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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und auf ein Verfahren zum Biegen von stabférmigen Tei-
len mit folgenden Merkmalen:

a) eine Vorschubeinrichtung (6) fir das stabférmige
Teil (1.2) in Richtung einer z-Achse,

b) eine erste Tragvorrichtung (1) zur Aufnahme min-
destens eines Verformungswerkzeugs (3),

c) ein das stabformige Teil (1.2) umschlieRendes
Fuhrungsteil (10) ist mit einem Abstand (A) in Vor-
schubrichtung vor dem Verformungswerkzeug (3)
oder vor der Tragvorrichtung (1) vorgesehen, wobei
das Fuhrungsteil (10) tber ein Stellteil oder einen
Stellmotor in Richtung der z-Achse verschiebbar
ist,

d) das Verformungswerkzeug (3) ist verschiebbar
und drehbar an der Tragvorrichtung (1) gelagert,

e) das Verformungswerkzeug (3) und/oder die
Tragvorrichtung (1) ist in Richtung einer x-Achse
und/oder in Richtung einer y-Achse verschiebbar,
wobei die x-Achse rechtwinklig zur y-Achse und zur
z-Achse ausgerichtet ist,

f) das Verformungswerkzeug (3) und/oder die Trag-
vorrichtung (1) ist um die z-Achse und/oder um zu-
mindest eine rechtwinklig zur z-Achse verlaufende
Achse wie beispielsweise die y-Achse drehbar.

Vorrichtung und Verfahren zum Biegen von stabféormigen Teilen

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Biegen von stabférmigen Teilen und auf ein ent-
sprechendes Verfahren.

[0002] Es ist bereits ein Verfahren zum Biegen eines
stabférmigen Teils bekannt, wobei das Teil durch ein
feststehendes, in einem Neigungswinkel gegeniiber der
Achse des zuzuflihrenden Werkstiicks liegendes Um-
lenkstiick eines Verformwerkzeugs vollstandig gefiihrt
wird, wobei das Umlenkstiick das Teil mit lokalem Gleit-
kontakt umgreift und das Teil kontinuierlich durch das
Umlenkstlck hindurchgefiihrt wird. Das stabférmige Teil
vor dem Verformungswerkzeug wird zwangsweise
durch ein Fihrungsteil hindurch gradlinig gefiihrt, wobei
die Mittelachse des Fuhrungsteils zum Zentrum des
Umlenkstlcks versetzt ist und die Biegebedingungen
durch einen relativ variablen Abstand zwischen Um-
lenkstiick und Fihrungsteil in Richtung der Mittelachse
und/oder in eine Richtung senkrecht hierzu gesteuert
werden (DE 40 15 117 C2).

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
das Verformwerkzeug in einer Tragvorrichtung derart
aufzunehmen und anzuordnen, dass ein stabférmiges
Teil bzw. Rohre von beliebigem Querschnitt um eine
oder mehrere Achsen in jede beliebige Form gebogen
werden kdnnen, ohne dass beim Biegevorgang das
Rohr gegen Teile der Biegevorrichtung anschlagt.
[0004] Gel6st wird die Aufgabe durch folgende Merk-
male:

a) eine Vorschubeinrichtung fir das stabférmige
Teil in Richtung einer z-Achse,

b) eine erste Tragvorrichtung zur Aufnahme minde-
stens eines Verformungswerkzeugs,

c) ein das stabformige Teil umschlieRendes Fih-
rungsteil ist mit einem Abstand in Vorschubrichtung
vor dem Verformungswerkzeug oder vor der Trag-
vorrichtung vorgesehen, wobei das FlUhrungsteil
Uber ein Stellteil oder einen Stellmotor in Richtung
der z-Achse verschiebbar ist,

d) das Verformungswerkzeug ist verschiebbar und
drehbar an der Tragvorrichtung gelagert,

e) das Verformungswerkzeug und/oder die Trag-
vorrichtung ist in Richtung einer x-Achse und/oder
in Richtung einer y-Achse verschiebbar, wobei die
x-Achse rechtwinklig zur y-Achse und zur z-Achse
ausgerichtet ist,

f) das Verformungswerkzeug und/oder die Tragvor-
richtung ist um die z-Achse und/oder um zumindest
eine rechtwinklig zur z-Achse verlaufende Achse
wie beispielsweise die y-Achse drehbar.
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[0005] Dadurch wird erreicht, dass der Abstand zwi-
schen dem Verformungswerkzeug und dem Fihrungs-
teil unabhangig von der weiteren Verstellung des Ver-
formungswerkzeugs erfolgt und die Verstelleinrichtung
des Verformungswerkzeugs beziglich der radialen Ab-
messungen sehr klein ausgebildet werden kann. Somit
schlagt das zu verformende stabférmige Teil nicht an
der Biegevorrichtung an.

[0006] AuRerdem ist es vorteilhaft, dass das Fh-
rungsteil an seinem AufRenumfang Getriebeteile auf-
weist, die mit einer Antriebsvorrichtung in Richtung der
z-Achse in Antriebsverbindung stehen.

[0007] Hierzu ist es vorteilhaft, dass

a) die Tragvorrichtung aus einem ersten in Richtung
der x-Achse verschiebbaren Tragteil

b) und aus einem zweiten in Richtung der y-Achse
verschiebbaren Tragteil besteht,

c) beide Tragteile Gber mindestens je ein Stellteil
oder Uber je einen Antriebsmotor verstellbar sind,

d) auf mindestens einem Tragteil ein Drehkopf an-
geordnet ist, der Uber ein auf dem Tragteil angeord-
netes Stellteil oder einen Stellmotor um die z-Achse
drehbar ist,

e) am Drehkopf das Verformungswerkzeug drehbar
um eine rechtwinklig zur z-Achse verlaufende Ach-
se gelagert ist.

