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(54) Biegevorrichtung fiir stab- und rohrférmige Werkstiicke

(57) Eine Biegevorrichtung (1) fur stab- und rohrférmige Werkstiicke (6), die einen verdrehbaren Biegedorn (7) mit
einer Biegenut (8) sowie eine Spanneinrichtung (3) zum Einspannen des Werkstlicks (6) zwischen ihr und dem Biegedorn
(7) umfaldt, ist fir Rechtsbiegen und fir Linksbiegen eingerichtet und mit einem Faltenglatter (5) versehen, der bei
vorgegebener Biegerichtung dem Biegedorn (7) unmittelbar vorgeschaltet ist und zwei Gleitbacken (54, 60) umfaft,
zwischen denen das Werkstiick (6) liegt und deren jeder eine Formnut (56, 59) zur Anlage an diesem aufweist. Die
Gleitbacken (54, 60) sind zum Wechsel der Biegerichtung um den Biegedorn (7) herum auf dessen andere Seite ver-
bringbar. Dabei sitzt der Gleitbacken (54) auf der Seite des Biegedorns (7) frei verdrehbar auf einer parallel zur Drehachse
(M) des Biegedorns (7) liegenden Stiitzachse (53), die relativ zum Biegedorn (7) parallel zur Transportrichtung des
Werkstlicks (6) lageverstellbar ist. Dabei ist dieser Gleitbacken (54) so ausgebildet, dal er durch Verstellen der Stltz-
achse (53) mit dem dem Biegedorn (7) zugewandten Ende seiner Formnut (56) an die Biegenut (8) anlegbar ist und
dabei seine Formnut (56) tangential an diese (8) anschlieft.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1700 647 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Biegevorrichtung fiir stab- und rohrférmige Werkstiicke, mit einem verfahr-
baren Biegekopf, auf dem ein verdrehbarer Biegedorn mit einer Biegenut zur Anlage des zu biegenden Werkstlicks
sowie eine relativ zu diesem verfahrbare und konzentrisch zu ihm verdrehbare Spanneinrichtung zum Einspannen des
zu bearbeitenden Werkstiicks zwischen ihr und dem Biegedorn sitzen, und mit einer Zufiihreinrichtung fir das Werksttick,
wobei die Biegevorrichtung sowohl fir ein Rechtsbiegen, wie auch flr ein Linksbiegen des Werkstiicks um den Biegedorn
eingerichtet ist und das Werkstuck bei einer vorgegebenen Biegerichtung auf der einen Seite und bei einem Wechsel
der Biegerichtung auf der anderen Seite des Biegedorns gegen diesen anlegbar ist, wobei der Biegekopf auch einen
Faltenglatter tragt, der bei einer vorgegebenen Biegerichtung dem Biegedorn - in Zufuhrrichtung des Werkstlickes
gesehen - unmittelbar vorgeschaltet ist und zwei Gleitbacken aufweist, zwischen denen das Werkstiick liegt und deren
jeder auf seiner dem Werkstlick zugewandten Seite mit einer zu dessen Aufienkontur im wesentlichen komplementéar
ausgebildeten Formnut versehen ist, welche gegen die AuRenseite des Werkstlicks anlegbar ist, wobei ein Gleitbacken
zum anderen Gleitbacken senkrecht zur Zuflihrrichtung des Werkstlicks verfahrbar ist und beide Gleitbacken ebenso
wie die Spanneinrichtung zum Wechseln der Biegerichtung um den Biegedorn herum in eine entsprechende, zu einer
durch die Drehachse des Biegedorns verlaufenden und zur Zufuhrrichtung des Werkstlicks parallelen Ebene spiegel-
bildliche Anordnung ihrer Formnuten auf die andere Seite des Biegedorns verfahrbar und/oder verdrehbar sind. Die
Erfindung bezieht sich ferner auf eine Faltenglatteranordnung zur Verwendung bei einer solchen Biegevorrichtung.
[0002] Faltenglatter werden beim automatisierten Biegen von Rohren mit geringen Wandstarken und gleichzeitig
kleinen Biegeradien bendétigt, wobei sie dem Biegedorn, in Zufihrrichtung des Rohres gesehen, vorgeschaltet sind. Wird
das Rohr einerseits zwischen der Spannreinrichtung und dem Biegedorn eingespannt und zudem zwischen den beiden
Gleitbacken des Faltenglatters aufgenommen, so besteht wahrend des Biegevorgangs fur das Rohr keine Méglichkeit,
an der Radiusinnenseite unkontrolliert ausweichen zu kénnen. Dadurch wird es mdglich, auch dinnwandige Rohre mit
kleinem Biegeradius zu biegen. Daher werden Faltenglatter beim Rohrbiegen zur Verbesserung des Biegeergebnisses
eingesetzt. Allerdings ist der Einsatz von Faltenglattern bei solchen Biegemaschinen, bei denen der Biegekopf still steht,
problematisch. Denn um mit solchen Maschinen sowohl Links- wie auch Rechtsbiegungen zu erzeugen, muf} das Rohr
auf einander gegeniberliegenden Seiten der Mittelachse des Biegedorns angelegt werden kénnen. Erfordert nun der
Biegeprozel} jedoch einen Faltenglatter in beiden Biegerichtungen, so besteht bei diesen bekannten Maschinen das
Problem, dal} der Faltenglatter, da er fest am Maschinenkdrper angebracht ist, beim Wechsel der Biegerichtung manuell
umgestellt sowie neu ausgerichtet werden muf3. Dies bedeutet, dal stets eine Bedienungsperson an der Biegemaschine
anwesend sein muf3, weshalb versucht wurde, den Einsatz eines Faltenglatters auf nur eine Biegerichtung zu beschran-
ken. Allerdings erweisen sich solche Einschrankungen fir Anwender der Biegemaschinen fast immer als ein grof3er
Nachteil.

[0003] Eine Maschine mit einem solchen Falterglatter ist aus der DE 696 24 723 T2 bekannt, wobei dort fir den Be-
trieb die Gleitbacken des Faltenglatters tber an ihrem AuRenumfang angebrachte Verriegelungselemente, die in Langs-
richtung beabstandet angebracht sind, miteinander verbunden und gegeneinander verspannt werden.

[0004] Beiderinder US 5 222 552 beschriebenen Anordnung ist ein Faltenglatter mit allerdings nur einem, nur auf
der Seite des Biegedorns einseitig an das Werkstlick anlegbaren Gleitbacken vorgesehen, der ebenfalls fest am Ma-
schinengestell angebracht ist, jedoch vom Werkstlick seitlich abgeklappt bzw. an dieses anklappbar ist.

[0005] Auch der Faltenglatter aus der DE 201 18 444 U1 ist am Maschinengestellt fest angebaut.

[0006] Im Markt ist seit kurzem eine Rohrbiegevorrichtung der eingangs genannten Art bekannt, die sowohl fir ein
Rechtsbiegen, wie auch fir ein Linksbiegen des Werkstiicks um einen Biegedorn eingerichtet ist und dabei einen
Faltenglatter einsetzt, der in beiden Biegerichtungen verwendet werden kann. Der Faltenglatter weist zwei Gleitbacken
auf, deren einer gegen den anderen hin verfahrbar ist. Ein Gleitbacken, der auf der Seite des Biegewerkzeugs - relativ
zum Werkstlick gesehen - sitzt, ist auf einem Halter befestigt, der zwar konzentrisch zum Biegedorn verdrehbar, nicht
aber auf diesen hin beweglich am Biegekopf befestigt ist.

[0007] Bei allen angesprochenen Faltenglattern besteht ein besonderes Problem darin, dald es bei einer nicht ganz
prazisen Ausrichtung des Faltenglatters bzw. dessen Formnut zur Gefahr ausbrechender Kanten kommen kann, wobei
eine genaue Ausrichtung des Faltenglatters auch im Hinblick auf dessen Gesamtwirksamkeit besonders wichtig ist. Die
hierzu auszufiihrenden Arbeiten, die insbesondere auch beim Umristen eines Faltenglatters stets erneut vorzunehmen
sind, missen sehr genau durchgefiihrt werden und sind zeitaufwendig.

