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(57)  Bei einer Biegevorrichtung fur stab- und rohr-
férmige Werkstlicke (6), die einen Biegekopf (2) mit ei-
nem auf einer Drehachse (M) angebrachten, mittels ei-
nes Drehantriebs (9) verdrehbaren Biegedorn (7) und
mit einer Spanneinrichtung (3) zum Andricken des zu
biegenden Werkstlicks (6) gegen eine Formnut (8) am
Biegedorn (7) sowie ferner eine Zufiihreinrichtung (4)
fur das zu bearbeitende Werkstiick (6) umfafdt, wobei
die Spanneinrichtung (3) relativ zum Biegedorn (7) ver-
fahrbar und auch konzentrisch zur Drehachse (M) des
Biegedorns (7) verschwenkbar ist, ist die Spanneinrich-
tung (3) an zwei voneinander unabhangige Drehantrie-

Biegevorrichtung fiir stab- und rohrférmige Werkstiicke

be (10, 11) angeschlossen, deren einer (11) zur Ausflih-
rung ihrer Verschwenkbewegung um die Drehachse (M)
des Biegedorns (7) dient und Uber deren anderen sie
unter Zwischenschaltung eines Umsetzgetriebes (24),
das eine Drehbewegung in eine Linearbewegung um-
setzt, gegenuber dem Biegedorn (7) verfahrbar ist, wo-
bei der Biegekopf (2) zur Ubertragung des Antriebs der
drei Drehantriebe (9, 10, 11) an den Biegedorn (7), an
das Umsetzgetriebe (24) und an die Spanneinrichtung
(3) drei konzentrisch ineinander angeordnete Drehwel-
len (9', 10, 11') umfalt, deren jede an einen der Dreh-
antriebe (9, 10, 11) angeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Biegevor-
richtung fiir stab- und rohrférmige Werkstiicke, wobei
die Biegevorrichtung einen Biegekopf mit einem auf ei-
ner Drehachse angebrachten, mittels eines Drehan-
triebs verdrehbaren Biegedorn und mit einer Spannein-
richtung zum Andriicken des zu biegenden Werkstuicks
gegen eine Formnut am Biegedorn umfalt, wobei der
Biegekopf ferner eine Zuflhreinrichtung fir das zu be-
arbeitende Werkstlick aufweist und die Spanneinrich-
tung relativ zum Biegedorn verfahrbar und auch' kon-
zentrisch zur Drehachse des Biegedorns verschwenk-
bar ist.

[0002] Solche Biegevorrichtungen werden bei moder-
nen Biegemaschinen fiir stabartige Werkstuicke und fiir
vorkonfektionierte Leitungen mit hauptsachlich gréRe-
ren Querschnitten eingesetzt.

[0003] Dabei setzt sich die Biegevorrichtung aus
mehreren Einheiten zusammen, welche vor allem bei
rohrférmigen Werkstiicken mit diinnen Wandstarken
durch ihr Zusammenwirken ein gutes Biegeergebnis er-
mdglichen.

[0004] Eine Biegevorrichtung sollte idealerweise ei-
ner Mehrzahl bestimmter Anforderungen gerecht wer-
den kénnen, indem sie die folgenden Funktionen durch-
fuhren koénnen sollte: Links- und Rechtsbiegen, Zieh-
und Rollbiegen, Winden, eine Biegung ohne zwischen-
liegendes gerades Stick direkt nach einer anderen Bie-
gung erzeugen, unterschiedliche Biegeradien herstel-
len, unterschiedliche Rohrdurchmesser biegen, Falten-
bildungen verhindern, dreidimensional biegen sowie ei-
ne einfache Umrlstung ermdglichen.

[0005] Es sind Biegevorrichtungen mit Biegekdpfen
bekannt, die zum Umstellen von Links- auf Rechtswin-
den z. B. verdreht werden missen (vgl. EP 1 226 887
B1, EP 1 291 094 B1 und EP 1 350 578 A1) oder die
symmetrisch aufgebaut sind (WO 03/053 606 A1).
Gleichfalls ist auch die Mdglichkeit des Wechsels eines
Biegekopfs fur eine solche Umstellung bekannt.
[0006] Ebenfalls Stand der Technik ist der Einsatz
mehrstufiger Werkzeuge zum Erzeugen unterschiedli-
cher Biegeradien und zur Bearbeitung unterschiedlicher
Werkstickdurchmesser, wie auch der Einsatz von
Formbacken zum Herstellen aufeinanderfolgender Bie-
gungen ohne zwischenliegendes gerades Stiick (vgl.
EP 1 350 578 A1 und WO 03/053 606 A1). Auch der
Einsatz einer Gleitschiene zum Abstiitzen und Nachflh-
ren des Werkstoffs ist bekannt (vgl. EP 1 291 094, EP
0963 800 B1 und US 6 651 475).

[0007] Die WO 2004/000479 A1 beschreibt eine Bie-
gevorrichtung der eingangs genannten Art, die sowohl
zum Links- wie auch zum Rechtsbiegen eingesetzt wer-
den kann, ohne dal} dabei der Biegedorn ausgewech-
selt werden mufite. Dieser ist im wesentlichen kreisfor-
mig ausgebildet und mit zwei axial zueinander an ihm
versetzt angeordneten, kreisférmigen Formnuten ver-
sehen, deren eine beim Linksbiegen und deren andere
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beim Rechtsbiegen eingesetzt wird. Allerdings ist an je-
der der Formnuten an der Stelle, an der beim Rohrbie-
gen das gebogene Rohr mit seinem freien Ende wieder
aus der Ringnut tangential ablauft, ein entsprechendes
Formteil angesetzt, das seinerseits einen geradlinig ver-
laufenden Formnutabschnitt aufweist, der tangential
von der entsprechenden Formnut abgeht, so dal} ein
geradlinig tangential von der Biegung ablaufendes End-
stiick des zu biegenden Rohres in diesem Formnutab-
schnitt liegt. Zum Biegen wird das von einer Zuflhrein-
richtung angelieferte Rohr mittels einer Spanneinrich-
tung, die relativ zum Biegedorn verfahrbar ist, gegen
den entsprechenden, von der betreffenden Formnut
tangential ablaufenden Formnutabschnitt des Form-
stiicks angelegt und angedriickt, wonach bei einge-
spanntem Rohr die Spanneinrichtung zusammen mit
dem Biegedorn konzentrisch zur Drehachse des letzte-
ren verschwenkt wird, bis sich hinter dem geradlinig ver-
laufenden Formnutabschnitt in der sich anschlieRenden
Ringnut bei der Verdrehung das Rohr entsprechend ge-
bogen wird. Danach wird die Spanneinrichtung vom Bie-
gedorn abgefahren und das gebogene Rohr in seinem
gebogenen Bereich aus der Formnut des Biegedorns
und in seinem geradlinig auslaufenden Endbereich aus
dem Formnutabschnitt des Formstiicks herausgenom-
men.

[0008] Sollanschliefend z. B. dasselbe Rohr noch ei-
ne Biegung in der anderen Richtung erhalten, die sich
etwa direkt an die erste Biegung anschlief3en soll, wird
das bereits gebogene Rohrstiick auf die andere Seite
des Biegedorns und dort auf die Héhenlage der anderen
Formnut am Biegedorn verbracht. Gleichzeitig wird die
Spanneinrichtung um die Drehachse des Biegedorns
und relativum diesen soweit herumgeschwenkt, dal sie
auf dessen anderer Seite plaziert ist und zwischen ihr
und dem Biegedorn dort wiederum das Rohr vorliegt.
Hiernach wird das Rohr erneut zwischen Spanneinrich-
tung und Biegedorn (dort wieder in einem auch an der
anderen Formnut entsprechend angebrachten Form-
stlick mit einem geradlinig verlaufenden, tangential aus
der Formnut des Biegedornes herauslaufenden Form-
nutabschnitt) verspannt und anschlieRend durch eine
gemeinsame Drehung von Spanneinrichtung und Bie-
gedorn um die Drehachse des Biegedorns, diesmal in
entgegengesetzte Drehrichtung, die neue Biegung am
Rohr erzeugt.