[0008] Durch die erfindungsgeméafe Anordnung ins-
besondere des Verformungswerkzeugs am Drehkopf
wird erreicht, dass das Verformungswerkzeug im radia-
len Umfeld frei ist. Das Verformungswerkzeug kann mit
stabférmigen Halterungen am Drehkopf befestigt sein,
die in radialer Richtung nicht wesentlich breiter als das
Verformungswerkzeug selbst sind. Auch dadurch wird
erreicht, dass das stabférmige Tel nicht an der Biege-
vorrichtung anschlagt.

[0009] Da die Biegematrize bzw. das Verformungs-
werkzeug auf der Tragvorrichtung angeordnet ist, lasst
sich dieses in zwei Richtungen, namlich in Richtung der
x-Achse und in Richtung der y-Achse gleich oder hin-
tereinander verstellen. Ferner lasst sich die Biegematri-
ze direkt Uber eine weitere Stellvorrichtung Gber eine
rechtwinklig zu diesen Achsen verlaufende z-Achse kip-
pen oder drehen. Darlber hinaus kann zusatzlich das
Verformungswerkzeug bzw. die Biegematrize lber den
Drehkopf um die z-Achse geschwenkt werden.

[0010] Eine zusatzliche Mdglichkeit ist gemal einer
Weiterbildung, dass die beiden verstellbaren Tragteile
jeweils ein oder mehrere Flihrungselemente aufweisen,
deren Bewegungsbahnen sich in einem Winkel zwi-
schen 0° und 90° schneiden.

[0011] Ferner ist es vorteilhaft, dass zwischen den
beiden Tragteilen die Fiihrungselemente von zumindest
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einem Tragteil angeordnet sind.

[0012] Vorteilhaftist es hierzu, dass die Fiihrungsele-
mente aus einem oder mehreren Fiihrungsschlitten be-
stehen, in denen mindestens je ein Fuhrungstrager auf-
genommen ist. Durch die Verwendung von Flhrungs-
schlitten ist es mdglich, auch Schwalbenschwanzfiih-
rungen vorzusehen. Hierdurch ist eine einfache Verstel-
lung der einzelnen Tragteile in Richtung der x- und y-
Achse moglich.

[0013] Vorteilhaftistes auch, dass jedes Tragteil Giber
einen auf dem jeweiligen Tragteil gelagerten Antriebs-
motor verschiebbar ist. Dadurch wird erreicht, dass die
Antriebe voneinander unabhangig sind.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Lésung ist schlielich vorgese-
hen, dass der Drehkopf einen koaxial zur z-Achse an-
geordneten Zahnkranz aufweist, der mit einem iber den
Stellmotor antreibbaren Getriebeteil in Antriebsverbin-
dung steht.

[0015] Von besonderer Bedeutung ist fir die vorlie-
gende Erfindung, dass der Drehkopf zwei mit Abstand
zueinander angeordnete Halterungen mit einer
Schwenkachse aufweist und das Verformungswerk-
zeug drehbar auf der Schwenkachse gelagert ist, wobei
ein Stellmotor fiir die Schwenkachse an einer Halterung
vorgesehen ist. Dadurch wird erreicht, dass das Be-
zugssystem fur die Einstellung des Drehwinkels um die
Schwenkachse unabhangig von der Verdrehung des
Drehkopfs um die z-Achse und unabhangig von der Ver-
schiebung des Drehkopfs in eine der Richtungen der x-
Achse und der y-Achse ist. Ferner wird durch schlank
beziehungsweise langlich ausgebildete Halterungen
am Drehkopf die Mdglichkeit geschaffen, den Biege-
punkt in Richtung der z-Achse relativ weit entfernt von
der Biegemaschine anzuordnen. Somit kdnnen sehr en-
ge Radien gebogen werden, ohne dass das stabférmige
Teil an der Biegemaschine anschlagt.

[0016] In Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil, dass
das Verformungswerkzeug aus einem Gehauseteil be-
steht, in dessen Innenraum eine Biegematrize angeord-
net ist. Durch die Verwendung eines Gehduseteils lasst
sich das Verformungswerkzeug bzw. die Biegematrize
nach Verschleild oder aufgrund einer Querschnittsénde-
rung des nachfolgenden Werkstlicks ohne Weiteres
durch ein neues ersetzen, ohne dass grélere Verande-
rungen an der Gesamtvorrichtung vorgenommen wer-
den mussen.

[0017] Hierzu ist es vorteilhaft, dass der Innenraum
des Gehauseteils tber einen Deckel verschlie3bar ist.
Der Deckel fixiert das Verformungswerkzeug in axialer
Richtung.

[0018] Vorteilhaftistes ferner, dass die Mechanik zum
Verschieben des Verformungswerkzeugs in Richtung
der x-Achse in einer ersten Ebene, die Mechanik zum
Verschieben des Verformungswerkzeugs in Richtung
der y-Achse in einer zweiten Ebene sowie die Mechanik
zum Drehen des Verformungswerkzeugs um einen Win-
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kel b um die z-Achse in einer dritten Ebene und die Me-
chanik zum Drehen des Verformungswerkzeugs um ei-
nen Winkel a um eine zur z-Achse rechtwinklig ange-
ordnete Achse in einer vierten Ebene angeordnet ist,
wobei die vier Ebenen beziehungsweise die vier Ver-
stellgetriebe unmittelbar hintereinander angeordnet
sind. Die Reihenfolge der einzelnen Ebenen bezie-
hungsweise der Verstellgetriebe ist dabei erfindungsge-
maf beliebig.

