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(57)  Eine Vorrichtung zum Biegen von stangen- und/

oder stabartigen Werkstticken, insbesondere von Roh-
ren, ist mit einem Biegewerkzeug (1) ausgestattet, das
einen Biegekern (2), eine Klemmbackenanordnung (23)
sowie eine Rollbiegeanordnung (10) aufweist. Die Roll-
biegeanordnung (10) umfasst ein langs der Werkstiick-
achse neben einer Klemmbacke angeordnetes Rollbie-
georgan (11, 12, 13), welches der von dem Biegekern
(2) abliegenden Seite des Werkstlickes zuordenbar ist.

Das Rollbiegeorgan (11, 12, 13) ist unter biegender Be-
aufschlagung des zwischen dem Biegekern (2) und dem
Rollbiegeorgan (11, 12, 13) angeordneten Werkstlickes
um eine Rollbiege-Schwenkachse (21) mit einer Biege-
Schwenkbewegung um den Biegekern (2) schwenkbar.
Mittels der Biegevorrichtung kann sowohl nach dem
Ziehbiegeverfahren als auch nach dem Rollbiegeverfah-
ren gearbeitet werden.

Ein Biegewerkzeug (1) ist entsprechend ausgebil-
det.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Biegen von stangen- und/oder stabartigen Werkstticken, insbeson-
dere von Rohren, mit einem Biegewerkzeug, das einen Biegekern sowie eine Klemmbackenanordnung umfasst, wobei
der Biegekern um eine in Querrichtung der Werkstlickachse verlaufende Biegeachse drehbar ist und die Klemmbak-
kenanordnung eine Klemmbacke aufweist, die gegenuber dem Biegekern in Querrichtung sowohl der Werkstlickachse
als auch der Biegeachse in eine Funktionsstellung zustellbar ist, wobei bei in Funktionsstellung befindlicher Klemmbacke
ein Werkstlck zwischen dem Biegekern und der Klemmbacke klemmbar ist und wobei bei zwischen dem Biegekern
und der Klemmbacke geklemmtem Werkstiick der Biegekern um die Biegeachse drehbar und gemeinschaftlich damit
die Klemmbacke um die Biegeachse schwenkbar und dadurch das Werkstlick um den Biegekern ziehbar ist. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren ein Biegewerkzeug fir eine Vorrichtung der genannten Art.

[0002] GattungsgemaRer Stand der Technik ist bekannt aus EP-A-0 538 207. Diese Vorveroffentlichung betrifft eine
Biegemaschine zum Biegen von Rohren nach dem so genannten Ziehbiegeverfahren. Das Biegewerkzeug der vorbe-
kannten Biegemaschine umfasst einen Biegekern, Klemmbacken und Gleitschienen. Der Biegekern ist um eine Biege-
achsedrehbar. An seiner biegeachsparallelen Aul3enseite ist der Biegekern mitin Richtung der Biegeachse Uibereinander
liegenden Nuten versehen, die zur Aufnahme der zu biegenden Rohre dienen. Jeder Nut des Biegekerns liegt in radialer
Richtung der Biegeachse eine Klemmbacke gegeniiber. Bei gedffnetem Biegewerkzeug wird ein zu bearbeitendes Rohr
in den Zwischenraum zwischen dem Biegekern und den Klemmbacken eingefiihrt. Anschlief3end wird die zur Umformung
genutzte Klemmbacke in Richtung auf den Biegekern bewegt. Dadurch wird das betreffende Rohr zwischen dem Bie-
gekern und der Klemmbacke geklemmt. Ausgehend von diesem Zustand wird der Biegekern um die Biegeachse gedreht
und gleichzeitig die Klemmbacke um die Biegeachse geschwenkt. Das zwischen dem Biegekern und der Klemmbacke
geklemmte Rohr wird dabei um den Biegekern herumgezogen. Eine Gleitschiene des Biegewerkzeuges ist rohraufwéarts
der Klemmbacke an der von dem Biegekern abliegenden Seite des zu biegenden Rohres angeordnet. Bei der um die
Biegeachse ausgefiihrten gemeinschaftlichen Dreh- und Schwenkbewegung des Biegekerns sowie der Klemmbacke
stiitzt die Gleitschiene das zu biegende Rohr in seinem unverformten Bereich seitlich ab.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Biegevorrichtung sowie ein Biegewerkzeug bereitzustellen,
die eine flexible Werkstiickbearbeitung ermdglichen.