[0008] Die Erfindung stellt nunmehr darauf ab, eine verbesserte Biegevorrichtung mit einem Faltenglatter der eingangs
genannten Art zu schaffen, die unter weitgehender Vermeidung der aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile
eine sehr genaue Einstellung der Formnut des Gleitbackens des Faltenglatters auf der Seite des Biegedorns sowohl
hinsichtlich des Werkstiicks, wie auch beziiglich dessen Einlaufs in die Formnut des Biegedorns besonders einfach und
rasch ermdglicht und eine selbsttatige Anpassung der Ausrichtung zum Werkstlick auch wahrend eines laufenden
Betriebs und sogar beim Wechsel der Biegevorrichtung gewahrleistet, und ferner noch eine zur Verwendung bei einer
solchen flr beide Biegerichtungen umstellbare Biegevorrichtung einsetzbare Faltenglatteranordnung vorzuschlagen.
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[0009] ErfindungsgemaR wird hierzu eine Biegevorrichtung fir stab- und rohrférmige Werkstlicke der eingangs ge-
nannten Art vorgeschlagen, bei welcher der Gleitbacken auf der Seite des Biegedorns auf einer parallel zur Drehachse
des Biegedorns liegenden Stltzachse sitzt, auf der er frei verdrehbar angeordnet ist und die zum Biegedorn hin bzw.
von diesem weg parallel zur Transportrichtung des Werkstlicks verfahrbar ist, wobei dieser Gleitbacken so ausgebildet
ist, dal® er durch Verfahren der Stlitzachse zum Biegedorn hin mit dem dem Biegedorn zugewandten Ende seiner
Formnut an die Biegenut des Biegedorns so anlegbar ist, dal® seine Formnut tangential an die des Biegedorns anschlief3t.
[0010] Die erfindungsgemalie Biegevorrichtung erméglicht es, die bei ihr vorgesehene Faltenglatter-Konstruktion
sowohl fiir das Linksbiegen, wie auch flir das Rechtsbiegen einzusetzen, ohne daf} eine Umriistung stattfinden mufR.
Bei der Anderung der Biegerichtung kénnen auch die Einzelelemente, die den Faltenglatter bilden, zusammen mit den
anderen Elementen der Vorrichtung, die bei der Anderung der Biegerichtung umgestellt werden miissen, gemeinsam
und automatisch umgesellt werden, was sogar ohne Anwesenheit einer Bedienungsperson programmgesteuert erfolgen
kann, so dal gerade dieser grofe Nachteil bei bekannten Biegemaschinen, bei denen bei Wechsel der Biegerichtung
eine Bedienungsperson wegen der Umristung des Faltenglatters anwesend sein mufte, vollig wegfallt.

[0011] Dadurch, daft der Gleitbacken des Faltenglatters, der sich auf der Seite des Biegedorns (relativ zur Transpor-
trichtung des Werkstilicks gesehen) befindet, frei drehbar auf seiner Stlitzachse sitzt, damit fir die Faltenglattereinheit
eine Art "schwimmende Lagerung"bewirkt, stellt der Faltenglatter die exakte Ausrichtposition sowohl relativbeim Anlegen
gegen das Werkstlick, wie auch beim Anfahren und Anlegen an den Biegedorn selbstandig und automatisch ein, wobei
gleichzeitig auch wahrend des Betriebs damit automatisch bei Auftreten von Verschleil stets die richtige Ausrichtung
relativ zum Werkstlick und zum Biegedorn nachgestellt bzw. beibehalten wird. Dabei sitzt bevorzugt der betreffende
Gleitbacken des Faltenglatters auf seiner Stlitzachse nicht nur frei verdrehbar, sondern auch frei in deren Axialrichtung
beweglich (zumindest iber eine gewisse Verschiebestrecke hinweg), so dal er beim Anlegen gegen die Biegenut des
Biegedorns ebenso wie seitlich gegen das Werkstiick eine Ausrichtbewegung nicht nur in Drehrichtung um seine Stiitz-
achse, sondern auch axial entlang der Stiitzachse durchfiihren und damit ein automatisches, optimales Anlegen an die
Biegenut des Biegedorns erfolgen kann. Dies 1463t sich bevorzugt auch noch dadurch verbessern, dal der Durchmesser
der Stiitzachse etwas kleiner als die Aufsteckbohrung des Gleitbackens ist, so dal® der Gleitbacken auch noch eine
zumindest kleine Kipplage relativ zur Stltzachse einnehmen kann.

[0012] Aberauch fiirden Fall, daR nur eine freie Verdrehbarkeit um die Stiitzachse gegeben ist, ohne dal axial entlang
derselben eine freie Verschiebbarkeit vorliegt oder gar eine gewisse Kipplage relativ zu ihr eingenommen werden kann,
selbst in diesem Fall findet noch immer eine sehr gute Einstellung bei der Anlage sowohl seitlich gegen das Werkstlick,
wie auch gegen die Biegenut des Biegedorns (im Einlaufbereich des Werkstiicks in diese) statt.

[0013] Dadurch,daf beidererfindungsgemafien Biegevorrichtung die Stiitzachse des Gleitbackens des Faltenglatters
aufder Seite des Biegedorns linear zum Biegedorn hin bzw. von diesem weg und in einer Ebene senkrecht zur Biegeachse
(na@mlich parallel zur Transportrichtung des Werkstuicks) verfahrbar ist, kann der Endbereich der Formnut dieses Gleit-
backens, welcher dem Biegedorn zugewandt ist, ganz exakt so nahe gegen den Biegedorn verfahren werden, bis die
Formnut des Gleitbackens in dessen Endbereich relativ zur Biegenut des Biegedorns tangential in diese einlauft und
dabei an die Biegenut des Biegedorns anlegbar ist. Entsprechend ist dieser Endbereich des genannten Gleitbackens
mit seiner Formnut so ausgebildet, dal er beim Anlegen pallgenau in die Biegenut des Biegedorns eingeflihrt werden
kann und dabei an deren Form angepaltist, wodurch bei Betrieb der Vorrichtung eine groRe Genauigkeit beim Ausrichten
des zu biegenden Werkstlicks bei dessen Einlauf in die Biegenut des Biegedorns gewahrleistet wird. Zudem wird der
Verschleil® an der Spitze dieses Gleitbackens des Faltenglatters sehr gering gehalten. Wenn man, in einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung, den betreffenden Gleitbacken des Faltenglatters in Richtung auf den Biegedorn hin laufend
unter eine gewisse Vorspannung setzt, die mechanisch (etwa durch eine Vorspannfeder) oder auch hydraulisch oder
in anderer geeigneter Weise aufgebracht werden kann, kann auch noch sichergestellt werden, dal selbst bei einem
gewissen Abschleifen der ineinandergreifenden Teile des Gleitbackens und des Biegedorns wahrend des Betriebs der
Biegevorrichtung jeweils unverziiglich und automatisch eine entsprechende Nachstellung zur stets paligenauen Anlage
dieser Teile ineinander erfolgt.

[0014] Durch die Verfahrbarkeit der beiden Gleitbacken des Faltenglatters aufeinander zu bzw. voneinander weg kann
bei der erfindungsgeméafien Biegevorrichtung auch eine prazise seitliche Anlage dieser Gleitbacken an beide Seiten
des zu behandelnden Werkstlicks und dabei auch, falls gewlinscht, ein gewlinschter beidseitiger Anpref3druck stets
automatisch, wieder auf mechanischem, hydraulischem oder gar pneumatischem Weg, sichergestellt werden, ohne daf}
es erforderlich ist, wie bei manchen bekannten Biegemaschinen die einander gegeniiberliegenden Gleitbacken des
Faltenglatters etwa durch an deren AulRenumfang angebrachte Verriegelungselement gegeneinander anzuziehen und
zu fixieren, oder auch - wie in anderen bekannten Féllen - die einzelnen Gleitbacken in ihrer Eingriffsposition am Ma-
schinengestellt arretieren zu mussen.

[0015] Durch den Aufbau der erfindungsgemafien Biegevorrichtungen wird dort im Zusammenwirken der "schwim-
menden" Lagerung des Gleitbackens des Faltenglatters auf der Seite des Biegedorns mit dessen Verfahrbarkeit zum
Biegedorn hin eine rasche sowie automatisch aufrecht erhaltbare, so gut wie optimale Anpassung dieses Gleitbackens
mit seiner Formnut bei Anlage an das Werkstlick und im Einlaufbereich des Biegedorns (mit dem dort hineinragenden
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Endbereichs dieses Gleitbackens) erreicht, wodurch der Faltenglatter eine hervorragende Gesamtwirksamkeit ergibt.
[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafRen Biegevorrichtung wird als der zum anderen Gleit-
backen hin und von diesem weg verfahrbare Gleitbacken der eingesetzt, welcher auf derselben Seite des Werkstiicks
wie die Spanneinrichtung liegt, weil auf dieser Seite der Platzbedarf fir die erforderliche Verfahrbarkeit unschwer rea-
lisierbar ist.