[0009] Da fir das Links- und das Rechts-Biegen am
Biegedorn zwei axial zueinander versetzte Formnuten
vorgesehen sind, denen jeweils noch ein Formstick mit
dem geradlinig verlaufenden Formnutabschnitt zuge-
ordnet ist, und da (infolge der unterschiedlichen Biege-
richtung) die beiden Formstlicke, wenn auch in unter-
schiedlicher Hohenlage, in einander entgegengesetzte
Richtung geradlinig vom Biegedorn abstehen, muf} ent-
sprechend die Spanneinrichtung, da sie in ihren Ver-
schwenkstellungen fir die beiden Biegerichtungen je-
weils mit einer der Formnuten und dem zugeordneten
Formabschnitt in unterschiedlichen Hoéhenlagen zu-
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sammenarbeiten mul}, auch entsprechend dem unter-
schiedlichen Niveau angeordnete Formnuten zum An-
driicken des Rohres gegen den Biegedorn und dessen
Formabschnitte aufweisen. Dies erfordert geometrisch,
daf die entsprechenden Formnuten ebenfalls, wie auch
die Formstiicke am Biegedorn, nebeneinander liegen
mussen, was zu einem komplizierten Aufbau und zu ei-
ner relativ groRen Breite der Spanneinrichtung flhrt,
aber im Hinblick auf die bei solchen Biegevorrichtungen
gewiinschte kompakte Bauweise ungiinstig ist. Ahnli-
ches gilt auch fir die dort eingesetzten Faltenglatter in
Form langerer, der Spanneinrichtung, in Zufihrrichtung
des Rohres gesehen, jeweils direkt vorgeschalteter
Fihrungsleisten mit einer entsprechenden Formnut zur
Anlage des Drahtes. Auch hier missen wegen der un-
terschiedlichen Hohenlage der Formnuten am Biege-
dorn im Hinblick auf das Links- und das Rechtsbiegen
zwei verschiedene Glattungsleisten eingesetzt werden,
die in einander entgegengesetzte Richtung weisen, dort
jeweils eine Formnut ausbilden und auch um entspre-
chend groRe Verfahrwege neben dem Schiebedorn ver-
fahren werden missen. Auch dies ist unerwiinscht
platzaufwendig. Die Druckschrift schweigt sich auch
darliber aus, wie die Relativbewegung der Spannein-
richtung gegeniiber dem Biegedorn realisiert wird, wo-
bei aus den Figurendarstellungen der Druckschrift je-
doch erkennbar ein Verschieben langs einer auf der Un-
terseite der Spanneinrichtung angebrachten und von
dieser formschlissig Ubergriffenen Fiihrungsleiste vor-
genommen wird, wozu ganz offensichtlich ein dort aber
nicht mehr beschriebener Linearantrieb eingesetzt wer-
den muf.

[0010] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung nun die
Aufgabe zugrunde, eine solche Biegeeinrichtung derart
zu verbessern, dall die Spanneinrichtung mit einem be-
sonders kleinen Platzbedarf auskommt und fir die Li-
nearbewegung der Spanneinrichtung kein eigener Line-
ar-Verstellmotor erforderlich ist.

[0011] Erfindungsgemal wird dies bei einer Biege-
vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch er-
reicht, dal3 die Spanneinrichtung an zwei voneinander
unabhéangige Drehantriebe angeschlossen ist, deren ei-
ner zur Ausfliihrung ihrer Verschwenkbewegung um die
Drehachse des Biegedorns dient und iber deren ande-
ren sie unter Zwischenschaltung eines Umsetzungsge-
triebes, das eine Drehbewegung in einer Linearbewe-
gung umsetzt, gegeniiber dem Biegedorn verfahrbar ist,
wobei der Biegedorn zu Ubertragung des Antriebs der
drei Drehantriebe an den Biegedorn, an das Umsetzge-
triebe und an die Spanneinrichtung drei konzentrisch in-
einander angeordnete Drehwellen umfaft, deren jede
an einen der Drehantriebe angeschlossen ist.

[0012] Bevorzugt trégt dabei die innerste Drehwelle
den ganz oben am Biegekopf angeordneten Biegedorn,
wahrend, erneut bevorzugt, die mittlere Drehwelle das
am Biegekopf unterhalb des Biegedorns angebrachte
Umsetzgetriebe zur Erzeugung der Linearbewegung fur
die Spanneinrichtung antreibt, wobei bevorzugt die au-
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Renliegende Drehwelle mit einer unterhalb des Umsetz-
getriebes angeordneten Halteplatte drehfest verbunden
ist, auf der die Spanneinrichtung in einer Richtung zum
Biegedorn hin verschieblich gelagert ist.

[0013] Bei der erfindungsgemafien Biegevorrichtung
wird dadurch, daf} auch die lineare Verstellbewegung
der Spanneinrichtung von einem Drehantrieb (unter
Zwischenschaltung eines Umsetzgetriebes) abgeleitet
wird, die Mdglichkeit geschaffen, die drei Drehantriebe
Uber drei konzentrisch ineinander laufende Drehwellen
an die gewtlinschten Teile zu Gbertragen und dadurch
eine besonders kompakte Gesamtbauweise fiir den
Biegekopf zu erreichen, wobei die Integration eines sol-
chen Umsetzgetriebes in den Gesamtaufbau der drei in-
einander laufenden Wellen im Rahmen des Biegekop-
fes unschwer realisierbar ist. Die Notwendigkeit zur Ver-
wendung eines eigenen, extra auflerhalb anzuordnen-
den Linearantriebes wird vermieden. Die Ansteuerung
der Motoren fir die drei Drehantriebe wird z. B. Uber ei-
ne Programmsteuerung vorgenommen, wobei gerade
auch die Umsetzung einer Drehbewegung Uber das
Umsetzgetriebe in die Linearbewegung der Spannein-
richtung relativ zum Dorn besonders rasch und genau
vorgenommen werden kann. Dabei ist die Einstellung
einer gewilinschten Andruckkraft, mit der die Spannein-
richtung den Draht gegen die Formnut im Biegedorn an-
driickt, problemfrei mdglich.

[0014] Als Umsetzgetriebe kann jede hierflr geeigne-
te bauliche Ausbildung vorgesehen werden. Besonders
bevorzugt umfaflit das Umsetzgetriebe jedoch einen Nu-
tenscheibe mit einer in dieser ausgebildeten, zu ihrer
Drehachse exzentrisch verlaufenden Nut, in die ein an
der Spanneinrichtung befestigter, der Querschnittsform
der Nut entsprechender Formkérper eingreift, der in der
Nut verschiebbar und dessen Abstand zur Drehachse
der Nutenscheibe durch eine Verdrehung der Nuten-
scheibe veranderbar ist. Damit kann im Rahmen einer
Art Kulissenflihrung durch die Drehbewegung der Nu-
tenscheibe rasch eine entsprechende lineare Verstell-
bewegung der Spanneinrichtung bewirkt werden, wobei
der Antrieb nicht nur sehr ptatzsparend ist, sondern die
Verstellbewegungen auch besonders schnell ausge-
fuhrt werden kénnen.

[0015] Dabei weist die Spanneinrichtung bevorzugt
eine auf der Nutenscheibe drehfest mit dieser befestigte
Halterungseinrichtung sowie einen Spannbock auf, der
in einer an der Halterungseinrichtung angebrachten Li-
nearflihrung verschieblich gelagert und an dem der in
die Nut in der Nutenscheibe eingreifende Formkorper
befestigt ist. Hierdurch ergibt sich eine sehr wirksamen
und doch einfache Konstruktion fir das Umsetzgetrie-
be.

[0016] Dabeiist vorteilhafterweise der Spannbock mit
einem auswechselbar an ihm befestigten Spannbacken
versehen, in dem eine der Lage der Formnut im Biege-
kopf entsprechend angeordnete, der Form des zu span-
nenden Werkstlicks angepafdte Formnut angebracht ist.
Dadurch kann in einfacher Weise nur durch ein Aus-
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wechseln des Spannbackens die Form der Formnut bei
einer Anderung des zu biegenden Werkstiicks dessen
geanderten Formabmessungen angepalft werden.
[0017] Ganz besonders bevorzugt ist dabei der
Spannbock auf einem Halterungselement befestigt, das
den Formkdrper tragt und iber diesen in Eingriff mit der
Linearfihrung steht, wobei, erneut bevorzugt, dieses
Halterungselement seinerseits auf einem Tragteil sitzt,
auf dem es in einer Richtung senkrecht zur Ausrichtung
der Linearfihrung verstellbar befestigt und an dem der
Formkdrper zum Gleiteingriff mit der Linearflihrung an-
gebracht ist. Besonders bevorzugt wird dabei das Hal-
terungselement auf dem Tragteil zum Verstellen gegen-
Uber diesem an eine Antriebseinrichtung angeschlos-
sen.