[0004] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe durch die Biegevorrichtung gemaf Patentanspruch 1 sowie durch
das Biegewerkzeug gemal Patentanspruch 11.

[0005] Demnach sindim Falle der Erfindung die Funktionen Ziehbiegen und Rollbiegen in ein einziges Biegewerkzeug
integriert. Der Anwender hat die Wahl, von welchem der beiden Biegeverfahren er Gebrauch macht. Insbesondere
besteht die Moglichkeit, an ein und demselben Werkstlick sowohl Biegungen nach dem Ziehbiegeverfahren als auch
Biegungen nach dem Rollbiegeverfahren zu erstellen Charakteristisch fiir das Ziehbiegeverfahren sind die Klemmung
des zu biegenden Werkstlickes zwischen Biegekern und Klemmbacke sowie das Ziehen des sich dabei in Richtung der
Werkstlickachse bewegenden Werkstlickes um den Biegekern. Bei Anwendung des Rollbiegeverfahrens findet keine
Bewegung des zu bearbeitenden Werkstlickes in Richtung der Werkstlickachse statt. In Richtung der Werkstiickachse
bewegt sich vielmehr das verwendete Rollbiegeorgan, das in Richtung der Werkstlickachse eine Relativbewegung
gegeniiber dem stationaren Werkstlick ausfiihrt. Als Rollbiegeorgane in Frage kommen sowohl Biegewerkzeugteile,
die bei der genannten Relativbewegung auf der Werkstlickoberflache abrollen, als auch Biegewerkzeugteile, die an der
Werkstlickoberflache entlanggleiten.

[0006] Die erfindungsgeméafie Biegevorrichtung sowie das erfindungsgemale Biegewerkzeug sind in der Lage, Be-
arbeitungsaufgaben unterschiedlichster Art zu bewaltigen. Ziehbiegen wird beispielsweise dann bevorzugt, wenn werk-
stlickabwarts der zu erstellenden Biegung nur eine geringe Werkstiicklange zur Beaufschlagung mittels des Biegewerk-
zeuges zur Verfigung steht. So kann zwischen einem Biegekern und der zugehdrigen Klemmbacke ein Werkstiick
selbst (ber eine ausgesprochen geringe Klemmlange sicher fixiert werden. In einer Vielzahl von Fallen reicht das 1,5-
fache des Werkstiickdurchmessers als Klemmlange aus. Mit einer Klemmung des betreffenden Werkstlickes lber eine
derart geringe Klemmlénge kann das Werkstlick mit seinem auf die Klemmlange folgenden Langenabschnitt unter
Drehen des Biegekerns und Schwenken der Klemmbacke funktionssicher um die Biegeachse gebogen werden. Derart
kurze Klemmlangen stehen beispielsweise in Bearbeitungsfallen zur Verfligung, in denen an einem Werkstiick Biegungen
zu erstellen sind, die Iangs der Werkstlickachse nur einen geringen gegenseitigen Abstand aufweisen. Nahe beieinander
liegende Biegungen sind beispielsweise bei der Herstellungen von Kraftstoff- und Bremsleitungen sowie von Auspuff-
anlagen fur Kraftfahrzeuge zu erstellen. Fiir das Rollbiegen spricht seine besonders einfache Umsetzbarkeit. Weder ist
das Werkstlick bei der biegenden Bearbeitung zwischen dem Biegekern und dem Rollbiegeorgan zu klemmen noch
bedarf es einer mit der Biege-Schwenkbewegung des Rollbiegeorgans einhergehenden Drehung des Biegekerns.
[0007] Besondere Ausfiihrungsarten der Biegevorrichtung nach Patentanspruch 1 sowie des Biegewerkzeuges nach
Patentanspruch 11 ergeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen 2 bis 10.

