 56026625 A ist eine Vorrichtung zum
Induktivbiegen von Rohren offenbart. Vor dem Induktor
ist eine Führung angeordnet, bestehend aus einer das
Rohr umfassenden Haltevorrichtung mit einer Vielzahl
von über den Umfang verteilt angeordneten Druckrol-
len.
Der Abstand zweier einander gegenüber liegender
Druckrollen entspricht dem IST-Außendurchmesser
des einlaufenden Rohres. Die auf einen vorgegebenen
Abstand einstellbaren Druckrollen sollen das Ovalisie-
ren des gebogenen Rohres verhindern. Vorzugsweise
sind pro Rollensatz zwei axial beabstandet voneinander

angeordnete Druckrollen vorgesehen.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Induktivbiegen von Rohren anzugeben, mit dem re-
produzierbar die Ausbildung einer unzulässigen Ovali-
tät im Bogenbereich vermieden wird.
[0008] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbe-
griff in Verbindung mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruches 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sowie eine Vorrichtung zur Durchführung des Ver-
fahrens sind jeweils Gegenstand von Unteransprüchen.
[0009] Nach der Lehre der Erfindung wird jeweils der
die Erwärmungszone verlassende Bogenabschnitt in ei-
ner die größte zu erwartende Ovalität ausgewählten
Ebene an mindestens zwei Stellen des Umfanges auf
Nennaußendurchmesser des Rohrbogens zwangswei-
se geführt, wobei in rückwärtiger Verlängerung die Ebe-
ne den Drehmittelpunkt des Biegearmes schneidet.
[0010] Aufgrund der ungleichen Kraftverhältnisse in
der Zugzone im Vergleich zur Druckzone liegt die Oval-
form nicht symmetrisch zum Koordinatensystem. Um
dies zu berücksichtigen wird weiterbildend vorgeschla-
gen, eine dritte Druckrolle im Bereich der Druckzone
vorzusehen.
[0011] Im Unterschied zum bekannten Verfahren wird
keine Vorovalisierung erzeugt, sondern die nach und
nach die Erwärmungszone verlassenden Bogenab-
schnitte werden zwangsweise geführt.
[0012] Diese Verfahrensweise setzt voraus, dass zu
Beginn des Biegevorganges zuerst ein Stück Bogen er-
zeugt werden muss, um an diesen ersten Bogenab-
schnitt und nicht am Ausgangsrohr einen Führungs-
zwang mittels anstellbarer Rollen ausüben zu können.
[0013] Um die üblicherweise mit Fortschreiten des
Biegevorganges eintretende und sich stärker ausprä-
gende Ovalisierung verhindern zu können, werden vor-
zugsweise die beiden einander gegenüber liegenden
Rollen, bei Bedarf auch eine dritte Rolle, angestellt.
[0014] Die einzustellenden optimalen Positionen und
Abstände der Rollen werden jeweils durch vorherige
Berechnung, z. B. mittels Finiter-Elemente-Methode
(FEM) ermittelt. Damit können gezielt die Umfangsbe-
reiche geführt werden, in denen die größte Ovalität auf-
tritt. Der Haltedruck der angestellten Rollen muss so
hoch sein, dass die eingestellten Abstände zueinander
trotz der ansteigenden entgegenwirkenden Kräfte un-
verändert bleiben.
[0015] Auf diese Weise werden die die Erwärmungs-
zone verlassenden Bogenabschnitte zwangsgeführt
und die Ausbildung einer unzulässigen Ovalität unter-
drückt.
[0016] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von einem in einer Zeichnung dargestellten
Ausführungsbeispiel.
[0017] Es zeigen:

Figur 1 schematisch den Vergleich gebogener
Rohrquerschnitt mit idealem Rohrquer-
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schnitt,

Figur 2 die Wanddickenverteilung in einem geboge-
nen Rohrquerschnitt,

Figur 3 schematisch eine erfindungsgemäß ausge-
bildete Induktivbiegeanlage,

Figur 4 eine Ansicht in Richtung X in Figur 3.