[0017] Eine weitere vorzugsweise Ausgestaltung der erfindungsgemaflen Biegevorrichtung besteht auch darin, daf
eine Steuerung vorgesehen ist, mit der die zum Wechsel der Biegerichtung vorzunehmenden Verfahr- und/oder Ver-
drehbewegungen der verschiedenen konstruktiven Elemente auf den Biegekopf erst eingeleitet werden, nach dem dieser
so weit abgesenkt wurde, daR alle diese Elemente unterhalb des in der Biegevorrichtung eingespannten Werkstlickes
liegen, wodurch dann eine freie und vom Werkstlick unbehinderte Verfahrbarkeit dieser Elemente unterhalb des Werk-
stlicks erfolgen kann.

[0018] Der Faltenglatter umfafit in den meisten Fallen Gleitelemente derart, dal auf jeder Seite des Werkstiicks das
Gleitelement einen Gleitbacken umfaft. In bestimmten Fallen kann es jedoch auch bevorzugt sein, wenn der Faltenglatter
auf mindestens einer Seite des Werkstlicks mehr als einen, bevorzugt zwei, direkt hintereinander angeordnete Gleit-
backen aufweist. So kann der Faltenglatter auf der Seite des Werkstuicks, auf welcher der Biegedorn liegt, zwei in
Zufihrrichtung des Werkstiicks hintereinander angeordnete, auf einem gemeinsamen, um die Stltzachse frei verdreh-
baren Trager befestigte Gleitbacken aufweisen, die auf dem gemeinsamen Trager bezliglich einer Ebene, welche durch
die Stltzachse und senkrecht zur Zufiihrrichtung des Werkstiicks vertauft, zueinander spiegelsymmetrische Formen
aufweisen. Bei dieser Ausgestaltung wird bei einem Wechsel der Biegerichtung nur eine Verdrehung des betreffenden
Tragers in eine Stellung, die spiegelsymmetrisch zu seiner Ausgangsstellung (in Bezug auf eine Achse, die durch die
Drehachse des Biegedorns und parallel zur Transportrichtung des Werkstlcks verlauft) erforderlich ist, wodurch dann
ein solchermallen gestalteter Gleitbacken sogleich die richtige Ausgangsstellung fiuir das Biegen in die andere Biege-
richtung einnimmt.

[0019] Bevorzug wird dabei der Trager auch mit einer Einrichtung versehen, mit der der Abstand zwischen den beiden
auf dem Trager befestigten Gleitbacken verandert bzw. eingestellt werden kann.

[0020] Bei der erfindungsgemaRen Biegevorrichtung ist bevorzugt die Stiitzachse verschieblich auf einem Stiitzring
angeordnet, der seinerseits konzentrisch auf der Welle des Biegedorns, relativ zu dieser verdrehbar, sitzt, liber die bei
einem Wechsel der Biegerichtung dann die entsprechenden Verdrehbewegungen durchgefiihrt werden kénnen. Beson-
ders vorzugsweise ist dabei der Stitzring mit einem radial vorstehenden Abschnitt versehen, auf dem die Stltzwelle
verschieblich gehaltert ist und der an seinem vorstehenden Endabschnitt eine radial nach auf3en hin offene Gabelhal-
terung ausbildet, die einen Gleitstein aufnimmt, der seinerseits drehbar auf einer Halterungseinrichtung sitzt, die senk-
recht zur Transportrichtung des Werkstlcks bewegbar ist. Hierdurch ergibt sich eine sehr platzsparende und insgesamt
doch kinematisch relativ einfache Gesamtanordnung, die sowohl die lineare Relativbewegung der Stltzachse zum
Biegedorn hin (bzw. von diesem weg) und gleichzeitig auch noch die Durchfiihrung einer Drehbewegung des die Stiitz-
welle halternden vorstehenden Abschnitts durch eine senkrecht zur Transportrichtung des Werkstilicks verschiebliche
Halterungseinrichtung (Uber den an dieser drehbar befestigten, in der Gabelhalterung des vorstehenden Abschnitts
aufgenommenen Gleitstein) gestattet.

[0021] Dabei sitzt die Stitzwelle vorteilhafterweise auf einem Trageblock, der seinerseits verschieblich in einer ober-
halb der Gabelhalterung ausgebildeten, radial nach aufen verlaufenden Fiihrungsnut des radial vorstehenden Abschnitts
des Stltzringes angeordnet ist, wobei diese Fihrungsnut anihrem radial &ulReren Ende von einer Querleiste verschlossen
wird, in der eine Einstellschraube verdrehbar sitzt, die mit dem Trageblock in Eingriff steht und mittels der er in der
Fuhrungsnut lageverstellbar ist. Hierdurch ist es mdglich, mittels der Einstellschraube eine sehr prazise und genaue
Anfangseinstellung bzw. Einstellung der Position der Stiitzachse (und damit des an ihr befestigten Gleitbackens) relativ
zum Biegedorn vorzunehmen.

[0022] Bei den vorstehend geschilderten Ausflihrungsformen der erfindungsgemaRen Biegevorrichtung umfafit die
Halterungseinrichtung bevorzugt eine am Biegekopf gehalterte, relativ zu diesem verfahrbare und auf Linearschienen
geflhrte Stitzbriicke, mittels derer die seitlichen Auslenkungen zur Ausfiihrung einer Verdrehbewegung des Stitzringes
durchfihrbar sind.

[0023] Eine andere vorzugsweise Ausgestaltung der erfindungsgeméafRen Biegevorrichtung besteht auch darin, da
der Gleitbacken, der auf der Seite der Spanneinrichtung liegt, auf der seiner Formnut gegeniiberliegenden Seite eine
zu dieser Formnut beziiglich einer Langs-Mittelebene dieses Gleitbackens, die parallel zur Werkstiickzufihrrichtung
und zur Drehachse des Biegedorns liegt, spiegelsymmetrisch angeordnete weitere Formnut aufweist. Bevorzugt ist
dieser Gleitbacken zum Wechsel der Biegerichtung so auf die andere Seite des Biegedorns verfahrbar, dal} er dort mit
seiner weiteren Formnut gegen das Werkstiick anlegbar ist. Vorteilhafterweise ist er auf der Seite der Spanneinrichtung
mit einer Antriebseinrichtung verbunden, (iber die er zur Anderung der Biegerichtung sowohl parallel zur Zufiihrrichtung
des Werkstlicks, wie auch in einer Richtung senkrecht zu dieser auf die andere Seite des Biegedorns verfahrbar ist.
[0024] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Biegevorrichtung sitzen alle Gleitbak-
ken auf einer gemeinsamen Trageplatte, auf welcher der auf derselben Seite des Werkstlicks wie die Spanneinrichtung
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liegende Gleitbacken sowohl in Richtung senkrecht auf die Formnut des anderen Gleitbackens hin, wie auch parallel
zu dieser verstellbar angeordnet ist, wobei zum Wechsel der Biegerichtung diese Trageplatte mit dem von ihr getragenen
Gleitbacken um eine zur Drehachse des Biegedorns parallele Drehachse verschwenkbar ist, die in einer Ebene liegt,
welche durch die Drehachse des Biegedorns und parallel zur Transportrichtung des Werkstticks verlauft.

[0025] Durch die vorgenannten Ausgestaltungen wird eine ebenfalls sehr kompakt gebaute Biegevorrichtung geschaf-
fen, bei der der Wechsel der Biegerichtung einschlieflich der entsprechenden Lageveranderungen der Teile des Falt-
englatters einfach und rasch durchgefiihrt werden kdnnen.