[0019] Die vorstehend genannten Verstellgetriebe
sind bezlglich der z-Achse beziehungsweise beziiglich
der Vorschubrichtung ortsfest. In Vorschubrichtung ist
vor diesen Ebenen beziehungsweise Verstellgetrieben
das FUhrungsteil in einer fiinften Ebene angeordnet.
Das Fuhrungsteil beziehungsweise die flinfte Ebene ist
in Richtung der z-Achse verschiebbar.

[0020] Hierzu ist es vorteilhaft, dass die Mechanik
zum Verschieben des Verformungswerkzeugs in Rich-
tung der x-Achse und in Richtung der y-Achse sowie das
Drehen des Verformungswerkzeugs um einen Winkel b
um die z-Achse als auch das Drehen um einen Winkel
a um eine zur z-Achse rechtwinklig angeordnete Achse
mittels Getriebegliedern, im Besonderen mittels selbst-
hemmender Schneckenantriebe erfolgt.

[0021] Ferneristes vorteilhaft, dass mit Bezug auf die
Vorschubrichtung des zu verformenden Teils vor dem
Verformungswerkzeug das Fuhrungsteil vorgesehen
ist, dessen Abstand A zum Verformungswerkzeug ver-
anderbar ist. Hierdurch lasst sich der Biegeradius ohne
Weiteres vergroftern oder verkleinern, wenn das Fih-
rungsteil entsprechend verschoben wird.

[0022] Hierzu ist es vorteilhaft, dass das Fiihrungsteil
Uber ein Stellteil oder einen Stellmotor antreibbar ist.
[0023] Fernerist es vorteilhaft, dass das Fihrungsteil
einen auswechselbaren Adapter aufweist. Der Adapter
ist austauschbar und an die Materialeigenschaften und
an den Innendurchmesser des stabférmigen Teils anzu-
passen.

[0024] Hierzu ist es vorteilhaft, dass der Adapter im
Mundungsbereich vor dem Verformungswerkzeug trich-
terférmig ausgebildet ist.

[0025] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ermdéglicht
ein neues Verfahren zum Biegen von stabférmigen Tei-
len.

[0026] Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Stell- oder Antriebsmotor und/oder
der Antrieb fir das Fihrungsteil wahrend des Vor-
schubs des stabférmigen Teils einsetzbar ist und

a) in die Biegevorrichtung wird das zu biegende
stabférmige Teil Gber eine Vorschubeinrichtung um
einen bestimmten Betrag in Richtung einer z-Achse
durch die Offnung des Verformungswerkzeugs be-
wegt,

b) das Verformungswerkzeug wird iber eine oder
mehrere Stellvorrichtungen wahrend oder auller-
halb des Vorschubs verdreht und/oder verschoben,
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¢) zu einem beliebigen Zeitpunkt danach kann der
Biegevorgang beziehungsweise der Vorschub un-
terbrochen und das stabférmige Teil maschinell
oder manuell um die z-Achse um einen bestimmten
Winkelbetrag gedreht werden,

d) danach wird der Biegevorgang des stabférmigen
Teils durch entsprechenden Vorschub fortgesetzt.

Vorteilhaft sind dazu folgende Verfahrensmerkmale:

[0027] Das Fihrungsteil wird wahrend oder auler-
halb des Vorschubs in Richtung der z-Achse relativ zum
Verformungswerkzeug verschoben.

[0028] Nach diesem Verfahren kann jede beliebige
Rohrform gebogen werden, wobei die Formgebung des
Rohrs auch dadurch beeinflusst wird, wie weit das Rohr
zwischen den Biegevorgédngen um seine Langsachse
Z-0O gedreht oder in Richtung der z-Achse ohne Biegung
nach vorne bewegt wird.

[0029] Es besteht auch die Mdglichkeit, die Biegema-
trize in Richtung der z-Achse oder entgegengesetzt da-
Zu zu verschieben.

[0030] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sind in den Patentanspriichen und in der Beschrei-
bung erldutert und in den Figuren dargestellt. Es zeigt:
Figur 1 eine perspektivische Darstellung ei-
ner Vorrichtung zum Biegen von stab-
férmigen Teilen wie Rohre von belie-
bigem Querschnitt oder Vollmaterial
mit einem um mehrere Achsen ver-
stellbaren Biegeelement bzw. einem
Verformungswerkzeug, das eine Bie-
gematrize aufweist,

Figur 2 eine Schnittdarstellung des Tragers
zur Aufnahme des Verformungswerk-
zeuges,

Figur 3 das Verformungswerkzeug bzw. die
Biegematrize mit einer FUhrungshul-
se im Schnitt,

eine Vorderansicht eines Verfor-
mungswerkzeugs oder einer Biege-
matrize in der Ansicht von vorne mit
einer Schwenkachse,

Figur 4

Figur 5 einen Schnitt entlang der Linie B ge-

maf Figur 4,
Figur 6 eine perspektivische Teilansicht einer
Tragvorrichtung mit zwei gegenein-
ander verstellbaren Tragteilen zur
Aufnahme eines verstellbaren Dreh-
kopfes, der in der Zeichnung jedoch
der Einfachheit halber nicht mit dar-
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gestellt ist,
Figur 7a bis 71  eine perspektivische Darstellung ei-
ner Biegemaschine mit den einzelnen
Verfahrensschritten zur Herstellung
eines in Maanderform gebogenen
Rohrs.