[0018] Damit wird insgesamt ein sehr kompakter Ge-
samtaufbau flr die Spanneinrichtung erreicht, der auch
mit einem relativ geringen Platzbedarf einhergeht.
[0019] Ganz besonders empfehlenswert ist bei einer
erfindungsgemafien Biegevorrichtung, wenn der Span-
neinrichtung, in Zuflhrrichtung des Werkstiicks gese-
hen, noch ein Faltenglatter unmittelbar vorgeschaltet
ist, durch den sich eine Faltenbildung an dem zu bie-
genden Werkstlick gerade in dem der Biegung vorge-
schalteten Werkstiickbereich vermeiden laRt. Damit
wird verhindert, dall das zu biegenden z. B. Rohrmate-
rial beim Biegevorgang Falten bildet oder aufreif’t. Fur
den Faltenglatter kann jede geeignete Ausgestaltung
vorgesehen werden, besonders bevorzugt weist er je-
doch gegen das zu biegende Werkstick anlegbare
Gleitbacken auf.

[0020] Zum Ansteuern der drei verschiedenen Dreh-
antriebe sowie eventuell weiterer Antriebseinrichtungen
(z. B. zum Verstellen des Halterungselements auf dem
Tragteil) wird vorteilhafterweise eine Programmsteue-
rungseinrichtung vorgesehen.

[0021] Eine andere vorzugsweise Ausgestaltung der
erfindungsgeméafien Biegevorrichtung besteht auch
darin, daR eine weitere Antriebseinrichtung vorgesehen
ist, durch die der Biegekopf in zwei zueinander senk-
rechte, jeweils zur Zufihrrichtung des zu biegenden
Werkstlicks ihrerseits senkrechte Richtungen verfahr-
bar ist, wodurch sich die Mdglichkeit ergibt, den Biege-
kopf unter das von einem Spannkopf gehaltene und von
diesem vorstehende Rohr (eventuell schon mit einer
Biegung an seinem einen Endbereich) nach unten ab-
zusenken, unterhalb desselben auf dessen andere Sei-
te hintber und dann wieder nach oben hochzufahren,
um so das Werkstlck in der anderen Biegerichtung zu
biegen, wobei in diesem Fall dann lediglich die Spann-
einrichtung um 180° umgeschwenkt und auch der Bie-
gedorn mit der auf seiner gegentiberliegenden Seite an-
gebrachten Formnut in richtige Ausrichtung zu der ihm
dann zugekehrten Rohrseite verbracht werden mul3. Al-
les 1aRt sich dabei, mit Ausnahme der Absenk-und der
seitlichen Verschiebebewegung sowie des Hochfah-
rens des Biegekopfes, ansonsten mit Drehbewegungen
des Biegedorns bzw. der Spanneinrichtung (um diesel-
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be Drehachse wie der Biegedorn) erreichen, wobei
dann auch wieder die Linearbewegung der Spannein-
richtung gegen den Biegedorn lGber den dritten Drehan-
trieb, wie vordem, erzeugt werden kann (wobei dann nur
das Umlenkgetriebe ebenfalls in eine um 180° verdreh-
te Position verdreht werden muf).

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemaRen Biegevorrichtung besteht auch darin,
daf} auf der Seite des Werkstlicks, auf der die Spann-
einrichtung angeordnet ist, dieser statt eines Faltenglat-
ters eine ortsfest angebrachte Fihrungsrolle fir das
Werkstlck vorgeschaltet ist, die so angeordnet sein
kann, daf sie, falls gewiinscht, auch mit einem gewis-
sen Druck gegen die entsprechende Seite des Werk-
stiicks andriicken kann.

[0023] Ebenfalls eine vorzugsweise Ausgestaltung
der Erfindung besteht auch darin, da® der Biegedorn
ebenso wie der Spannbacken des Spannbocks jeweils
in Form einer Rolle mit einer Fuhrungsnut zur Anlage
gegen die zugewandte Seite des zu biegenden Werk-
stiicks ausgebildet ist, wodurch sich eine erneut verein-
fachte konstruktive Gestaltung der erfindungsgeméafien
Biegevorrichtung bei einem besonders kompakten Auf-
bau ergibt. Wenn dann, erneut bevorzugt, der Falt-
englatter mindestens zwei in Zufiihrrichtung des zu bie-
genden Werkstlicks hintereinander angeordnete An-
druckrollen (anstelle der Gleitstlicke) aufweist, dann ist
damit eine erfindungsgemafRe Biegevorrichtung ge-
schaffen, mit der es mdglich ist, auch im Windeverfah-
ren die gewiinschte Biegung zu erzeugen. Je nach der
relativen Stellung der Rolle des Spannbocks zum Bie-
gedorn kann der hergestellte Biegeradius am Werk-
stiick durch die Spanneinrichtung kontinuierlich veran-
dert werden, womit eine Herstellung von elliptischen,
ovalen oder spiralférmigen Biegungen mdglich wird.
[0024] Bei der erfindungsgemafen Biegevorrichtung
kann jede geeignete Form eines Biegedorns eingesetzt
werden, so z. B. in Form einer Kreisrolle mit einer ent-
sprechend umlaufenden Formnut. Besonders bevor-
zugt wird der Biegedorn jedoch so ausgebildet, daR er,
parallel zu seiner Verschwenkachse gesehen, eine
nicht-rotationssymmetrische, jedoch zu einer senkrecht
zur Verdrehachse liegenden und durch diese verlaufen-
den Mittelachse symmetrische Form aufweist, wobei die
am Biegedorn angebrachte Formnut zur Anlage gegen
eine Seite des zu biegenden Werkstlicks, relativ zu die-
ser Langs-Mittelachse gesehen, beidseits des Biege-
dorns ebenfalls symmetrisch zueinander verlauft. Eine
solche Ausgestaltung ergibt einen besonders bevorzugt
einsetzbaren Biegedorn, der auch beim Wechsel der
Biegerichtung nicht um etwa 180°, sondern nur um ei-
nen kleinen Winkel verdreht werden mul3. Insgesamt ist
die erfindungsgemaRe Biegevorrichtung von sehr kom-
paktem und platzsparendem Aufbau, kann ohne weite-
res fiir ein Rechtsbiegen wie auch fiir ein Linksbiegen
eingesetzt werden, wobei stets auch noch der Vorteil
gegebenist, dal die Drehwellen fiir Biegedorn, Umsetz-
getriebe und Spanneinrichtung die entsprechenden Be-
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wegungen dieser einzelnen Einrichtungen durch reine
Drehbewegungen, noch dazu um eine identische Mittel-
achse (wegen der konzentrisch zueinander angeordne-
ten Ubertragungswellen) bewirken kénnen. Dies gestat-
tet eine besonders rasche und auch genaue Steuerung
der einzelnen Bewegungen unabhangig voneinander.
[0025] Die erfindungsgeméafe Biegevorrichtung baut
sehr kompakt und ermdglicht eine grole Biegefreiheit,
namlich sowohl kleine Abstande zwischen aufeinander
folgende Biegungen wie auch geringe Abstande der
Biegungen von den Enden der vorkonfektionierten
Rohrwerkstiicke, wobei eine schonende Materialbe-
handlung sichergestellt werden kann. Dabei besteht
auch die Mdglichkeit, die eingesetzten Biegewerkzeuge
mehrstufig aufzubauen, um damit sowohl unterschied-
liche Biegeradien, wie auch unterschiedliche Rohrma-
terial-Durchmesser mit einem Werkzeug formen zu kén-
nen. Die vielen bei der Erfindung realisierten Freiheits-
grade der Vorrichtung ermdglichen eine optimal Ein-
stellbarkeit auf die jeweiligen Gegebenheiten, wie z. B.
Rohrdurchmesser, Wandstéarke, Werkstoff oder Bieger-
adius.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung im Prinzip beispielshalber noch néher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Schragansicht auf eine
erfindungsgemafe Biegevorrichtung;