[0026] Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Faltenglatteranordnung, die zur Verwendung bei einer der vorstehend
genannten erfindungsgemafRen Biegevorrichtung besonders geeignet ist, wobei diese Biegevorrichtung flr stab- und
rohrférmige Werkstiicke mit einem Biegedorn versehen ist, der eine Biegenut aufweist und sowohl fur ein Rechtsbiegen,
wie auch fir ein Linksbiegen eingerichtet ist, wobei die erfindungsgemaRe Faltenglatteranordnung zwei Gleitbacken zur
beidseitigen Anlage an das Werkstiick aufweist und jeder dieser Gleitbacken eine Formnut zur Anlage gegen das
Werkstiick umfaflt, und wobei mindestens einer der Gleitbacken zum anderen hin verfahrbar ist sowie beide Gleitbacken
so an der Biegevorrichtung anbringbar sind, daR sie zum Wechsel der Biegerichtung um den Biegedorn der Biegevor-
richtung herum in eine durch die Drehachse des Biegedorns und zur Zufiihrrichtung des Werkstlicks parallele Ebene
spiegelbildliche Anordnung ihrer Formnuten Uberfahrbar sind, wobei erfindungsgemaf der Gleitbacken, der fiir die
Anordnung auf der Seite des Biegedorn vorgesehen ist, frei verdrehbar auf einer parallel zur Drehachse des Biegedorn
liegenden Stltzachse sitzt, der eine Verstelleinrichtung zugeordnet ist, mittels derer sie bis zu einer Anlage des Gleit-
backens an den Biegedorn hin und von diesem weg lageverstellbar ist, wobei dieser Gleitbacken mit seiner Formnut so
ausgebildet ist, dal er - in Langsrichtung der Formnut gesehen - mit jedem seiner Endbereiche, sofern er mit diesem
dem Biegedorn zugewandt ist, so gegen den Biegedorn anlegbar ist, dal® der dortige Endbereich seiner Formnut an die
Biegenut des Biegedorns tangential anschlief3t.

[0027] Diese erfindungsgemalRe Faltenglatteranordnung laRt sich insbesondere bei einer der weiter oben geschilder-
ten erfindungsgemafen Biegevorrichtungen einsetzen; man kann sie jedoch auch unabhangig davon eigenstandig als
Bausatz konfigurieren, der als Nachristteil zu einer Biegevorrichtung fir stab- und rohrférmige Werkstiicke geliefert und
dort eingebaut werden kann, wodurch dann diese Biegevorrichtung zu einer Biegevorrichtung der erfindungsgemafen
Art, wie sie weiter oben geschildert ist, umristbar ist.

[0028] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Faltenglatteranordnung ergeben sich auch
aus den weiter oben in Verbindung mit vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Biegevorrichtung ge-
machten Angaben hinsichtlich der dort eingesetzten Faltenglatteranordnungen, auf die hier verwiesen sein soll.
[0029] Mittels der erfindungsgemafien Faltenglatteranordnung ist es moglich, bekannte Biegevorrichtungen, die fir
beidseitiges Biegen einstellbar sind, auch hinsichtlich der Verwendung einer einzigen Faltenglatteranordnung, die eben-
falls fir unterschiedliche Biegerrichtungen verstellbar ist, auszustatten.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung im Prinzip beispielshalber noch naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Schragansicht einer erfindungsgemaRen Biegevorrichtung in deren Einstellung zum
Rechtsbiegen;

Fig. 2 eine perspektivische Schragansicht der Vorrichtung aus Fig. 1, jedoch nach deren Umstellung auf Linksbiegen;

Fig.3 eine vergroéRerte perspektivische Detail-Darstellung des Biegedorns und einer erfindungsgemafen Faltenglat-
teranordnung;

Fig.4 eine perspektivische Darstellung der Anordnung aus Fig. 3, jedoch aus einer anderen Blickrichtung;

Fig. 5A bis 5E eine prinzipielle Darstellung der Ablaufphasen beim Verschwenken eines erfindungsgemafRen Falt-
engléatters bei Anderung der Biegerichtung (in Draufsicht), und

Fig. 6 eine perspektivische Explosionsdarstellung der Anordnung von Biegedorn und ihm vorgeschalteten Falt-
englatter-Gleitbacken aus Fig. 4.

[0031] Fig. 1 zeigt (schrag von oben vorne) eine Perspektivansicht auf eine Biegevorrichtung 1 kurz vor Ausfiihrung
eines Rechtsbiegevorgangs, wahrend in Fig. 2 eine gleiche perspektivische Schragdarstellung derselben Biegevorrich-
tung 1 gezeigt ist, allerdings im Ausgangszustand vor einem Linksbiegevorgang.

[0032] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, umfalit die Biegevorrichtung 1 im wesentlichen drei wichtige Einrichtungen, namlich
eine Biegekopf 2 (mit einer Spanneinrichtung 3), ferner eine Gleitschiene 4 (als Zuflihreinrichtung) und einen Faltenglatter
5. Diese drei Einrichtungen dienen zum Herstellen von Biegungen an vorkonfektionierten Leitungen bzw. Rohren 6, bei
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denen ein gutes Unformergebnis ohne Faltenbildung oder RifRbildung am Rohr 6 erreicht werden soll.

[0033] Der Biegekopf 2 1aRt sich in seiner Gesamtheit auf einer horizontalen Bewegungsbahn a und einer vertikalen
Bewegungsbahn b verfahren, und zwar mittels eines geeigneten (in den Figuren aber nicht dargestellten) Antriebs.
[0034] Dabei besteht der Biegekopf 2 zundchst aus einem Tragkérper 2, auf dem oben ein um eine Mittelachse M
verdrehbarer Biegedorn 7 angeordnet ist. Seitlich an diesem liegt ein rohrférmiges Werkstlick 6 (mit relativ geringer
Wanddicke) in einer am Biegedorn 7 angebrachten, Uber drei Seiten derselben verlaufenden Formnut 8, deren Nutform
der Form der zugewandten AufRenkontur des Rohres 6 im wesentlichen angepalfit ist. Das Rohr 6 wird in Richtung ¢
von einer (in den Figuren nicht dargestellten) Transporteinrichtung zugefiihrt, aus der tber eine (in den Figuren ebenfalls
nicht dargestellte) Spannzange austritt, mittels derer es aber in einer bestimmten Position jederzeit lagefixiert gehalten
werden kann. Mittels der Zuflhreinrichtung bzw. der Spannzange ist es auch mdglich, das Rohr 6 um seine Langsachse
in Drehrichtung d zu drehen, und zwar in beide Drehrichtungen.

[0035] Wahrend das Rohr 6 um den Biegedorn 7 herumgebogen wird, sorgt der Faltenglatter 5 dafiir, dal? das Rohr
6 wahrend des Biegens keine Falten bildet (auf der Innenseite) bzw. reifl’t (auf seiner AuRenseite).

[0036] Dem Biegedorn 7 ist seitlich die Spanneinrichtung 3 mit einem Spannbock 9 zugeordnet, der auf seiner dem
Biegedorn 7 zugewandten Seite einen auswechselbaren Spannbacken 10 tragt, in welchem, dem zu biegenden Rohr
6 zugewandt, eine Formnut 11 einer der zugewandten Seite der Auflenkontur des Rohres 6 entsprechenden Form und
GrofR3e ausgebildet ist.

[0037] Auf einer Grundplatte 12 der Gleitschiene 4 ist auf deren dem Biegekopf 2 zugewandten Seite ein Linearfiih-
rungsschienenpaar angeordnet, und zwar ist linksseitig und rechtsseitig des Biegedorns 7 jeweils eine Linearfiihrungs-
schiene 13 angebracht, wobei in Fig. 1 nur die Fihrungsschiene 13 auf einer Seite, in Fig. 2 jedoch die Fiihrungsschienen
auf beiden Seiten erkennbar ist/sind.

[0038] Aufjeder Linearfiihrungsschiene 13 sitzt verschieblich ein Wagen 14. Die Wagen 14 des Linearfiihrungsschie-
nen-Paares sind Uber eine Briickenplatte 15 miteinander verbunden, an der ein Flansch 16 mit einem Langloch 17
angebracht ist. An den Stirnseiten des Flansches 16 sind Gewindestifte 18 eingeschraubt, durch die eine Begrenzung
der wirksamen Lange des Langloches 17 erfolgen kann.

[0039] In die Langlécher 17 kann ein am Biegekopf 2 angebrachter Zylinder 19 von unten her eingefahren werden,
dessen Stange 20 an ihrem einfahrseitigen Ende mit einer Schrage 21 versehen ist. Dadurch kann der gesamten
Faltenglatter 5 beim Ausfahren des Zylinders 19 seitlich auf dem Linearfihrungsschienen-Paaren 13 bewegt werden,
indem die Schragflache 21 am Ende der Kolbenstange 20 eines der beiden Zylinder 19 beim Hochfahren seitlich gegen
das eingefahrene Ende des zugeordneten Gewindestiftes 18 anlauft und dieses bei zunehmendem Einfahren nach
aulendrickt. Soistin Fig. 1 der dort vorne dargestellte Zylinder 19 ganz eingefahren, weshalb seine obere Schragflache
21 gegen das zugeordnete Ende des Gewindestiftes 18 angedrickt wurde und dadurch die Brickenplatte 15 zur Au-
Renseite hin (also in Fig. 1: nach links hin) versetzt hat.