[0031] In der nachfolgenden Beschreibung ist mit 1
eine Tragvorrichtung fir eine Vorrichtung 1.1 zum Bie-
gen von stabférmigen Teilen 1.2 bezeichnet. Auf der
Vorrichtung 1.1 zum Biegen von stabférmigen Teilen 1.2
kénnen alle beliebigen Querschnitte gebogen werden,
die aus einem Hohlmaterial, beispielsweise Rohre, oder
auch aus Vollmaterial bestehen.

[0032] Auf der Vorrichtung zum Biegen von stabfor-
migen Teilen 1.2 ist eine Vorschubeinrichtung 6 ange-
ordnet. Die Vorschubeinrichtung 6 weist eine Antriebs-
achse 6.3 und eine parallel zur Antriebsachse 6.3 gela-
gerte Umlenkachse 6.5 auf.

[0033] Uber die beiden Achsen 6.3, 6.5 werden zwei
parallel laufende Antriebsbander 6.1, 6.2 angetrieben,
an denen ein Anlageteil 12 befestigt ist. Das Anlageteil
12 wird in Abhangigkeit der Drehrichtung der Antriebs-
achse 6.3 translatorisch bewegt. Zum Antrieb der An-
triebsbander 6.1, 6.2 sind an den Stirnseiten der An-
triebsachse 6.3 jeweils zwei Antriebsrollen 6.3a, 6.3b
und an den Stirnseiten der Umlenkachse 6.5 zwei Um-
lenkrollen 6.5a, 6.5b vorgesehen.

[0034] Die Lagerung der Achsen 6.3, 6.5 auf der Vor-
richtung 1.1 istin der Zeichnung nicht weiter dargestellt.
[0035] GemaR Figur 1 wird das in der Zeichnung
rechts liegende Antriebsband 6.1 Uber einen Antriebs-
motor 6.6 mittels eines Zugmittelgetriebes 7 angetrie-
ben, so dass die beiden Bander 6.1 und 6.2 entweder
im Uhrzeigersinn oder entgegengesetzt dazu bewegt
werden kénnen. Zwischen den beiden parallel verlau-
fenden oberen Trums ist das Anlageteil 12 vorgesehen,
das Uber die beiden Béander 6.1 und 6.2 weiterbewegt
werden kann und somit gemaR Figur 1 das stabférmige
Teil 1.2, im Ausfihrungsbeispiel ein Rohr, in Richtung
der Z-0-Achse bewegen kann. Zu der Vorschubeinrich-
tung 6 gehdrt ferner ein Biegedorn 2, der am hinteren
Ende der Vorrichtung 1.1 an einem Anlageteil 11 befe-
stigt ist und sich durch eine Offnung 12.1 des Anlage-
teils 12 bis in den vorderen Bereich der Tragvorrichtung
1 erstreckt.

[0036] Anstelle derin Fig. 1 dargestellten und vorste-
hend beschriebenen Vorschubeinrichtung 6 kdnnen als
Vorschubeinrichtung eine oder mehrere anders ausge-
bildete Antriebsvorrichtungen vorgesehen sein, bei-
spielsweise ein oder mehrere in der Zeichnung jedoch
nicht dargestellte Hydraulikzylinder oder ein Spindelsy-
stem oder eine Kettenantriebsvorrichtung, die ein Ver-
stellen des stabférmigen Teils 1.2 oder des Rohrs oder
des Vollmaterials bewirken. Mit einem Hydraulikzylinder
oder einem Spindelsystem ist ein genaues Positionie-
ren des stabférmigen Teils 1.2 bei gleichzeitig groRerer



7 EP 1 413 369 A1 8

Krafteinleitung méglich.

[0037] Auf den Biegedorn 2 (Fig. 1) wird das in der
Zeichnung mit 1.2 bezeichnete Rohr aufgeschoben und
verschoben, das Uber ein nachstehend néaher beschrie-
benes Verformungswerkzeug 3 (Fig. 3) in jede beliebige
Richtung gebogen werden kann.

[0038] Das Verformungswerkzeug 3istinden Figuren
2 bis 5 im Detail schematisch dargestellt. Das Verfor-
mungswerkzeug 3 (Fig. 5) besteht aus einem Gehause-
teil 3.1 mit einer zylinderférmig ausgebildeten Innenfla-
che 3.3, in dem eine Biegematrize 3.2 aufgenommen
ist. In der einen Stirnseite 3.4 des Gehauseteils 3.1 be-
findet sich eine zylindrische Offnung bzw. Bohrung 3.6
und in der anderen Stirnseite ebenfalls eine zylindrische
Offnung bzw. Bohrung 3.7, in die ein Deckel 3.5 einge-
lassen, beispielsweise mittels Schrauben 3.8 gesichert
ist. Flr den Einbau der Biegematrize 3.2 in den Innen-
raum 3.3 des Geh&duseteils 3.1 wird der Deckel 3.5 ent-
fernt.