Fig. 2 eine (teilweise prinzipielle) Schnittdarstellung
geman einer Lage der Schnittebene senkrecht zur
Zufuhrrichtung des zu bearbeitenden Werkstlicks
und durch die gemeinsame Drehachse der drei kon-
zentrisch ineinander angeordneten Drehwellen;

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung
des oberen Abschnitts des Biegekopfes bei einer
erfindungsgemafien Biegevorrichtung;

Fig. 4 die in Fig. 3 dargestellten Teile in zusammen-
gebautem Zustand (teilweise geschnitten);

Fig. 5 eine (prinzipiell dargestellte) Draufsicht auf
einen erfindungsgemalen Biegekopf mit eingeleg-
tem Rohr;

Fig. 6 die Darstellung aus Fig. 5, jedoch mit ange-
legter Spanneinrichtung .und angelegtem Falt-
englatter;

Fig. 7 die Draufsicht gemaR Fig. 6, jedoch nach
Durchfiihrung der Biegung des Rohres um 90°;

Fig. 8 eine prinzipielle Draufsicht auf einen Biege-
kopf wie in den Fig. 5 bis 7, hier jedoch in der Aus-
gangsposition fur ein Biegen in der gegeniber den
Darstellungen der Fig. 5 bis 7 anderen Biegerich-
tung (mit oben liegendem Rohrwerkstlick und nach
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unten gefahrenem Biegekopf);

Fig.9 die Darstellung aus Fig. 8 mit in Richtung auf
die andere Seite verfahrenem Gleitbacken des Falt-
englatters und verdrehten Fihrungsbacken dessel-
ben;

Fig. 10 die Darstellung aus Fig. 9, jedoch mit in die
endgliltige seitliche Lage auf der gegeniberliegen-
den Seite versetztem Gleitbacken des Faltenglat-
ters und um nahezu 180° verdrehten Flihrungsbak-
ken desselben;

Fig. 11 eine Draufsicht auf den Biegekopf der Fig.
8 bis 1.0 mit angefahrener Spanneinrichtung, aus-
gerichteten Biegedorn und herangefahrenem Falt-
englatter;

Fig. 12 eine schrage Perspektivansicht einer erfin-
dungsgeméafen Biegevorrichtung in der Stellung,
die in Fig. 11 in Draufsicht gezeigt ist;

Fig. 13 eine perspektivische Schragansicht zur
prinzipiellen Darstellung einer anderen Ausfih-
rungsform eines Biegekopfes bei einer erfindungs-
gemalien Biegevorrichtung, und

Fig. 14 eine Draufsicht auf eine wieder andere Aus-
fuhrungsform eines Biegekopfes bei einer erfin-
dungsgemalen Biegevorrichtung, die zur Herstel-
lung der Biegung des Rohrwerkstiicks durch Win-
den geeignet ist.

[0027] In der folgenden Figurenbeschreibung bezie-
hen sich die Darstellungen der Figuren 1 bis 12 auf eine
erste, besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer Bie-
gevorrichtung, wahrend in Fig. 13 (in schrager Perspek-
tivansicht) eine andere Ausfihrungsform fiir einen Bie-
gekopf bei einer solchen Biegevorrichtung und in Fig.
14 eine prinzipielle Draufsicht auf eine wieder andere
Ausfuhrungsform fur einen Biegekopf dargestellt ist.
Dabei werden in allen Figuren, auch soweit sie gean-
derte Ausflhrungsformen betreffen, flir gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0028] Zuné&chst sei auf die Figuren 1 bis 12 einge-
gangen, die eine erste Ausfiihrungsform einer Biege-
vorrichtung darstellen.

[0029] So zeigt Fig. 1 eine Perspektivansicht (schrag
von vorne oben) auf eine Biegevorrichtung 1 kurz vor
Ausfiihrung eines Rechtsbiegens, wahrend in Fig. 12
dieselbe perspektivische Schragdarstellung derselben
Biegevorrichtung 1 gezeigt ist, allerdings im Ausgangs-
zustand vor einem Linksbiege-Vorgang.

[0030] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, umfaft die Biege-
vorrichtung 1 im wesentlichen drei wichtige Einrichtun-
gen, namlich einen Biegekopf 2 (mit einer Spanneinrich-
tung 3), ferner eine Gleitschiene 4 (als Zufuhreinrich-
tung) und einen Faltenglatter 5. Diese drei Einrichtun-
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gen dienen zum Herstellen von Biegungen an vorkon-
fektionierten Leitungen bzw. Rohren 6, um ein gutes
Umformergebnis ohne Faltenbildung oder RiRbildung
am Rohr 6 zu erreichen.

[0031] Die Biegevorrichtung 1 laft sich in ihrer Ge-
samtheit auf einer horizontalen Bewegungsbahn a und
einer vertikalen Bewegungsbahn b verfahren, und zwar
mittels eines geeigneten (in den Figuren aber nicht dar-
gestellten) entsprechenden Antriebs.

[0032] Der Biegekopf 2 besteht zunachst aus einem
Tragkorper 2A, auf dem oben ein um eine Mittelachse
M verdrehbarer Biegedorn 7 angeordnet ist. Seitlich am
Biegedorn 7 liegt ein rohrférmiges Werkstlick 6 (mit re-
lativ geringer Wanddicke) in einer am Biegedorn dort an-
gebrachten, Uber drei Seiten desselben verlaufenden
Formnut 8 an, die in ihrer Nutform der Form des Rohres
6 angepaldt ist. Das Rohr 6 wird in Richtung ¢ von einer
(in den Figuren nicht dargestellten) Transporteinrich-
tung zugefihrt, aus der es Uber eine (in den Figuren
ebenfalls nicht dargestellte) Spannzange austritt, mit-
tels derer es aber in einer bestimmten Position jederzeit
lagefixiert gehalten werden kann. Mittels der Zufiihrein-
richtung bzw. der Spannzange ist es auch mdglich, das
Rohr 6 um seine Léngsachse in Drehrichtung d zu dre-
hen, und zwar in beiden Drehrichtungen.

[0033] Wie aus dem Schnittbild der Fig. 2 entnommen
werden kann (Schnittdarstellung l&ngs einer Schnitte-
bene zeigt, die senkrecht zur Langsrichtung des zuge-
fihrten Rohres 6 liegt und durch die Drehachse M des
Biegedorns 7 verlauft), umschlief3t der in Fig. 2 nur mit
einer durchgezogenen Linie prinzipiell dargestellte
Tragkdrper 2A eine Anordnung von drei konzentrisch in-
einander angeordneten Drehwellen 9', 10" und 11", die
als ineinanderlaufende Hohlwellen ausgebildet sind.
Die drei unterschiedlichen Schraffuren in Fig. 2 dienen
dazu, die einzelnen Kraftibertragungswege von den
drei Drehantrieben 9, 10, 11 Uber die zugeordneten
Drehwellen 9',10',11' an die zu verdrehenden Teile dar-
zustellen, wobei jede Schraffur die zu einem Antriebs-
strang gehdorigen Teile kennzeichnet.

[0034] Dabei wird jede der Drehwellen 9', 10" bzw. 11'
mittels eines eigenen Drehantriebs 9, 10 bzw. 11 ange-
trieben, wobei der Drehantrieb 9 direkt unten an der zen-
tral in der Mitte liegenden Drehwelle 9 fiir den Biegedorn
2 sitzt, der seinerseits am oberen Ende der Drehwelle
9' unter Zwischenschaltung einer ebenfalls nur prinzipi-
ell dargestellten Werkzeugaufnahme 7' befestigtist. Der
Drehantrieb 9 treibt dabei direkt die Drehwelle 9', die
Werkzeugaufnahme 7' und den auf dieser sitzenden
Biegedorn 7 an.

[0035] Die mittlere Drehwelle 10" der konzentrischen
Drehwellenanordnung wird an ihrem unteren Ende ber
einen Riementrieb 13 von einem Drehantrieb 10 ange-
trieben und dient ihrerseits dazu, Gber einen oben an ihr
befestigten Drehflansch 10" eine Nutenscheibe 25 an-
zutreiben, auf die noch weiter unten ndher eingegangen
wird.