[0040] Bei der Stellung, die in Fig. 2 gezeigt ist, ist der andere Zylinder (in Fig. 2 nicht dargestellt, weil verdeckt)
ausgefahren, wahrend der Zylinder 19 auf der in der Figur vorne liegenden Seite eingefahren ist, so da} damit die
Briickenplatte 15 in der Darstellung der Zeichnung nach rechts versetzt ist.

[0041] Auf der Brickenplatte 15 sitzt in deren Mitte eine Leiste 22, die an ihrer Oberseite eine zum Biegedorn 7 hin
abgewinkelte Oberflache 23 aufweist, in welcher mittig eine Nut 24, senkrecht zur Briickenplatte 15, verlauft.

[0042] Auf der Oberseite 23 der Leiste 22 sitzt ein Flansch 25, der mittig eine in die Nut 24 zur Positionierung hinein-
ragende Eingriffsleiste 26 aufweist. Der Flansch 25 ist mit zwei Schrauben 27 an der Leiste 22 befestigt und weist an
seinem dem Biegedorn 7 zugewandten Ende einen nach oben ragenden Absatz 28 auf, auf dessen Oberseiten ein
Gleitstein 40 mittels einer Schraube 41 und einer Buchse 42 drehbar befestigt ist.

[0043] Wieinsbesondere aus der Darstellung der Fig. 4 (die eine schrage perspektivische DetailAnsicht der einzelnen
Elemente zu deren besserer Darstellung zeigt) sowie aus der Explosionsdarstellung der Fig. 6 entnehmbar ist, wird der
Gleitstein 40 von einer Gabelhalterung 44 am Ende eines radial vorstehenden Abschnitts 45 des Stiitzrings 43 umfaf3t.
[0044] Auf der Oberseite dieses radial vorstehenden Abschnitts 45 ist eine radial ausgerichtete Langsvertiefung 46
eingebracht, die in Richtung auf die Drehachse des Stiitzrings 43 (und damit auf die des Biegedorns 7) ausgerichtet ist.
[0045] In dieser Vertiefung 46 sitzt verschieblich ein Trageblock 47, an dem von seiner Oberseite her eine Stufen-
bohrung 48 mit einem Langloch angebracht ist, in der ein Bolzen 49 sitzt, der den Trageblock 47 gegen Abheben aus
der Vertiefung 46 sichert und dennoch eine relative Verschiebung des Trageblocks 47 in den Grenzen des Langlochs
in Richtung zum Biegedorn 7 hin bzw. von diesem weg gestattet.

[0046] Die Vertiefung 46 ist an ihrem radial vorstehenden Ende mittels einer Querplatte 50 verschlossen, die beidseits
der Vertiefung 46 jeweils mit einer Schraube 51 am Trageblock 47 befestigt ist und mittig eine Einstellschraube 52 tragt,
mittels derer der Trageblock 47 in der Vertiefung 46 durch entsprechendes Einschrauben verschoben werden kann.
[0047] Auf dem Trageblock 47 ragt auf dessen dem Biegedorn 7 zugewandten Endabschnitt eine Stiitzachse 53 in
Richtung parallel zur Drehachse des Biegedorns 7 nach oben. Auf der Stiitzachse 53 sitzt ein Gleitbacken 54 mit einer
Bohrung 55, in welche die Stlitzachse 53 hineinragt. Dabei ist der Gleitbacken 54 nur auf die Stiitzachse 53 aufgesetzt,
so daf} er frei verdrehbar auf dieser sitzt und auch in deren Axialrichtung verschieblich ist. Der Innendurchmesser der



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1700 647 A1

Bohrung 55 kann aber auch, falls gewiinscht, etwas groéf3er als der AulRendurchmesser der Stiitzachse 53 ausgefiihrt
sein, so daf} der Gleitbacken 54 relativ zur Stitzachse 53 auch noch eine gewisse, wenn auch nur kleine, Kippbewegung
ausfuhren kann.

[0048] Der Gleitbacken 54 ist auf seiner dem Werkstilick 6 zugewandten Seite mit einer Formnut 56 in seiner Langs-
richtung versehen, die zur Anlage gegen die zugewandte AuRenkontur des Werkstiicks dient und deren Form der Form
dieser AulRenkontur im wesentlichen komplementar entspricht.

[0049] Nach Einstellung des Abstands des Trageblocks 47 vom Biegedorn 7 kann ersterer mittels des Schraubbolzens
49 von oben lagefixiert werden, falls dies gewlinscht ist. Es kann stattdessen jedoch auch der Trageblock 47 mittels
einer (in der Figur nicht dargestellten) Vorspannfeder zwischen ihm und der Querplatte 50 laufend in Richtung auf dem
Biegedorn 7 hin vorgespannt sein, was auch ein kontinuierliches Nachstellen bei Auftreten von Verschleifd am Gleitbacken
54 gestattet.

[0050] Die Gesamtform des Gleitbackens 54 ist dabei, wie aus Fig. 4 gut entnommen werden kann, so ausgefiihrt,
daf sie bei Anndhrung an den Biegedorn 7 in Anpassung an die Biegenut 8 ausgeformt ist, so daf3, wenn das dem
Biegedorn 7 zugewandte Ende der Formnut 56 in der Biegenut 8 zur Anlage kommt, die Formnut 56 einen tangentialen
Einlauf in die Biegenut 8 des Biegedorns 7 gewahrleistet, wobei das entlang der Formnut 56 des Gleitbackens 54
laufende Rohr 6 tangential in die Biegenut 8 einlduft. In Fig. 4 ist dieses Ineinandergreifen des Endabschnitts des
Gleitbackens 54 und der Biegenut 8 des Biegedorns 7 sehr anschaulich dargestellt, wobei insoweit auf die zeichnerische
Darstellung ausdriicklich verwiesen wird.

[0051] Aus der Explosionsdarstellung der Fig. 6, die im wesentlichen die Anordnung aus Fig. 4 (allerdings in einer
etwas anderen Ausrichtung des Biegedorns 7) zeigt, ist sehr gut die Befestigung des Biegedorns 7 ersichtlich:

Der Biegedorn 7 wird Uber eine Zugstange 57 und eine Mutter 58 in eine entsprechende (nicht dargestellte) Aufnahme
gezogen, womit eine Durchbiegung des Biegedorns 7 beim Rohrbiegen verringert wird. Dadurch wird es auch moglich,
einen sehr schnellen Werkzeugwechsel vorzunehmen und den Stillstand der Maschine beim Umristen zu reduzieren.
Der Werkzeugsatz, bestehend aus einem Biegedornhalter 65, einem Stitzring 43, einer Querplatte 50, einem Trageblock
47, dem Gleitbacken 54 und dem Biegedorn 7, kann dann durch Lésen der Mutter 58 gemeinsam abgenommen und
durch einen anderen Werkzeugsatz ersetzt werden. Damit kdnnen die Einstellarbeiten auch auRerhalb der Maschine
durchgefiihrt werden. Zum Einrichten des Faltenglatters 5 werden einmalig folgende Schritte bendtigt:

Der Gleitbacken 54 wird an der entsprechenden Seite des Biegedorns 7 angelegt, indem in der Vertiefung 46 der
Trageblock 47 entsprechend zum Biegedorn 7 hin verschoben wird. Um die tangentiale Ausrichtung und Einleitung der
Formnut 43 des Gleitbackens 54 relativ zur Biegenut 8 des Biegedorns 7 zu erreichen, wird durch Ausfahren des
entsprechenden Verstellzylinders 19 mittels des entsprechenden Gewindestiftes 18 eine seitliche Verschiebung der
Platte 15 in Pfeilrichtung (Fig. 1 und Fig. 4) erzeugt und diese Bewegung Uber die Leiste 22, den Flansch 25, den
Gleitstein 40 und die Gabelhalterung 44 in eine entsprechende Drehbewegung des Stiitzrings 43 umgesetzt.