[0039] Die Fihrungsmatrize bzw. Biegematrize 3.2
weist im mittleren Bereich ihrer zylindrisch ausgebilde-
ten Offnung 3.10 eine Umlenklinie auf, die aus unend-
lich vielen Umlenkpunkten 3.9 gebildet ist. Jeweils von
diesem Umlenkpunkt 3.9 ausgehend erweitert sich zu
beiden Seiten die konische Offnung 3.10. Der linke Off-
nungswinkel ist durch den Winkel oo angegeben. Der
rechte Offnungswinkel ist durch den Winkel B gekenn-
zeichnet. Die Winkel o und/oder 3 kénnen gleich oder
unterschiedlich gro sein und einen Wert zwischen 10°
und 45°, vorzugsweise zwischen 20° und 30°, aufwei-
sen.

[0040] Mittels der Vorschubeinrichtung 6 wird also
das stabférmige Teil bzw. das Rohr 1.2 nach vorne in
Richtung der Z-0-Achse bewegt, so dass es durch die
Offnung 3.10 der Biegematrize 3.2 geschoben wird. Das
Verformungswerkzeug 3 kann fir den Biegevorgang,
wie nachstehend naher erlautert, in verschiedene Posi-
tionen verstellt werden.

[0041] Das Prinzip der Verformung des zu biegenden
Teils 1.2 ist in der DE 40 15 117 C2 im Detail beschrie-
ben. Zum Offenbarungsinhalt dieser Anmeldung wird
insbesondere auch auf diese Druckschrift verwiesen.
[0042] In Figur 1, insbesondere jedoch in Figur 2 und
6, ist ein Drehkopf 14 zur Aufnahme der Biegematrize
3.2 im Detail schematisch dargestellt. Der Drehkopf 14
kann beispielsweise aus einer eine kreisférmige Off-
nung 14.2 aufweisenden kreisformigen Platte 14.1 be-
stehen, an der ein Getriebeteil bzw. ein Zahnkranz 14.3
mittels Schrauben 14.4 befestigt ist. Der Drehkopf 14
bzw. die zugehdrige Platte 14.1 wird Uber den Zahn-
kranz 14.3 und ein mit dem Zahnkranz 14.3 in Angriff
stehendes Schneckenrad 14.5 (Fig. 1) angetrieben, das
wiederum Uber ein Stellteil bzw. einen Stellmotor 8 an-
getrieben wird. Dadurch lasst sich das Verformungs-
werkzeug 3 beziehungsweise der Drehkopf 14 um einen
Winkel b um die z-Achse verschwenken.

[0043] Auf der Stirnseite (Fig. 1) der Platte 14.1 sind
zwei mit Abstand zueinander angeordnete Halterungen
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18a, 18b zur Aufnahme einer Drehachse 14.6 vorgese-
hen, die gemal Figur 4 an dem Gehduseteil 3.1 des Ver-
formungswerkzeugs 3 angeordnet ist. Wie aus Figur 1
hervorgeht, lasst sich das Gehauseteil 3.1 Gber einen
mit der Drehachse 14.6 verbundenen Stellmotor 13 um
den Winkel a schwenken, der zwischen 0° und 180°
groB sein kann. Dadurch kann das Geh&auseteil 3.1 be-
ziehungsweise die Biegematrize 3.2 ausgehend von der
dargestellten Position entweder um ca. 50° bis 90° und
mehr nach oben oder um ca. 50° bis 90° und mehr nach
unten verschwenkt werden (Fig. 1). Die maximale Ver-
stellung des Gehauseteils 3.1 hangt von der Ausbildung
und Anordnung des Gehauseteils 3.1 ab.

[0044] DerDrehkopf 14 istgemaR Figur 1 ander Trag-
vorrichtung 1 angeordnet, die gemaR Figur 6 aus zwei
mit Abstand zueinander angeordneten Tragteilen 1.3
und 1.4 besteht. Die beiden Tragteile 1.3 und 1.4 sind
einzeln oder gemeinsam gegeneinander in der x-Achse
und in der y-Achse verstellbar angeordnet. Die x-Achse
und die y-Achse verlaufen rechtwinklig zur z-Achse. Der
Vorschub des Rohrs 1.2 erfolgt in Richtung der z-Achse.
[0045] Das erste Tragteil 1.3 weist hierzu an seiner
Ruckseite Flihrungselemente 16 und das zweite Trag-
teil 1.4 an seiner Ruckseite ebenfalls Fihrungselemen-
te 19 auf. Die Fiihrungselemente 16 bestehen im Ein-
zelnen aus mehreren Paaren von Fuhrungsschlitten
16.1, 16.1', die jeweils paarweise in Flucht angeordnet
sind. In dem Paar Fihrungsschlitten 16.1, 16.1' und
dem Paar Fihrungsschlitten 16.1", 16.1™ ist jeweils ein
Fuhrungstrager 16.2, 16.2' verschiebbar aufgenom-
men. Die Flhrungsschlitten 16.1 weisen eine Nut auf,
in die der zugehorige Fuhrungstrager 16.2 gleitet. In ei-
nem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Nut
V-férmig als Schwalbenschwanzfihrung oder T-férmig
ausgebildet.

[0046] Auf der Riickseite des zweiten Tragteils 1.4
sind ebenfalls mehrere Paare von in Flucht angeordne-
ten Fihrungsschlitten 19.1, 19.1', 19.1", 19.1" vorgese-
hen, in denen jeweils ein Flhrungstrager 19.2, 19.2' ver-
schiebbar gelagert ist.

[0047] Die Fihrungselemente 16 sind rechtwinklig zu
den Flhrungselementen 19 ausgerichtet. Dadurch ist
der Drehkopf 14 in der xy-Ebene im Rahmen der An-
triebsmechanik an jedem beliebigen Punkt verfahr- und
positionierbar.