[0036] Die duBere Drehwelle 11' der konzentrischen
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Drehwellenanordnung wird tber einen Riementrieb 14
von einem Drehantrieb 11 angetrieben. An ihrem obe-
ren Ende ist an ihr eine verdrehbare Halteplatte 15 be-
festigt, auf der eine Halterungseinrichtung 16 befestigt
und in der eine Linearfihrung 17 ausgebildet ist, die -
worauf weiter unten eingegangen wird - die Fihrung ei-
ner linearen Bewegung in Richtung auf die Lage des
Biegedorns 7 hin (bzw. von diesem weg) fir ein in der
Linearfihrung 17 gleitendes Teil gestattet.

[0037] Dem Biegedorn 7 ist seitlich ein Spannbacken
18 zugeordnet (vgl. Fig. 1 und 2 sowie insbesondere die
vergréRerten Darstellungen der Fig. 3 und 4), der auf
seiner dem Biegedorn 7 zugewandten Seite einen aus-
wechselbaren Spannbacken 19 tragt, in dem (wie ins-
besondere gut aus Fig. 3 erkennbar ist) dem zu biegen-
den Rohr 6 zugewandt, eine Formnut 28 einer der Form
des Rohres 6 entsprechenden Gréfie ausgeformt ist.
[0038] Der Spannbock 18 mit dem Spannbacken 19
ist auf einem Halterungselement 20, z. B. mit nicht dar-
gestellten Schrauben, befestigt.

[0039] Das Halterungselement 20 sitzt seinerseits auf
einem Tragteil 21 und zwar in der aus der Explosions-
darstellung der Fig. 3 gut erkennbaren Weise: auf der
Unterseite des Halterungselementes 20 ist eine T-for-
mige, nach unten hin offene Formnut 22, quer zur Ver-
schieberichtung des Spannbackens 18 verlaufend, aus-
gebildet, in die ein oben auf dem Tragteil 21 angebrach-
ter Nutenstein 21' mit einem entsprechend T-fémigen
Querschnitt formschllssig einflihrbar ist. Damit besteht
die Mdoglichkeit, das Halterungsteil 20 quer zur Ver-
schieberichtung des Spannbocks 18 auf dem Trageteil
seitlich zu verschieben, um eine ganz bestimmte Rela-
tivposition des Spannbocks 18 zum Drehdorn 7 einstel-
len zu kénnen.

[0040] Auf der Unterseite des Tragteils 21 ist ein
Formkérper in Form einer drehbaren Rolle 23 ange-
bracht, der dort vorsteht und in eine entsprechende For-
mnut 27 (vgl. Figuren 1 bis 4) eingreift. Diese Rolle 25
sitzt frei verdrehbar auf einem im Tragteil 21 veranker-
ten Haltebolzen 26.

[0041] Zudem ist das Tragteil 21 mit einer Formge-
bung derart versehen, dal} es, wie insbesondere die Fig.
2 und die dort teilweise geschnittene Fig. 4 zeigen, zu
seinen beiden Seiten von der dort in der Halterungsein-
richtung 16 angebrachten Linear- bzw. Langsfihrung 17
geflhrt wird und in deren Langsrichtung verschiebbar
ist.

[0042] Wenn die Nutenscheibe 25 vom Drehantrieb
10 Uber den Riementrieb 13 und die Drehwelle 10" ver-
dreht wird, bedeutet dies, daf} die auf der Nutenscheibe
25 exzentrisch angebracht Formnut 27 durch die Ver-
anderung ihrer Drehlage die in sie eingreifende Rolle 23
entsprechend relativ zur Drehachse M verschiebt, was
Uber die Linearfilhrung 17 zu einer entsprechenden Ver-
schiebebewegung des Halterungselementes 20 und
des auf diesem angebrachten Spannbocks 18 mit sei-
nem Spannbacken 19 in Richtung auf den Drehdorn 7
hin bzw. von diesem weg fiihrt.
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[0043] Die Halterungseinrichtung 16 mit den an ihr
angebrachten Linearfihrungen 17 im Zusammenwirken
mit dem Tragteil 21, der an diesem Uber den Haltebol-
zen 26 befestigten verdrehbaren Rolle 23 und der Nu-
tenscheibe 25 mit der in ihr angebrachten, exzentrisch
verlaufenden Nut 27 bilden in ihrem Zusammenwirken
ein Umsetzgetriebe 24, das dazu dient, die Drehbewe-
gung der Drehwelle 10', welche zur Verschiebung der
Spanneinrichtung 3 dient, in eine lineare Verstellbewe-
gung des Halteteils 21 (und damit des auf diesem an-
gebrachten Halterungselementes 20 und dem Spann-
bock 18 mit Spannbacken 19) zu bewirken. Dadurch,
daf die Halterungseinrichtung 16 auf der Halteplatte 15
befestigt ist, ist sichergestellt, daR die Linearfihrungen
17 in der Halterungseinrichtung 16 bei einer Verdrehung
der Nutenplatte 25 nicht mitdreht, wenn die Halteplatte
15 nicht ihrerseits in Drehbewegung versetzt wird. Auf
diese Art und Weise wird die Ubertragung der Drehbe-
wegung der Nutenplatte 5 in eine Linearbewegung des
Tragteils 21 und damit der Spanneinrichtung 3 zum Ein-
spannen des Rohrstiickes 6 bzw. zu dessen Freigabe
gewahrleistet. Dabei kann sichergestellt werden, daR
die Spanneinrichtung 3 mit einer gewiinschten bzw. vor-
gegebenen Spannkraft das Rohrstlick 6 gegen den Bie-
gedorn 7 andrickt. In diesem Zustand kann dann zur
Ausfihrung des Biegevorgangs durch ein gemeinsa-
mes Verdrehen der Nutenplatte 25 und der Halteplatte
15 der Biegevorgang unter Aufrechterhaltung der Ein-
spannung des rohrformigen Werkstlicks 6 vorgenom-
men werden.

[0044] Wie aus den Fig. 3 und 4 besonders gut er-
kennbar ist, sitzt oben auf der Halterungseinrichtung 16
ein gabelférmiges Abdeckblech 29, das aus einem vor-
deren im wesentlichen kreisrunden Abschnitt mit einer
kreisformigen Innendffnung zum Aufstecken auf das
obere Ende des Drehflansches 10" und von diesem Ab-
schnitt ausgehend mit zwei in Langsrichtung der Halte-
rungseinrichtung 16 sich erstreckenden seitlichen Ga-
belschenkeln 30 versehen ist, deren jeder auf der Ober-
seite eines jeweiligen Seitenteils 33 der Halterungsein-
richtung 16 aufliegt und Gber in diesen Gabelschenkeln
angebrachte Bohrungen 31, denen entsprechend Boh-
rungen 32 auf der Oberseite der Seitenteile 33 zugeord-
net sind, mittels Schrauben auf diesen befestigt werden.
Dabei sind die seitlichen Gabelschenkel 30 des Abdeck-
bleches 29 etwas breiter als die jeweils darunter liegen-
de Oberseite eines Seitenteiles 33 ausgefihrt und bil-
den mit dem freien Spalt 30' zwischen sich eine weitere
Langsfihrung fiir einen abgestuften oberen Formbe-
reich 21" des Tragteiles 21 aus, so dal} letzteres bei sei-
ner Langsbewegung in Richtung auf den Biegedorn 7
hin bzw. von diesem zuriick sowohl durch diesen Spalt
30' zwischen den Gabelschenkeln 30, wie auch durch
die in der Halterungseinrichtung 16 darunter ange-
brachten Léangsleisten der Linearfiihrung 17 geflhrt
wird. Die Halterungseinrichtung 16 ist an ihrem vom
Drehdorn 7 abgewandten Ende mit einer etwas nach
oben Uber die Seitenteile 33 vorstehenden Verbin-
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dungsplatte 34 versehen, welche den Innenraum 35,
der zwischen den Seitenschenkeln 33 und der Halte-
platte 15 vorliegt, in der Richtung vom Biegedorn 7 weg
abschlief3t. Gleichzeitig dient diese Verbindungsplatte
34 auch als ein Endanschlag fur das Tragteil 21 im Sinne
einer maximal ausgefahrenen Position.