[0052] Nach dieser Einstellung fiir die erste Seite des Gleitbackens 54 wird dieser um 180° um eine Stitzachse 53
verschwenkt und auf der gegeniiberliegenden Seite gegen den Biegedorn 7 angelegt. Gleichzeitig wird der andere der
beiden Zylinder 19 ausgefahren und mit dem ihm zugeordneten Langloch 17 und Gewindestift 18 in Eingriff gebracht.
[0053] Dader Gleitbacken 54 eine zu seiner Mittelebene X-X (die durch die Mittelachse seiner Stiitzachse 53 senkrecht
zur Langsmittelinie seiner Formnut 56 verlauft) vollig symmetrische Ausbildung aufweist (vgl. etwa die zeichnerische
Darstellung des Gleitbackens 54 in den Fig. 4 und 6), bedarf es bei dieser zweiten Feineinstellung nurmehr der Einstellung
der genauen Drehlage der Stitzachse 48, d. h. der genauen Positionierung der Briickenplatte 15 durch den entspre-
chenden Zylinder 19 und die zugeordnete Einstellschraube 18, um auch auf dieser anderen Seite des Biegedorns 7
eine genaue tangentiale Ausrichtung der Formnut 56 des Gleitbackens 54 zum tangentialen Einlauf des Werkstlicks 6
dort in die Biegenut 8 des Biegedorns 7 zu erreichen.

[0054] Nach dieser einmaligen Anfangseinstellung kann der Faltenglatter 5 dann vollautomatisch in den Betrieb der
Biegevorrichtung 1 integriert werden.

[0055] Der Faltenglatter 5 umfalit neben dem Gleitbacken 54 einen weiteren Gleitbacken 60 (vgl. Fig. 1 und 2), der
in der Darstellung der Fig. 1 und 2 dem Gleitbacken 54 relativ zum Rohr 6 gegeniberliegt und in der Draufsicht als ein
rechteckiges Blockelement ausgefihrt ist, das an seinen beiden Langsseiten (deren eine dem Rohr 6 zugewandt ist)
jeweils mit einer Langs-Formnut 59 versehen ist, deren Form ebenfalls (zumindest im wesentlichen) komplementar der
ihr zugewandten AuRRenkontur des Rohres bzw. Werkstlicks 6 ist. Bei Betrieb der Biegevorrichtung wird auch dieser
Gleitbacken 60 gegen das Rohr 6 angelegt, so dal} dort das Rohr 6 von den Gleitbacken 54 und 60 beidseits umfalit
wird und bei seinem Hindurchfiihren durch diese das Auftreten von Falten (auf Seiten des Gleitbackens 54) und von
Rissen (auf Seite des Gleitbackens 60) vermieden wird.

[0056] Der Gleitbacken 60 ist relativ zum Gleitbacken 54 (senkrecht zur Zufiihrrichtung des Rohres 6) verstellbar und
ist in der (in den Figuren nicht gezeigten) Einlegeposition fir das Rohr 6 ebenso wie die Spanneinrichtung 3 von Rohr
6 weggefahren.

[0057] Wie Fig. 1 zeigt, ist die Gleitschiene 4 am Biegekopf 2 angebracht und enthalt zwei Spindeltriebe 70 und 71,
Uber welche der Gleitbacken 60 in einer Ebene positioniert werden kann. Dabei wird die Gleitschiene 4 bezuglich der
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Achse des Rohres 6 stets auf der Seite des Spannbocks 9 positioniert. Der Gleitbacken 60 liegt bei Betrieb der Vorrichtung
mit seiner Formnut 59 am Rohr 6 an. Je nach Anwendungsfall hat die Gleitschiene 4 wahrend des Biegevorgangs
unterschiedliche Funktionen auszufiihren: So lauft sie z. B. mit dem Rohr 6, zieht es zurlick oder schiebt es nach,
beispielsweise um eine Rif3bildung im Rohrmaterial zu vermeiden. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 wird
die Gleitschiene 4 auch zum Positionieren eines Halterungselementes, auf dem der Spannbock 9 mit dem Spannbacken
10 sitzt, sowie zum Verschwenken des anderen Gleitbackens 54 (um dessen Stiitzachse 53) beim Wechsel der Biege-
richtung eingesetzt.

[0058] Als Material fir die beiden Gleitbacken 54 und 60 wird ein Material mit guten Gleiteigenschaften, das gleichzeitig
verschleilfest ist und eine hohe Belastbarkeit hat, eingesetzt. Als besonders geeignet hat sich hierflr ein Material aus
Aluminium-Bronze erwiesen, das unter der Bezeichnung "Ampco” im Handel erhaltlich ist.

[0059] In Fig. 1 ist die Ausgangsstellung der Biegevorrichtung 1 fir ein Rechtsbiegen dargestellt. Dabei liegt der
Faltenglatter 5 Gber den Gleitbacken 54 mit deren vorderem Abschnitt an der hinteren Seite des Biegedorns 7A an. In
diesem Fall ist auch der hintere (in Fig. 1 vom Biegekopf 2 verdeckte) Zylinder 19 ausgefahren. Zum Umstellen auf ein
Linksbiegen fahrt nach einer Freigabe des Rohres 6 durch die Spanneinrichtung 3 und den Gleitbacken 60 und einem
Absenken des Biegekopfes 2 senkrecht nach unten die Gleitschiene 4 mit dem Gleitbacken 60 in Richtung ¢ hinter den
Drehpunkt (Stiitzachse 53) zuriick, wird dann in Richtung a seitlich verfahren und schwenkt dabei mit dem Gleitbacken
60 den Gleitbacken 54 um (vgl. Darstellung aus Fig. 5A bis 5E).

[0060] Nachdem die Gleitschiene 4 mit dem Gleitbacken 60 den Drehpunkt seitlich passiert hat, wird sie in Richtung
¢ wieder nach vorne bewegt und legt dabei den Gleitbacken 54 auf der anderen Seite am Biegedorn 7 an. Zu derselben
Zeit fahrt der (in Fig. 1 verdeckte) Zylinder 19 ein und der (in Fig. 1 sichtbare) andere Zylinder 19 fahrt aus. Dadurch
wird der Faltenglatter mit der Formnut 56 des Gleitbackens 54 optimal tangential zum Biegedorn 7 ausgerichtet, wobei
letzterer vorher zusammen mit der Spanneinrichtung 3 ebenfalls in seine fiir ein Linksbiegen geeignete Position verfahren
wurde. AnschlieRend wird der Biegekopf 2 von unten hochgefahren und das Rohr 6 bei gedffneter Spanneinrichtung 3
und gedffnetem Spannbacken 60 in die Formnut 56 des Gleitbackens 54 und die Biegenut 8 eingelegt. Danach wird
der Gleitbacken 60 ebenso wie der Spannbacken 10 seitlich gegen das Rohr 6 angelegt und damit ist die in Fig. 2
gezeigte Ausgangsstellung der Biegevorrichtung 1 fir ein Linksbiegen des Rohres 6 erreicht.

[0061] Fig. 2 zeigt die Ausgangsstellung der Biegevorrichtung (mit dem Faltenglatter 5) vor Beginn des Linksbiegens.
[0062] Inden Figuren 5A bis 5E sind schlielich, in ganz prinzipieller Darstellung, unterschiedliche Ablaufphasen beim
Verschwenken der Gleitbacken 54 und 60 des Faltenglatters 5 von einer Ausgangsstellung zum Rechtsbiegen bis in
eine umgestellte Ausgangsstellung zum Linksbiegen dargestellt.

[0063] In den Darstellungen der Figuren 5A bis 5E sind, nur ganz prinzipiell, Darstellungen einzelner Relativiagen der
Gleitbacken 54 und 60 beim Umstellen und Verschwenken von einer Ausgangsstellung zum Rechtsbiegen (Fig. 5A) in
eine Ausgangsstellung zum Linksbiegen (Fig. 5E) gezeigt, wobei jeweils zur klareren Darstellung nur wenige wichtige
Elemente in ihrer relativen Positionierung zueinander illustriert sind.

[0064] Fig.5A zeigt(in der Draufsicht) den Biegedorn 7 (mit der Biegenut 8, gestrichelt eingezeichnet), den Gleitbacken
60 sowie den um die Stiitzachse 53 verschwenkbaren Gleitbacken 54, der in dem radial vorstehenden Abschnitt 45 des
Stutzringes 43 gefiihrt ist, wobei letzterer in der weiter oben beschriebenen Art und Weise durch den (in den Fig. 5A bis
5E nicht sichtbaren) Gleitstein 40 Uber eine seitliche Bewegung der Leiste 22 etwas verdreht werden kann.

[0065] In der Ausgangslage zum Rechtsbiegen gemaf Fig. 5A lauft die (gestrichelt eingezeichnete) Formnut 56 des
Gleitbackens 54 tangential in die (ebenfalls gestrichelt eingezeichnete) Biegenut 8 des Biegdorns 7 ein und liegt dort
unmittelbar an.