[0048] Eine gegenseitige Verstellung der beiden
Tragteile 1.3 und 1.4 erfolgt Gber eine Antriebsvorrich-
tung wie beispielsweise ein in der Zeichnung nur sche-
matisch angedeutetes Schneckengetriebe 4.1, 5.1, die
jeweils mit einem Antriebsmotor 4 bzw. 5 gemaR Figur
1 in Antriebsverbindung stehen. Durch die Betatigung
der beiden Antriebsmotoren 4 und 5 einzeln oder ge-
meinsam wird der Abstand U zwischen der Mittellinie
des Rohrs 1.2 und dem Mittelpunkt der Biegematrize 3.2
gemal Figur 3 verandert und damit der Biegeradius be-
einflusst. In Figur 2 befindet sich die Biegematrize 3.2
in ihrer Neutralstellung, wahrend in Figur 3 die Biege-
matrize 3.2 bereits um den Betrag U aus der 0-Z-Achse
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nach unten verstellt worden ist. Je gréRRer der Betrag U
ist, desto kleiner wird der Biegeradius des zu biegenden
Teiles 1.2.

[0049] Die Schneckengetriebe 4.1, 5.1 an den Trag-
teilen 1.3, 1.4 sowie am Zahnkranz 14.3 und am Stell-
motor 13 haben den Vorteil, dass sie selbsthemmend
sind. Dadurch werden die Antriebs- und Stellmotoren
nur zum Verandern der Positionen beziehungsweise
der Biegeparameter eingesetzt. Die beim Biegen auf-
tretenden Krafte werden nicht auf die Motoren Ubertra-
gen, so dass die Motoren keine Feststellbremse oder
Ahnliches benétigen.

[0050] Der Biegeradius wird gemafy Figur 2, insbe-
sondere gemal Figur 3, dadurch beeinflusst, dass der
Abstand A zwischen einem Fihrungsteil 10 und dem
Verformungswerkzeug 3 beziehungsweise der Biege-
matrize 3.2 mit Bezug zur Vorschubrichtung 0-Z veran-
dert wird. Je kleiner der Abstand A bei gleicher Grofie
U des Abstands ist, desto kleiner ist der Biegeradius des
Rohrs 1.2.

[0051] Das Fihrungsteil 10 ist wie in Figur 2 darge-
stellt in Richtung der z-Achse nach links und rechts ver-
stell- beziehungsweise verschiebbar. Das Flhrungsteil
10 ragt bis in eine Offnung 10.2 des Drehkopfes 14 be-
ziehungsweise des Zahnkranzes 14.3 hinein. Der Ab-
stand A kann durch die erfindungsgemafe Anordnung
des Fuhrungsteils 10 im Drehkopf 14 bis auf wenige
Zehntel oder Hundertstel Millimeter reduziert werden.
Die Verstellung des Fiihrungsteils 10 in Richtung der Z-
0-Achse kann Uber ein in der Zeichnung nicht darge-
stelltes Schneckengetriebe erfolgen, das mit dem Fiih-
rungsteil 10 in Eingriff steht. Die Einrichtung zur Lage-
rung und Verschiebung des Fihrungsteils 10 in Rich-
tung der z-Achse ist nicht dargestellt.

[0052] Das Fihrungsteil 10 umschlieRt ebenso wie
die Biegematrize 3.2 das Rohr 1.2. Hierzu weist das
Fihrungsteil 10 im Inneren einen Adapter 10.3 auf, der
an die Querschnittsform und die Materialeigenschaften
des jeweils zu biegenden Teil 1.2 angepasst ist. Der Ad-
apter 10.3 wird entsprechend durch einen anderen Ad-
apter ausgetauscht. Zum Fixieren des Adapters 10.3 in
axialer Richtung im Fuhrungsteil 10 ist eine Hulse 10.1
vorgesehen, die ebenfalls in axialer Richtung in den Ad-
apter 10.3 eingefiihrt wird. Die Hulse 10.1 kann zum Fi-
xieren in axialer Richtung verschraubt oder geklemmt
sein. In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist vorgesehen, den Adapter 10.3 selbst zu verschrau-
ben oder zu klemmen.

[0053] Die Biegematrize 3.2 kann somit durch folgen-
de MaRnahmen beziehungsweise Verstellmechanis-
men verstellt werden, wobei jede Verstellung fir sich
steuerbar und alle oder einzelne Verstellungen tberla-
gerbar sind.

[0054] Mittels der beiden Tragteile 1.3, 1.4, der Fih-
rungselemente 16, 19 und der Motoren 4 und 5 kann die
Biegematrize 3.2 um einen Betrag U in Richtung der x-
und/oder y-Achse verschoben werden. Die Tragteile
1.3, 1.4 sind jeweils in einer Ebene angeordnet.
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[0055] Durch den Drehkopf 14, das Schneckenrad
14.5 und den Motor 8 kann die Biegematrize 3.2 um ei-
nen Winkel b um die z-Achse verschwenkt oder verdreht
werden.

[0056] Durch die Schwenkachse 14.6, die Halterun-
gen 18a, 18b und den Motor 13 kann die Biegematrize
3.2 um einen Winkel a um eine zur z-Achse rechtwinklig
verlaufende Achse wie beispielsweise die x-Achse ver-
schwenkt oder verdreht werden.