[0045] Wie aus Fig. 3 ferner ersichtlich ist, ist auf der
Unterseite jedes Seitenteiles 33 eine Aussparung 36
angebracht, die es ermdglicht, dalk durch sie die Nuten-
scheibe 25 mit der auf ihr ausgeformten exzentrischen
Nut 27 zwischen dem betreffenden Seitenteil 33 und
dem aufleren Umfang des Drehflansches 10" beim Ver-
drehen der Nutenscheibe 25 hindurchgefiihrt werden
kann, wie dies im einzelnen aus den Fig. 3 und Fig. 4
ersichtlich ist, auf deren Darstellung insoweit ausdriick-
lich verwiesen wird.

[0046] Die Figuren 5 bis 7 zeigen nun, in einer prinzi-
piellen Draufsicht auf den Biegekopf aus den Figuren 1
bis 4, verschiedene Ablaufe zur Herstellung einer 90°-
Biegung eines vorkonfektionierten Rohres 6 mit diinner
Wandstarke.

[0047] Hierbei zeigt Fig. 6 zunachst die Einlegeposi-
tion der Biegevorrichtung 1, in welcher der Biegedorn 7
mit seiner Formnut 8 gegen die zugewandte Seite des
zugefuhrten Rohres 6 angelegt ist, wahrend der Spann-
kopf 3 vom Biegedorn 7 und dem Rohr 6 entfernt ist.
Vom Faltenglatter 4 sind auf der Seite, auf der der Bie-
gedorn 7 liegt, zwei Fihrungsbacken 38 mit ebenfalls
an ihnen ausgefihrten Formnuten 41 (Fig. 12) in Aus-
richtung zur Formnut 8 des Biegedorns 7 ebenfalls an
das Werkstlick 6 angelegt, wobei jeder FUhrungsbak-
ken 38, wie aus Fig. 1 ersichtlich, mittels einer Schraube
39 an einem zugeordneten Halter 40 befestigt ist.
[0048] Aufdergegeniberliegenden Seite des Rohres
6 ist, dem Spannbacken 38 zugeordnet, ein Gleitbacken
37 des Faltenglatters 4 vorgesehen, der, wie Fig. 5 zeigt,
in der Einlegeposition ebenso wie die Spanneinrichtung
3 vom Draht 6 weggefahren ist.

[0049] Wie Fig. 1 zeigt, ist die Gleitschiene 4 am Bie-
gekopf 2 angebracht und enthalt zwei Spindelantriebe
60, 61, Uber welche eine Platte 62 mit dem Gleitbacken
37 in einer Ebene positioniert werden kann. Dabei wird
die Gleitschiene 4 bezliglich der Achse des Rohres 6
stets auf der Seite des Spannbocks 18 positioniert. Ein
Gleitbacken 37 liegt am Rohr 6 an. Je nach Anwen-
dungsfall hat die Gleitschiene 4 wahrend des Biegevor-
gangs unterschiedliche Funktionen auszufiihren: sie
lauft z. B. mit dem Rohr 8, zieht es zuriick oder schiebt
es nach, beispielsweise um eine Rif3bildung im Rohr-
material zu vermeiden. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 1 wird die Gleitschiene 4 auch zum Po-
sitionieren des Halterungselementes 20 mit dem
Spannbock 18 und den Spannbacken 19 sowie zum
Verschwenken des Halters 40 mit den Fihrungsbacken
38 des Faltenglatters 5 verwendet.

[0050] Der Halter 40 des Faltenglatters 5 mit den dar-
an befestigten Flihrungsbacken 38 wird mittels Linear-
fuhrungspaaren 63 an der Gleitschiene 4 angebracht.
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Die Linearfiihrungspaare 63 sind Uber eine Briicke 64
miteinander verbunden. Der Faltenglatter 5 kann dabei
Uber geeignete (nicht im einzelnen dargestellte) Mittel
in Richtung des Pfeiles F (Fig. 1) bewegt bzw. verstellt
werden, wobei er auch (Uber ebenfalls nicht im einzel-
nen dargestellte Mittel) relativ zum Biegedorn 7 verdreht
werden kann. Dadurch |af3t sich eine optimale Einstel-
lung des Faltenglatters 5 sowohl zum Links- wie auch
zum Rechtsbiegen gewahrleisten.

[0051] WenninderinFig. 5 gezeigten Einlegeposition
das Rohr 6 gegen die zugewandten Formnuten 8 und
41 (Fig. 12) des Drehdornes 7 und der beiden Fiihrungs-
backen 38 des Faltenglatters 5 angelegt ist, wird an-
schlieRend die Spanneinrichtung 3 durch Verdrehung
der Nutenscheibe 25 in Richtung des Pfeiles y, in An-
lage gegen die dem Drehdorn 7 gegenuberliegenden
Seite des Rohres 6 gebracht und mit einer gewlinschten
Spannkraft festgespannt. Diese Situation ist in Fig. 6
dargestellt.

[0052] AnschlieBend erfolgt, wie in Fig. 7 gezeigt, ein
gleichzeitiges, gleichgerichtetes und gleichschnelles
Verdrehen des Biegedorns 7 (in Drehrichtung w) und
der Halteplatte 15 (zusammen mit der Halterungsein-
richtung 16) sowie der Nutenscheibe 25 in Drehrichtung
¥, (wie in Fig. 7 angegeben) um 90°, wobei (durch ge-
eignete, nicht dargestellte Mittel) der Gleitbacken 37
des Faltenglatters 5 entsprechend der Zufihrgeschwin-
digkeit des Rohres 6 mit diesem und in Anlage zu die-
sem in der in Fig. 7 gezeigten Richtung f linear weiter-
bewegt wird.

[0053] Dabeiwirdim Zusammenwirken zwischen Bie-
gedorn 7 und Spanneinrichtung 3 das Rohr 6 um 90° in
der Formnut 8 in einem kreisférmigen Endabschnitt 46
(vgl. Fig. 11) des Biegedorns 7 (in dessen Bereich um
seine Drehachse M herum) umgebogen und dann eine
Endstellung erreicht, wie sie in Fig. 7 dargestellt ist. In
Fig. 7 ist eine Rechtsbiegung gezeigt.

[0054] Die Fig. 8 bis 11 zeigen nun, ebenfalls in einer
Draufsicht wie die Fig. 5 bis 7, eine Biegung in entge-
gengesetzter Richtung wie in den Fig. 5 bis 7, namlich
eine Linksbiegung.

[0055] Zu diesem Zweck wird zun&chst von einer (in
Fig. 1 nicht dargestellten) Spannzange das gebogene
Rohr 6 in der Position gehalten, die sich aus Fig. 7 er-
gibt. AnschlieRend wird durch Verdrehen der Nuten-
scheibe 25 der Spannbacken 19 vom Biegedorn 7 weg-
gefahren; der Gleitbacken 37 des Faltenglatters 5 wird
ebenfalls vom Draht 6 linear wegbewegt. AnschlieRend
wird das Rohrstlick 6 um so viel weitertransportiert und
gleichzeitig um 90° nach oben (in Drehrichtung d') ver-
dreht, dafl das (vorher bereits gebogene) Rohrende
senkrecht nach oben weist, wie dies in der perspektivi-
schen Darstellung der Fig. 12 erkennbar ist (dort aller-
dings bereits wieder im eingespannten Zustand).
[0056] Wenn das Rohr 6 freigegeben ist, wird der Bie-
gekopf 2 senkrecht nach unten (in Richtung b ) wegge-
fahren, so dal der Biegekopf 2 mit dem Biegedorn 7
ganz unterhalb des aus der Spannzange vorstehenden
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Rohres 6 liegt, wonach, wie Fig. 8 zeigt, der Biegedorn
7 entgegen der bisherigen Biegerichtung in Drehrich-
tung w (wie in Fig. 8 angedeutet) verschwenkt wird. Die
vom Rohr 6 Uberdeckten Teile des darunterliegenden
Biegekopfes 2 sind in den Fig. 8 bis 10 nur gestrichelt
eingezeichnet.

[0057] Gleichzeitig werden auch die Fiihrungsbacken
38 des Faltenglatters 5 in der in Fig. 8 gezeigten Pfeil-
richtung verschwenkt, wobei vorher der Gleitbacken 37
durch ein entsprechendes Verfahren der Gleitschiene 4
in der in Fig. 8 gezeigten Richtung f aus der in Fig. 7
gezeigten Endstellung zuriickgefahren ist. Die damit er-
reichte Zwischenstellung ist in Fig. 8 gezeigt.