[0066] Wenn die Vorrichtung nun auf ein Linksbiegen umgestellt werden soll, wird, wie Fig. 5B zeigt, der Biegedorn
7 zunachst auf seine neue Position zum Linksbiegen eingestellt, wobei gleichzeitig der Gleitbacken 60 Uber die Gleit-
schiene 4 durch Betatigung des Antriebs 70 in Richtung des Pfeils k parallel zur Zufiihrrichtung des (in den Fig. 5A bis
5E nicht eingezeichneten) Werkstlicks bzw. Rohres 6 verfahren, bis seine in der Darstellung der Fig. 5B links unten
liegende Vorderkante etwas Uber die Position der Stilitzachse 53 (in Richtung k gesehen) verfahren ist. Dann wird, beim
weiteren Verfahren in Richtung k , noch zusatzlich der Gleitbacken 60 durch den Antrieb 71 senkrecht zu seiner bisherigen
Bewegung in Richtung I bewegt, wobei durch die Anlage seiner bereits genannten unteren Vorderkante gegen die ihr
zugewandte Seite des Gleitbackens 54 eine Verdrehung des letzteren in Richtung w eingeleitet wird. Eine solche
anfangliche Verdrehstellung zeigt Fig. 5B.

[0067] In Fig. 5C ist eine Lage erreicht, bei welcher die dem Gleitbacken 60 zugewandte Seite des Gleitbackens 54
senkrecht zur Transportrichtung des Werkstiicks 6 ausgerichtet ist, wobei hier die gesamte ihr zugewandte Vorderseite
des Gleitbackens 60 an ihr anliegt. Der Gleitbacken 60 wird nun nicht mehr in Richtung k verfahren, sondern nur mehr
in Richtung I langs der Vorderseite des Gleitbackens 54, bis seine in Fig. 5C rechts unten liegende Vorderkante, in
Richtung I gesehen, Uber die Position der Stutzachse 53 hinaus verfahren ist. Hiernach wird der Gleitbacken 60 bei
gleichzeitiger Bewegung weiterhin in Richtung / und zusétzlich in Richtung m verfahren und verkippt mit seiner in Fig.
5D rechts unten liegenden Vorderkante, welche weiterhin gegen die ihr zugewandte Vorderseite des Gleitbackens 54
anliegt, den letzteren weiter in Drehrichtung w, wobei Fig. 5D eine solche Zwischenstellung zeigt.
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[0068] SchlieRlich wird die in Fig. 5E gezeigte Endstellung (als Ausgangsstellung flr ein Linksbiegen) erreicht, nach-
dem der Gleitbacken 60 nur noch in Richtung m in eine Stellung verfahren wurde, die spiegelbildlich zu der Stellung
aus Fig. 5A (bezogen auf eine Spiegelungsebene, die durch die Mittelachse des Biegedornes 7 und parallel zur Trans-
portrichtung des Werkstlicks 6 verlauft) liegt. In der gezeigten Endstellung befindet sich auch der andere Gleitbacken
58 ebenfalls in einer spiegelsymmetrischen Stellung zu seiner Lage aus Fig. 5A (bezogen auf dieselbe Spiegelungs-
ebene) und liegt seinerseits wiederum mit seinem dem Biegedorn 7 zugewandten Endabschnitt an der Biegenut 8 des
Biegedorns 7 an, wobei die Formnut 56 des Gleitbackens 54 dort erneut tangential an die Biegenut 8 anschlief3t.
[0069] Die Ausfiihrung aller Bewegungen bei diesen Umstellungen werden lber eine (in den Figuren nicht dargestellte)
Programmsteuerung gesteuert, wobei die Bewegungen des Gleitbackens 60 durch die Antriebe 70 und 71 bewirkt
werden, wahrend die Drehbewegung des Gleitbackens 54 durch Zusammenwirken mit dem bewegten Gleitbacken 60
(infolge der freien Verdrehbarkeit des Gleitbackens 54 um die Stltzachse 53) iber diesen erfolgt.

Patentanspriiche

1. Biegevorrichtung (1) fiir stab- und rohrférmige Werkstiicke (6), mit einem verfahrbaren Biegekopf (2), auf dem ein
verdrehbarer Biegedorn (7) mit einer Biegenut (8) zur Anlage des zu biegenden Werkstiicks (6) sowie eine relativ
zu diesem verfahrbare und konzentrisch zu ihm verdrehbare Spanneinrichtung (3) zum Einspannen des Werkstiicks
(6) zwischen ihr und dem Biegedorn (7) sitzen, und mit einer Zufiihreinrichtung (4) fir das Werkstiick (6), wobei die
Biegevorrichtung (1) sowohl fiir ein Rechtsbiegen, wie auch firr ein Linksbiegen des Werkstiicks (6) um den Biegedorn
(7) eingerichtet ist und das Werkstlick (6) bei einer vorgegebenen Biegerichtung auf der einen Seite und bei einem
Wechsel der Biegerichtung auf der anderen Seite des Biegedorns (7) gegen diesen anlegbar ist, der Biegekopf (2)
auch einen Faltenglatter (5) tragt, der bei einer vorgegebenen Biegerichtung dem Biegedorn (7) - in Zufihrrichtung
des Werkstiickes (6) gesehen - unmittelbar vorgeschaltet ist und zwei Gleitbacken (54, 60) aufweist, zwischen
denen das Werkstuck (6) liegt und deren jeder auf seiner dem Werkstlick (6) zugewandten Seite mit einer zu dessen
AuRenkontur im wesentlichen komplementar ausgebildeten Formnut (56, 59) versehen ist, welche gegen die Au-
Renseite des Werkstlcks (6) anlegbar ist, und wobei ferner ein Gleitbacken (60) zum anderen Gleitbacken (54),
senkrecht zur Zufiihrrichtung des Werkstulicks (6), verfahrbar ist und beide Gleitbacken (54, 60) ebenso wie die
Spanneinrichtung (3) zum Wechsel der Biegerichtung um den Biegedorn (7) herum in eine entsprechende, zu einer
durch die Drehachse (M) des Biegedorns (7) verlaufenden und zur Zufihrrichtung des Werkstlicks (6) parallelen
Ebene spiegelbildliche Anordnung ihrer Formnuten (56, 59) auf die andere Seite des Biegedorns (7) verfahrbar und/
oder verdrehbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daf3
der Gleitbacken (54) auf der Seite des Biegedorns (7) frei verdrehbar auf einer parallel zur Drehachse (M) des
Biegedorns (7) liegenden Stiitzachse (53) sitzt, die relativ zum Biegedorn (7) hin und von diesem weg parallel zur
Transportrichtung des Werkstiicks (6) verstellbar ist, wobei dieser Gleitbacken (54) so ausgebildet ist, dal er durch
Verstellen der Stiitzachse (53) zum Biegedorn (7) hin mit dem dem Biegedorn (7) zugewandten Ende seiner Formnut
(56) an die Biegenut (8) des Biegedorns (7) anlegbar ist und dabei seine Formnut (56) tangential an die Biegenut
(8) des Biegedorns (7) anschlief3t.

2. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der zum anderen Gleitbacken (54) hin und von
diesem weg verfahrbare Gleitbacken (60) der ist, welcher auf derselben Seite des Werkstlicks (6) wie die Spann-
einrichtung (3) liegt.

3. Biegevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuerung vorgesehen ist, mittels
derer die zum Wechsel der Biegerichtung vorzunehmenden Verfahr- und/oder Verdreh-Bewegungen der verschie-
denen Elemente auf dem Biegekopf (2) erst eingeleitet werden, nachdem dieser soweit abgesenkt wurde, dal} diese
Elemente unterhalb des in der Biegevorrichtung (1) eingespannten Werkstlickes (6) liegen.

4. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Faltenglatter (5) auf
mindestens einer Seite des Werkstlicks (6) mehr als einen, bevorzugt zwei, Gleitbacken aufweist.

5. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Faltenglatter (5) auf der
Seite des Werkstlicks (6), auf welcher der Biegedorn (7) liegt, zwei in Zuflihrrichtung des Werkstlicks (6) hinterein-
ander angeordnete, auf einem gemeinsamen, um die Stiitzachse frei verdrehbaren Trager befestigte Gleitbacken
aufweist, die auf dem gemeinsamen Trager bezlglich einer Ebene, welche durch die Stlitzachse (53) und senkrecht
zur Zuflhrrichtung des Werkstlicks (6) verlauft, zueinander spiegelsymmetrische Formen aufweisen.
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Biegevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Tréager mit einer Einrichtung zum Einstellen
des zwischen den beiden Gleitbacken vorliegenden Abstands versehen ist.

Biegevorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzachse (53) verschieb-
lich auf einem Stitzring (43) angeordnet ist, der seinerseits konzentrisch auf der Welle des Biegedorns (7), relativ
zu dieser verdrehbar, sitzt.

Biegevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Stiitzring (43) mit einem radial vorstehenden
Abschnitt (45) versehen ist, auf dem die Stitzwelle (53) verschieblich gehaltert ist und der an seinem vorstehenden
Endabschnitt eine radial nach auf3en hin offene Gabelhalterung (44) ausbildet, die einen Gleitstein (40) aufnimmt,
der seinerseits drehbar auf einer Halterungseinrichtung (47) sitzt, die senkrecht zur Zufiihrrichtung des Werkstiicks
(6) bewegbar ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Stiitzwelle (53) auf einem Trageblock (47)
sitzt, der seinerseits verschieblich in einer oberhalb der Gabelhalterung (44) ausgebildeten, radial nach auRen
verlaufenden Fiihrungsnut (46) des radial vorstehenden Abschnitts (45) des Stiitzringes (43) sitzt, wobei die Flh-
rungsnut (46) an ihrem radial duReren Ende von einer Querleiste (50) verschlossen ist, in der eine Einstellschraube
(52) verdrehbar sitzt, die mit dem Trageblock (47) in Eingriff steht und mittels derer dieser in der Flihrungsnut (46)
lageverstellbar ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungseinrichtung eine am
Biegekopf (7) gehalterte, relativ zu diesem verfahrbare und auf Linearschienen (13) gefiihrte Stlitzbriicke (15) umfalit.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleitbacken (60), der
auf der Seite der Spanneinrichtung (3) liegt, auf der seiner Formnut (59) gegentiberliegenden Seite eine zu dieser
Formnut (59) beziiglich einer Langs-Mittelebene dieses Gleitbackens (60), die parallel zur Werkstiickzufiihrrichtung
und zur Drehachse des Biegedorns (7) liegt, spiegelsymmetrisch angeordnete weitere Formnut (59) aufweist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB dieser Gleitbacken (60) zum Wechsel der
Biegerichtung so auf die andere Seite des Biegedorns (7) verfahrbar ist, daf} er dort mit seiner weiteren Formnut
(59) gegen das Werkstick (6) anlegbar ist.

Biegevorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleitbacken (60) auf der Seite der Span-
neinrichtung (3) mit einer Antriebseinrichtung (70, 71) verbunden ist, (iber die er zur Anderung der Biegerichtung
sowohl parallel zur Zufiihrrichtung des Werkstiicks (6), wie auch in einer Richtung senkrecht zu dieser, auf die
andere Seite des Biegedorns (7) verfahrbar ist.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB alle Gleitbacken (54, 60) auf
einer gemeinsamen Trageplatte sitzen, auf welcher der auf derselben Seite des Werkstuicks (6) wie die Spannein-
richtung (3) liegende Gleitbacken sowohl in Richtung senkrecht auf die Formnut des anderen Gleitbackens hin, wie
auch parallel zu dieser verstellbar angeordnet ist, wobei zum Wechsel der Biegerichtung diese Tragplatte mit den
von ihr getragenen Gleitbacken um eine zur Drehachse (M) des Biegedorns (7) parallele Drehachse verschwenkbar
ist, die in einer Ebene liegt, welche durch die Drehachse des Biegedorns (7) und parallel zur Zufiihrrichtung des
Werkstlicks (6) verlauft.

Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleitbacken (54), der
auf der Stltzachse (53) sitzt, in seine Anlage gegen die Biegenut (8) des Biegedorns (7) hin laufend vorgespannt ist.

Faltenglatteranordnung (5) fir eine Biegevorrichtung (1) fiir stab- und rohrférmige Werkstlicke (6), die einen Bie-
gedorn (7) mit einer Biegenut (8) umfal¥t, der sowonhl fiir ein Rechtsbiegen, wie auch fir ein Linksbiegen eingerichtet
ist, insbesondere fiir eine Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die Faltenglatteranordnung
zwei Gleitbacken (54, 60) zur Anlage beidseits an das Werkstiick (6) aufweist, jeder Gleitbacken (54; 60) mit einer
Formnut (56; 59) zur Anlage gegen das Werkstlick (6) versehen und ein Gleitbacken (60) zum anderen Gleitbacken
(54) hin verfahrbar ist sowie beide Gleitbacken (54; 60) zum Wechsel der Biegerichtung um den Biegedorn (7) der
Biegevorrichtung (1) herum in eine durch die Drehachse (M) des Biegedorns (7) und zur Zufiihrrichtung des Werk-
stlicks (6) parallele Ebene spiegelbildliche Anordnung ihrer Formnuten (54; 59) verfahrbar und/oder verdrehbar sind,
dadurch gekennzeichnet, da

der Gleitbacken (54), der fiir die Anordnung auf der Seite des Biegedorns (7) vorgesehen ist, frei verdrehbar auf
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einer parallel zur Drehachse (M) des Biegedorns (7) liegenden Stltzachse (53) sitzt, der eine Verstelleinrichtung
(45, 46, 47, 50, 52) zugeordnet ist, mittels derer sie bis zu einer Anlage am Biegedorn (7) hin und von diesem weg
lageverstellbar ist, wobei dieser Gleitbacken (54) mit seiner Formnut (56) so ausgebildetist, daf3 er - in Langsrichtung
der Formnut (56) gesehen - mit jedem seiner Endbereiche, sofern er mit diesen dem Biegedorn (7) zugewandt ist,
so gegen den Biegedorn (7) anlegbar ist, dal dieser Endbereich seiner Formnut (56) an die Biegenut (8) des
Biegedorns (7) tangential anschlief3t.

Geianderte Patentanspriiche gemiss Regel 86(2) EPU.

1. verschwenkbar ist, die in einer Ebene liegt, welche durch die Drehachse des Biegedorns (7) und parallel zur
Zufihrrichtung des Werkstlicks (6) verlauft.

15. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleitbacken (54),
der auf der Stiitzachse (53) sitzt, in seine Anlage gegen die Biegenut (8) des Biegedorns (7) hin laufend vorgespannt
ist.

16. Faltenglatteranordnung (5) fiir eine Biegevorrichtung (1) fiir stab- und rohrférmige Werkstiicke (6), die einen
Biegedorn (7) mit einer Biegenut (8) umfaldt, der sowohl fiir ein Rechtsbiegen, wie auch fiir ein Linksbiegen einge-
richtet ist, fir eine Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die Faltenglatteranordnung zwei
Gleitbacken (54, 60) zur Anlage beidseits an das Werkstlick (6) aufweist, jeder Gleitbacken (54; 60) mit einer Formnut
(56; 59) zur Anlage gegen das Werkstlck (6) versehen und ein Gleitbacken (60) zum anderen Gleitbacken (54) hin
verfahrbar ist sowie beide Gleitbacken (54; 60) zum Wechsel der Biegerichtung um den Biegedorn (7) der Biege-
vorrichtung (1) herum in eine durch die Drehachse (M) des Biegedorns (7) und zur Zufihrrichtung des Werkstiicks
(6) parallele Ebene spiegelbildliche Anordnung ihrer Formnuten (54; 59) verfahrbar und/oder verdrehbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daR

der Gleitbacken (54), der fiir die Anordnung auf der Seite des Biegedorns (7) vorgesehen ist, frei verdrehbar auf
einer parallel zur Drehachse (M) des Biegedorns (7) liegenden Stltzachse (53) sitzt, der eine Verstelleinrichtung
(45, 46, 47, 50, 52) zugeordnet ist, mittels derer sie bis zu einer Anlage am Biegedorn (7) hin und von diesem weg
lageverstellbar ist, wobei dieser Gleitbacken (54) mit seiner Formnut (56) so ausgebildetist, dal3 er - in Ladngsrichtung
der Formnut (56) gesehen - mit jedem seiner Endbereiche, sofern er mit diesen dem Biegedorn (7) zugewandt ist,
so gegen den Biegedorn (7) anlegbar ist, dal’ dieser Endbereich seiner Formnut (56) an die Biegenut (8) des
Biegedorns (7) tangential anschlief3t.
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