[0057] Ferner kann der Abstand A zwischen dem be-
weglichen Fuhrungsteil 10 und der beziglich der z-Ach-
se im Wesentlichen ortsfesten Biegematrize 3.2 ver-
stellt werden. Beim Durchschieben des Werkstlickes
bzw. des zu verformenden Teils oder des Rohrs 1.2 wer-
den somit eine oder mehrere Biegungen mit konstanten
oder veranderlichen Radien durchgeflhrt. Die Verstel-
lung der Biegematrize 3.2 kann wie erwahnt durch ent-
sprechende Ansteuerung bezuglich einer oder auch
mehrerer Achsen gleichzeitig erfolgen.

[0058] Der Antrieb der Motoren zum Verstellen der
Biegematrize 3.2 oder anderer Stellteile kann einzeln
oder auch gemeinsam erfolgen. Hierzu wird ein Steue-
rungsprogramm eingesetzt.

[0059] Der Biegevorgang des stabférmigen Teils 1.2
kann nach folgenden Verfahrensschritten durchgefiihrt
werden:

a) in die Biegevorrichtung wird das zu biegende
stabférmige Teil 1.2 Gber eine Vorschubeinrichtung
6 um einen bestimmten Betrag in Richtung einer
Achse Z-O durch die Offnung 3.10 des Verfor-
mungswerkzeugs 3 bewegt,

b) das Verformungswerkzeug 3 wird tber eine oder
mehrere Stellvorrichtungen aktiviert und der Biege-
vorgang des stabférmigen Teils 1.2 ausgefihrt,

c) danach wird der Vorschub des Teils 1.2 unterbro-
chen und das stabférmige Teil 1.2 von vorne um die
Achse Z-O um einen Winkelbetrag gedreht,

d) danach wird das stabférmige Teil 1.2 weiter in
Richtung der Achse Z-O durch die Offnung 3.10 des
Verformungswerkzeugs 3 bewegt und/oder erneut
gebogen.

[0060] Der Biegevorgang kann beliebig oft wiederholt
werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass das zu bie-
gende Teil 1.2 beliebig oft gebogen und seine Biegeform
auch beliebig gewahlt werden kann, ohne dass beim
Biegevorgang das zu biegende Teil mit den Teilen der
Vorrichtung in irgendeiner Weise kollidiert.

[0061] In den Figuren 7a bis 71 ist ein Ausfihrungs-
beispiel eines Biegevorgangs mit den einzelnen Verfah-
rensschritten fir die Herstellung eines in Maanderform
gebogenen Rohrs 1.2 dargestellt. Fig. 7a zeigt die Vor-
schubstellung des Rohrs 1.2. Hat das Rohr diese Stel-
lung erreicht, wird es gemaR Fig. 7b nach oben und ge-



11 EP 1 413 369 A1

mafR Fig. 7c entweder weiter nach vorne geschoben
oder in der gleichen Stellung wie in Fig. 7b gemaR Fig.
7d nach unten gebogen. In der Stellung geman Fig. 7d
wird nach dem Biegevorgang das Rohr angehalten, ge-
maR Fig. 7e um 180° gedreht und dann wieder gemaf
Fig. 7f in die Form gemaR Fig. 7g gebogen. Soll zwi-
schen den einzelnen Bégen des Rohrs 1.2 ein gerades
Stlick vorgesehen werden, so muss das Rohr um den
entsprechenden Betrag in der Z-O Achse gemaR Fig.
7h nach vorn geschoben werden, um dann gemaf Fig.
7inach unten gebogen werden zu kénnen. Nun wird das
Rohr gemaR Fig. 7j um 180° nach oben gedreht, um
dann aus der Stellung gemaR Fig. 7k in die Stellung ge-
malR Fig. 71 gebogen werden zu kénnen. Nach diesem
Verfahren kann jede beliebige Rohrform gebogen wer-
den, wobei die Formgebung des Rohrs dadurch beein-
flusst wird, ob das Rohr zwischen den Biegevorgangen
gemal Fig. 7e oder 7j um seine Langsachse Z-O ge-
dreht oder gemaf Fig. 7h nach vorne oder nicht nach
vorne bewegt wird.