[0018] In Figur 1 ist zur Demonstration ein schema-
tisch induktiv gebogener Rohrquerschnitt 2 in einen
idealen Rohrquerschnitt 1 eingezeichnet worden.
[0019] Wie man gut erkennen kann, wird der ur-
sprünglich nahezu kreisrunde Rohrquerschnitt 1 durch
die beim Induktivbiegen einwirkenden Kräfte oval ge-
drückt. Wird mit X die waagerechte Biegeebene be-
zeichnet, so wird deutlich, dass in der Y-Achse der
Rohrquerschnitt 2 nach außen wandert und außerhalb
des idealen Rohrquerschnittes 1 liegt und umgekehrt in
der X-Achse der gebogene Rohrquerschnitt 2 nach in-
nen wandert und zumindest auf einer Seite vollständig
innerhalb des idealen Rohrquerschnittes 1 liegt.
[0020] Figur 2 zeigt den gleichen Querschnitt 2 eines
Bogenabschnittes wie Figur 1 aber mit einer übertrie-
benen Darstellung der Wanddicke. In bekannter Weise
wird das Ausgangsrohr durch die einwirkenden Kräfte
beim Induktivbiegen nicht nur oval gedrückt, sondern
gleichzeitig wird die Wanddicke 3 in der Zugzone ver-
ringert und die Wanddicke 4 in der Druckzone ange-
staucht.
[0021] In Figur 3 ist schematisch eine erfindungsge-
mäß ausgebildete Induktivbiegeanlage 5 dargestellt.
Sie besteht aus einem hier nur angedeuteten wasser-
gekühlten Induktor 6, einem Klemmelement 7 mit einem
daran befestigten Biegearm 8. Die Fluchtlinien vom In-
duktor 6 und vom Biegearm 8 schneiden sich im Dreh-
punkt 9.
[0022] Der Biegevorgang läuft nun in der Weise ab,
dass das Ausgangsrohr 10 mittels des Induktors 6 in ei-
nem schmalen Streifen über den Umfang erwärmt wird.
Das am stirnseitigen Ende angebrachte Klemmelement
7 ist mit einem Biegearm 8 verbunden, der entspre-
chend dem Vorschub langsam geschwenkt wird. Durch
die Schwenkung wirken Kräfte auf den erwärmten
schmalen Streifen des Ausgangsrohres 10 ein und
zwingen es der durch den Biegeradius R festgelegten
Kurvenbahn zu folgen.
[0023] Um den in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Effekt einer Ovalisierung entgegenzuwirken ist erfin-
dungsgemäß hinter dem Induktor 6 ein Gerüst 11 ange-
ordnet. In diesem Ausführungsbeispiel ist es mit drei,
vorzugsweise hydraulisch anstellbaren, Druckrollen 14,
14', 14" (siehe Figur 4) bestückt. Vorzugsweise haben
die Druckrollen 14, 14', 14" im Querschnitt gesehen eine
Diaboloform.
[0024] Andeutungsweise sind die die Anstellung der
Druckrollen betätigenden Hydraulikaggregate 12, 13,

13' dargestellt. Sie sind in diesem Ausführungsbeispiel
so angeordnet, dass in der Y-Achse zwei 13, 13' nähe-
rungsweise einander gegenüber liegen und in der
X-Achse sich ein Hydraulikaggregat 12 im Druckzonen-
bereich befindet. Die an den Hydraulikaggregaten 13,
13' eingezeichneten Umfangspfeile sollen die Möglich-
keit andeuten, die optimale Position variabel einstellen
zu können.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Induktivbiegen von Rohren, insbe-
sondere Großrohre, bei dem während des Biege-
vorganges unmittelbar hinter der Erwärmungszone
ein auf das Rohr wirkender Druck ausgeübt wird
dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils der die Erwärmungszone verlassende
Bogenabschnitt in einer die größte zu erwartende
Ovalität ausgewählten Ebene an mindestens zwei
Stellen des Umfangs auf Nennaußendurchmesser
des Rohrbogens zwangsweise geführt wird,
wobei in rückwärtiger Verlängerung die Ebene den
Drehmittelpunkt des Biegearmes schneidet.

2. Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass der Führungszwang erstmalig ausgeübt wird,
wenn der erste Bogenabschnitt eine für das Anset-
zen eines Führungsmittels erforderliche Bogener-
streckung erreicht hat.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2
dadurch gekennzeichnet,

Bezugszeichenliste

Nr. Bezeichnung

1 idealer Rohrquerschnitt

2 gebogener Rohrquerschnitt

3 Wanddicke Zugzone

4 Wanddicke Druckzone

5 Induktivbiegeanlage

6 Induktor

7 Klemmelement

8 Biegearm

9 Drehpunkt

10 Ausgangsrohr

11 Gerüst

12 Hydraulikaggregat

13, 13' Hydraulikaggregat

14, 14', 14" Druckrollen
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dass an zwei gegenüber liegenden Stellen des Um-
fanges der Führungszwang ausgeübt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ebene des Führungszwanges nahezu mit
der senkrechten Biegeebene zusammenfällt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2
dadurch gekennzeichnet,
dass an drei über den Umfang verteilt angeordne-
ten Stellen der Führungszwang ausgeübt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5
dadurch gekennzeichnet,
dass die dritte Stelle des Führungszwanges in der
waagerechten Biegeebene im Druckzonenbereich
liegt.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet,
dass durch Abschätzung oder Berechnung die An-
zahl, die Position und die Abstände der Stellen des
Führungszwanges ermittelt werden.

8. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einem wassergekühlten Induktor,
einem Biegearm und einem hinter dem Induktor an-
geordneten Gerüst, in dem stufenlos radial anstell-
bare Druckrollen befestigt sind
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei in Umfangsrichtung ver-
schiebbare Druckrollen angeordnet sind, die wäh-
rend des Biegevorganges auf einen vorzugeben-
den Abstand fest einstellbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Druckrollen vorgesehen sind, die einan-
der gegenüber liegen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anstelleinrichtung für die Druckrollen mit
einem Anschlag versehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebung der zwei einander gegen-
über liegenden Druckrollen miteinander gekoppelt
ist.
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