[0058] InFig. 9istein weiterer Betatigungsschritt dar-
gestellt, bei dem nunmehr, immer noch mit dem Biege-
kopf 2 unterhalb des Rohrstiickes 6 liegend, durch ge-
meinsame, gleich schnelle und gleichgerichtete Verdre-
hung der Halteplatte 15 (mit darauf angeordneter Hal-
terungseinrichtung 16 mit der Spanneinrichtung 3) und
der Nutenscheibe 25 um 90° (in Drehrichtung y; ) in ei-
ne der Stellung der Spanneinrichtung 3 aus Fig. 5 um
180° gegenliberliegende Lage verbracht.

[0059] AuRerdem werden die Fihrungsbacken 38
des Faltenglatters 5 weiter entgegen dem Uhrzeiger-
sinn (in Fig. 9) verdreht, desgleichen wird der Gleitbak-
ken 37 in Pfeilrichtung f ebenfalls auf die andere Seite
des Rohres 6 verfahren. Diese Zwischenstellung ist aus
Fig. 9 ersichtlich.

[0060] Fig. 10 zeigt die Stellung, die erreicht ist, wenn
der Gleitbacken 37 zusammen mit der Spanneinrich-
tung 3 in eine Stellung verbracht ist, die der Stellung aus
Fig. 5 entspricht, wobei jedoch die Elemente jeweils auf
der der Stellung in Fig. 5 gegentiberliegenden Seite des
Rohres 6 vorliegen.

[0061] SchlieBlich zeigt Fig. 11 die Ausgangsstellung
von Rohr 6, Spanneinrichtung 3, Biegedorn 7 und Falt-
englatter 5 zueinander fir ein Linksbiegen, wie sie im
Prinzip der Ausgangsstellung fir den Biegevorgang,
entsprechend der Stellung aus Fig. 6 fiir das Rechtsbie-
gen, entspricht. Dabei ist der Gleitbacken 37 aus der in
Fig. 10 gezeigten Zwischenstellung noch etwas weiter
vom Rohr 6 weg bewegt worden, so daf} sich insgesamt
wieder eine offene Einlegestellung fir das Rohr 6 ergibt.
AnschlieRend wird der Biegekopf 2 wieder nach oben
(in Bewegungsrichtung b (aus Fig. 1)) hochgefahren
und sodann mit dem Biegedorn 7 und dem Gleitbacken
37 des Faltenglatters 5 gegen die eine (in Fig. 11: die
rechte) Seite des Rohrstlicks 6 angelegt, wobei vorher
schon der Biegedorn 7 mit seiner dem Rohr 6 zuge-
wandten Formnut 8 in Ausrichtung zur Langsachse des
Rohres 6 verschwenkt wurde. Anschlielend wird durch
eine entsprechende Verdrehung der Nutenscheibe 25
der Spannbock 18 der Spanneinrichtung 3 mit dem
Spannbacken 19 gegen die andere Seite des Rohres 6
angelegt und entsprechend auch der Gleitbacken 37 mit
seiner Formnut 41 ebenfalls auf dieser Seite gegen das
Rohr 6 zur Anlage gebracht. Damit ist die in Fig. 11 ge-
zeigte Ausgangsstellung (Spannstellung) des Rohres 6
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erreicht, aus der heraus dann durch eine gemeinsame
Verdrehung vom Biegedorn 7 und Spanneinrichtung 3
sowie Nutenscheibe 25 um 90° (entgegen dem Uhrzei-
gersinnin Fig. 11) eine entsprechende Linksbiegung er-
zeugt werden kann.

[0062] Die in Fig. 11 erreichte Ausgangsstellung vor
dem Biegevorgang (nach links) istin Fig. 12 noch einmal
in einer perspektivischen Draufsicht auf die Biegevor-
richtung dargestellt.

[0063] Zur Form des Biegedornes 7, wie sie bei der
Ausfiihrungsform nach den Fig. 1 bis 11 eingesetzt wird,
wird noch einmal Bezug genommen auf die Darstellung
in Fig. 11:

[0064] Der Biegedorn 7 ist, in der Draufsicht, nicht ro-
tationssymmetrisch, aber spiegelsymmetrisch um eine
durch seine Drehachse (entsprechend der Drehachse
M der Gesamtanordnung der drei ineinanderlaufenden
Drehwellen 9', 10" und 11') verlaufende Mittelebene X-X
("Symmetrieachse"). Die am Biegedorn 7 ausgebildete
Formnut 8 verlauft dabei entlang der beiden Langssei-
ten des in Fig. 11 gezeigten Biegedorns 7 und in dem
Bereich 46, in dem deren Enden uber eine Kreisbahn
miteinander verbunden sind, so dafl} insgesamt Uber
drei Seiten des Biegedorns 7 hinweg durchgéngig die
Formnut 8 verlauft, deren Formausbildung ihrerseits
wiederum zur Mittelebene X-X symmetrisch ist. Dies be-
deutet, daR der eingesetzte Biegedorn 7 mit nur einer
einzigen Formnut 8 arbeiten kann und es nicht erforder-
lich ist, unterschiedliche Formnuten, gar auf unter-
schiedlichen axialen Héhen des Biegedorns 7, einzu-
setzen.

[0065] In den Fig. 13 und 14 sind noch einmal prinzi-
pielle perspektivische Schragansichten zweier weiterer
Ausfiihrungen eines Biegekopfes 2 gezeigt:

[0066] Beider Ausfiihrungsform nach Fig. 13 wird ein
besonders kompakter Aufbau erzielt, wobei sich diese
Ausgestaltung jedoch nur empfiehlt, wenn keine Gefahr
einer RilRbildung oder Faltenbildung an dem zu biegen-
den Rohr besteht und damit die Gleitschiene 4 und der
Faltenglatter 5 unnétig sind.

[0067] Der Gleitbacken 37 des Faltenglatters 5 wird
bei der Ausfiihrung nach Fig. 13 durch eine Flihrungs-
rolle 42 ersetzt, die frei drehbar angeordnet ist und das
zu biegende Rohr vor seinem Einlauf in die Formnut 8
des Biegedorns 7 fiihrt.

[0068] Bei der hier gezeigten Ausfiihrungsform be-
steht der Biegedorn 7 im Prinzip aus einer Biegerolle,
die aber nicht Giber einen vollen Kreisumfang ausgefiihrt
ist, sondern bei der ein Teil des Kreisumfangs abge-
schnitten ist, wie dies Fig. 13 zeigt, worauf verwiesen
wird.

[0069] Beidieser Ausfiihrungsform umfaRt die Span-
neinrichtung 3 einen Spannbacken 43, der Uber eine in
Fig. 13 nur ganz prinzipiell dargestellte Halteeinrichtung
44 (in Fig. 13 in Form eines Stiftes gezeigt) gehaltert
wird, die in einer radial verlaufenden Schlitzfiihrung 45
(in Form eines Langloches) in der Halteplatte 15 ausge-
bildet ist. Diese Halteeinrichtung 44 ist, unterhalb der
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Halteplatte 15, z. B. in einer (nicht sichtbaren) exzentri-
schen Fuhrungsnut gefuhrt, die um die Mittelachse M
des Drehkopfes 2 zum Verfahren des Spannbackens 43
relativ zum Rohr 6 gefiihrt ist. Dabei kann diese exzen-
trische (in Fig. 13 nicht im einzelnen dargestellte) For-
mnut auf der Oberseite einer um die Mittelachse M ver-
drehbaren, aber unterhalb der Halteplatte 15 liegenden
Platte o. 8. befestigt sein, die ihrerseits z. B. Uber die
mittlere Drehwelle 10' der drei ineinander laufenden
Drehwellen 9', 10", 11' zur Erzeugung einer Verfahrbe-
wegung des Spannbackens 43 verdrehbar ist. Eine na-
here Beschreibung des speziellen Mechanismus hierflir
ist aber nicht erforderlich, da dem Fachmann die Aus-
gestaltung einer solchen Drehfiihrung zur Verstellbewe-
gung der Halterungseinrichtung 44 gelaufig ist. Sie funk-
tioniert im tGbrigen nach demselben Prinzip wie die For-
mnut-Rollen-Anordnung der Ausfiihrung nach Fig. 1.
[0070] Die in Fig. 14 dargestellte weitere Ausfiih-
rungsform eines Biegekopfes 2 unterscheidet sich von
den anderen vorher beschriebenen Ausfiihrungsformen
im speziellen dadurch, dal} dort anstelle des Gleitbak-
kens 37 zwei Fuhrungsrollen 47, 48 zur seitlichen Anla-
ge gegen das zu biegende Rohr 6 vorgesehen und dem
Spannbock 3 (in Transportrichtung ¢ des Rohres 6 ge-
sehen) vorgeschaltet sind.