Bezugszeichenliste

[0062]
Tragvorrichtung

1.1 Vorrichtung zum Biegen von stabférmigen Tei-
len

1.2 stabférmiges Teil, Rohr, Werkzeug

1.3 erstes Tragteil

1.4 zweites Tragteil

2 Biegedorn

3 Verformungswerkzeug oder Biegematrize

3.1 Gehéuseteil

3.2 Biegematrize

3.3 Innenraum, Innenflache

3.4 Stirnseite

3.5 Deckel

3.6 Offnung, Bohrung
3.7 Offnung, Bohrung
3.8 Schrauben

3.9 Umlenkpunkt
3.10 Offnung

4 Antriebsmotor

4.1 Schneckengetriebe
5 Antriebsmotor

5.1 Schneckengetriebe
6 Vorschubeinrichtung
6.1 Antriebsband

6.2 Antriebsband

6.3 Antriebsachse

6.3a Antriebsrolle

6.3b Antriebsrolle

6.4 Stellteil, Stellmotor
6.5 Umlenkachse
6.5a Umlenkrolle

6.5b Umlenkrolle

6.6 Antriebsmotor
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12
7 Zugmittelgetriebe
8 Stellmotor
9 -
10 Flhrungsteil
101 Hilse
10.2 Offnung
10.3 Adapter
11 Anlageteil
12 Anlageteil
12.1 Offnung im Anlageteil
13 Stellmotor
14 Drehkopf
141 Platte
14.2 Offnung
14.3 Zahnkranz
14.4 Schraubenbolzen
14.5 Getriebeteil, Schneckenrad
14.6 Drehachse bzw. Schwenkachse
16 FUhrungselement
16.1 FUhrungsschlitten
16.1' FUhrungsschlitten
16.1" Flhrungsschlitten
16.1"  Fihrungsschlitten
16.2 FUhrungstrager
16.2 FUhrungstrager
17 -
18a Halterung
18b Halterung
19 Fihrungselement
19.1 Fihrungsschlitten
19.1' FUhrungsschlitten
19.1" FUhrungsschlitten
19.1"  Fihrungsschlitten
19.2 Flhrungstrager
19.2' Fihrungstrager
A Abstand
U Betrag
X Achse
y Achse
z Achse
a Winkel
b Winkel
o Winkel
B Winkel
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1.1) zum Biegen von stabférmigen Tei-

len, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) eine Vorschubeinrichtung (6) fiir das stabfér-
mige Teil (1.2) in Richtung einer z-Achse,

b) eine erste Tragvorrichtung (1) zur Aufnahme
mindestens eines Verformungswerkzeugs (3),
c) ein das stabférmige Teil (1.2) umschlieRen-
des Fuhrungsteil (10) ist mit einem Abstand (A)
in Vorschubrichtung vor dem Verformungs-
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werkzeug (3) oder vor der Tragvorrichtung (1)
vorgesehen, wobei das Fihrungsteil (10) tGber
ein Stellteil oder einen Stellmotor in Richtung
der z-Achse verschiebbar ist,

d) das Verformungswerkzeug (3) ist verschieb-
bar und drehbar an der Tragvorrichtung (1) ge-
lagert,

e) das Verformungswerkzeug (3) und/oder die
Tragvorrichtung (1) ist in Richtung einer x-Ach-
se und/oder in Richtung einer y-Achse ver-
schiebbar, wobei die x-Achse rechtwinklig zur
y-Achse und zur z-Achse ausgerichtet ist,

f) das Verformungswerkzeug (3) und/oder die
Tragvorrichtung (1) ist um die z-Achse und/
oder um zumindest eine rechtwinklig zur z-Ach-
se verlaufende Achse wie beispielsweise die y-
Achse drehbar.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet

durch folgende Merkmale:

a) die Tragvorrichtung (1) besteht aus einem
ersten in Richtung der x-Achse verschiebbaren
Tragteil (1.3)

b) und aus einem zweiten in Richtung der y-
Achse verschiebbaren Tragteil (1.4)

c) beide Tragteile (1.3, 1.4) sind Gber minde-
stens je ein Stellteil oder Giber je einen Antriebs-
motor (4, 5) verstellbar,

d) auf mindestens einem Tragteil (1.3) ist ein
Drehkopf (14) angeordnet, der Uber ein auf
dem Tragteil (1.3) angeordnetes Stellteil oder
einen Stellmotor (8) um die z-Achse drehbar ist,
e) am Drehkopf (14) ist das Verformungswerk-
zeug (3) drehbar um eine rechtwinklig zur z-
Achse verlaufende Achse gelagert.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden verstellbaren Trag-
teile (1.3, 1.4) jeweils ein oder mehrere Fiihrungs-
elemente (16, 19) aufweisen, deren Bewegungs-
bahnen sich in einem Winkel zwischen 0° und 90°
schneiden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den beiden Tragteilen (1.3, 1.4) die Fuh-
rungselemente (19) von zumindest einem Tragteil
(1.4) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Tragteil (1.3, 1.4) Gber einen auf dem jeweiligen
Tragteil (1.3, 1.4) gelagerten Antriebsmotor (4, 5)
verschiebbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
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10.

Drehkopf (14) einen koaxial zur z-Achse angeord-
neten Zahnkranz (14.3) aufweist, der mit einem
Uber den Stellmotor (8) antreibbaren Getriebeteil
(14.5) in Antriebsverbindung steht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehkopf (14) zwei mit Abstand zueinander ange-
ordnete Halterungen (18a, 18b) mit einer Schwenk-
achse (14.6) aufweist und das Verformungswerk-
zeug (3) drehbar auf der Schwenkachse (14.6) ge-
lagertist, wobei ein Stellmotor (13) fir die Schwenk-
achse (14.6) an einer Halterung (18a) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
formungswerkzeug (3) aus einem Gehauseteil (3.1)
besteht, in dessen Innenraum (3.3) eine Biegema-
trize (3.2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
chanik zum Verschieben des Verformungswerk-
zeugs (3) in Richtung der x-Achse in einer ersten
Ebene, die Mechanik zum Verschieben des Verfor-
mungswerkzeugs (3) in Richtung der y-Achse in ei-
ner zweiten Ebene sowie die Mechanik zum Drehen
des Verformungswerkzeugs (3) um einen Winkel b
um die z-Achse in einer dritten Ebene und die Me-
chanik zum Drehen des Verformungswerkzeugs (3)
um einen Winkel a um eine zur z-Achse rechtwinklig
angeordnete Achse in einer vierten Ebene ange-
ordnet ist, wobei die vier Ebenen beziehungsweise
die vier Verstellgetriebe unmittelbar hintereinander
angeordnet sind und die Reihenfolge der Anord-
nung in den einzelnen Ebenen beliebig ist.

Verfahren zum Biegen von stabférmigen Teilen
(1.2) mit einer Vorrichtung nach einem der vorste-
henden Anspriiche.
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Fig. 1
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