[0071] Am Spannkopf 3 ist der Spannbacken 19 auch
nicht mehr mit einer Fiihrungsnut versehen, wie bei den
Ausfiihrungsformen der vorangegangenen Figuren,
sondern mit einer Biegerolle 49, mit der die gewlinschte
Verformung des Rohres 6 durchgefiihrt werden kann.
[0072] Der Biegedorn ist bei dieser Ausfiihrungsform
als eine Biegerolle 50 mit einer umlaufenden Formnut
zur Anlage gegen den Rohrabschnitt 6 ausgefihrt.
[0073] Die Bewegung der Spanneinrichtung 3, die
Drehung des Biegedorns 50 und das Anlegen bzw.
Nachflihren des Faltenglatters 5 geschieht in gleicher
Weise wie bei den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 1
bis 13 durch eine entsprechende Programmsteuerung
der drei eingesetzten Drehantriebe 9, 10 und 11, die auf
drei ineinander konzentrisch verlaufende Drehwellen 9',
10" und 11" auf die zu bewegenden Teile einwirken, wie
dies im Prinzip in der Schnittdarstellung der Fig. 2 be-
reits gezeigt ist.

Patentanspriiche

1. Biegevorrichtung (1) fur stab- und rohrférmige
Werkstlicke (6), die einen Biegekopf (2) mit einem
auf einer Drehachse (M) angebrachten, mittels ei-
nes Drehantriebs (9) verdrehbaren Biegedorn (7)
und mit einer Spanneinrichtung (3) zum Andriicken
des zu biegenden Werkstlicks (6) gegen eine For-
mnut (8) am Biegedorn (7) sowie ferner eine Zufihr-
einrichtung (4) fir das zu bearbeitende Werkstiick
(6) umfaldt, wobei die Spanneinrichtung (3) relativ
zum Biegedorn (7) verfahrbar und auch konzen-
trisch zur Drehachse (M) des Biegedorns (7) ver-
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schwenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spanneinrichtung (3) an zwei voneinander unab-
hangige Drehantriebe (10, 11) angeschlossen ist,
deren einer (11) zur Ausflhrung ihrer Verschwenk-
bewegung um die Drehachse (M) des Biegedorns
(7) dient und Uber deren anderen sie unter Zwi-
schenschaltung eines Umsetzgetriebes (24), das
eine Drehbewegung in eine Linearbewegung um-
setzt, gegeniiber dem Biegedorn (7) verfahrbar ist,
wobei der Biegekopf (2) zur Ubertragung des An-
triebs der drei Drehantriebe (9, 10, 11) an den Bie-
gedorn (7), an das Umsetzgetriebe (24) und an die
Spanneinrichtung (3) drei konzentrisch ineinander
angeordnete Drehwellen (9', 10", 11') umfal’t, deren
jede an einen der Drehantriebe (9,10,11) ange-
schlossen ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die innerste Drehwelle (9') den
oben am Biegekopf (6) angeordneten Biegedorn (7)
tragt.

Biegevorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die mittlere Drehwelle (10') das
am Biegekopf (2) unterhalb des Biegedorns (7) an-
gebrachte Umsetzgetriebe (24) fir die Linearbewe-
gung der Spanneinrichtung (3) antreibt.

Biegevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die aufRen liegende Drehwelle
(11") mit einer unterhalb des Umsetzgetriebes (24)
angeordneten Halteplatte (15), auf der die Spann-
einrichtung (3) in einer Richtung senkrecht zur Mit-
telachse (M) der drei konzentrischen Drehwellen
(9, 10", 11") verschieblich gelagert ist, drehfest ver-
bunden ist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Umsetzge-
triebe (24) eine Nutenscheibe (25) mit einer in die-
ser ausgebildeten, zu ihrer Drehachse (M) exzen-
trisch verlaufenden Nut (27) versehen ist, in die ein
an der Spanneinrichtung (3) befestigter, der Quer-
schnittsform der Nut (27) entsprechender Formkér-
per (23) eingreift, der in der Nut (27) verschiebbar
und dessen Abstand zur Drehachse (M) der Nuten-
scheibe (25) durch eine Verdrehung derselben ver-
anderbar ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spanneinrichtung (3) eine
auf der Nutenscheibe (25) drehfest mit dieser befe-
stigte Halterungseinrichtung (16) und einen Spann-
bock (18) aufweist, der in einer an dieser ange-
brachten Linearfihrung (17) verschieblich gelagert
und an dem der in die Nut (27) in der Nutenscheibe
(25) eingreifende Formkdrper (23) befestigt ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

18

Biegevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Spannbock (18) mit einem
auswechselbar an ihm befestigten Spannbacken
(19) versehenist, in dem eine der Lage der Formnut
(8) im Biegekopf (2) entsprechend angeordnete der
Form des zu spannenden Werkstlicks (6)
angepalite Formnut (28) angebracht ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Spannbock (18) auf ei-
nem Halterungselement (20) befestigt ist, das den
Formkdrper (23) tragt und Uiber diesen in Eingriff mit
der Linearfiihrung (17) steht.

Biegevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Halterungselement (20)
seinerseits auf einem Tragteil (21) sitzt, auf dem es
in einer Richtung senkrecht zur Ausrichtung der Li-
nearfiihrung (17) verstellbar befestigt und an dem
der Formkdrper (28) zum Gleiteingriff mit der Li-
nearfihrung (17) angebracht ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Halterungselement (20)
auf dem Tragteil (21) zum Verstellen an eine An-
triebseinrichtung angeschlossen ist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, da der Spannein-
richtung (3), in Zufihrrichtung (c) des Werkstlicks
(6) gesehen, ein Faltenglatter (5) unmittelbar vor-
geschaltet ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Faltenglatter (5) gegen das
zu biegende Werkstiick (6) anlegbare Gleitbacken
(37) aufweist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Pro-
grammsteuerung zum Ansteuern der verschiede-
nen Drehantriebe (9, 10, 11) und Antriebseinrich-
tungen vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einer der Ansprtche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB eine weitere Antriebs-
einrichtung vorgesehen ist, durch die der Biegekopf
(2) in zwei zueinander senkrechte, jeweils zur Zu-
fihrrichtung (c) des zu biegenden Werkstlicks (6)
ihrerseits senkrechte Richtungen (a, b) verfahrbar
ist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Seite
des Werkstlicks (6), auf der die Spanneinrichtung
(3) angeordnet ist, dieser eine ortsfest angebrachte
Fihrungsrolle (42) fir das Werkstiick (6) vorge-
schaltet ist



16.

17.

18.
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Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Biegedorn
ebenso wie der Spannbacken des Spannbocks (18)
jeweils in Form einer Rolle (50; 49) mit einer Fih-
rungsnut zur Anlage gegen die zugewandte Seite
des zu biegenden Werkstlicks (6) ausgebildet ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 11 oder einem der
Anspriiche 13 bis 16 in Verbindung mit Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Faltenglat-
ter (5) mindestens zwei in Zuflhrrichtung des zu
biegenden Werkstlicks (6) hintereinander angeord-
nete Andruckrollen (47) aufweist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Biegedorn
(7), parallel zu seiner Verschwenkachse (M) gese-
hen, eine nicht-rotationssymmetrische, jedoch zu
einer senkrecht zur Verdrehachse (M) liegenden
und durch diese verlaufenden Mittelachse (X-X)
symmetrischer Form aufweist, wobei die am Biege-
dorn (7) angebracht Formnut (8) zur Anlage gegen
eine Seite des zu biegenden Werkstiicks (7), relativ
zu dieser Langs-Mittelachse (X-X) gesehen, zu bei-
den Seiten des Biegedorns (7) ebenfalls symme-
trisch verlauft.
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Fig. 11
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