[0008] GemalR Patentanspruch 2 istim Interesse einer einfachen Gestaltung der Gesamtanordnung vorgesehen, dass
die Biegeachse, um welche der Biegekern und die zugehdérige Klemmbacke beim Ziehbiegen gemeinschaftlich bewegt
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werden, mit der Rollbiege-Schwenkachse zusammenfallt, um welche das Rollbiegeorgan seine Biege-Schwenkbewe-
gung ausfihrt.

[0009] ImFalleeinerweiteren Erfindungsbauartistdas Rollbiegeorgan beiin der Funktionsstellung befindlicher Klemm-
backe mit einer Biege-Schwenkbewegung um den Biegekern schwenkbar (Patentanspruch 3). Die Ziehbiegeeinrich-
tungen Biegekern und Klemmbacke kdnnen demnach beim Rollbiegen zur Fixierung des umzuformenden Werkstiickes
wahrend des Rollbiegevorganges dienen.

[0010] In entsprechender Weise ist an der Biegevorrichtung beziehungsweise an dem Biegewerkzeug gemaf Paten-
tanspruch 4 das Rollbiegeorgan in der Lage, das umzuformende Werkstiick wahrend des Ziehbiegens mittels Biegekern
und Klemmbacke nahe der Klemmbacke seitlich abzustiitzen. Das Rollbiegeorgan ibernimmt insoweit die Funktion
einer Gleitschiene wie sie im Falle herkémmlicher Ziehbiegewerkzeuge zusatzlich zu Biegekern und Klemmbacke vor-
gesehenist. Eine besonders schonende Werkstlickbearbeitung ergibt sich dann, wenn als Rollbiegeorgan eine Biegerolle
vorgesehen ist, die beim Ziehbiegen auf dem sich in Richtung der Werkstlickachse bewegenden Werkstlick abrollt.
[0011] Die Patentanspriiche 5 bis 7 betreffen erfindungsgemaf vorgesehene MalRnahmen zur Positionierung des
Biegewerkzeuges gegeniber dem zu bearbeitenden Werkstlick. Die Drehbeweglichkeit des Biegewerkzeuges gemaf
Patentanspruch 5 gestattet es insbesondere, das Biegewerkzeug nahe einer Werkstlickeinspannung anzuordnen, die
ihrerseits das Werkstick fixiert. Zum Erstellen einer Biegung eingesetzt wird diejenige Biegeeinheit des Biegewerkzeu-
ges, die an der von der Werkstuckeinspannung abliegenden Seite des Biegewerkzeuges angeordnet ist. Durch eine
Drehbewegung um die in Patentanspruch 5 angegebene Werkzeugdrehachse kann entweder die Ziehbiegeeinheit oder
die Rollbiegeeinheit des Biegewerkzeuges in diejenige Position gegenuber der Werkstuickeinspannung Gberfuhrt werden,
in welcher sie zur Erstellung einer Biegung an dem Werkstlick genutzt werden kann. Die ausweislich Patentanspruch
6 vorgesehene Beweglichkeit des Biegewerkzeuges in Querrichtung der Werkstlickachse gestattet es beispielsweise,
den Wechsel der zu nutzenden Biegeeinheit bei an der Werkstiickeinspannung fixiertem Werkstiick vorzunehmen. Nach
dem Offnen des Biegewerkzeuges wird dieses in Werkstlickquerrichtung so weit verfahren, bis das Werkstiick auRerhalb
des Biegewerkzeuges zu liegen kommt. AnschlieRend kann die fir den Wechsel der zu nutzenden Biegeeinrichtungen
erforderliche Drehbewegung des Biegewerkzeuges um die Werkzeugdrehachse ausgefiihrt werden. GemaR Patentan-
spruch 7 Iasst sich das erfindungsgemalfe Biegewerkzeug in Langsrichtung des betreffenden Werkstlickes positionieren.
Dadurch ist der Ort der zu erstellenden Biegung in Werkstiicksléangsrichtung wahlbar. In Kombination mit der Querbe-
weglichkeit nach Patentanspruch 6 schafft die LAngsbeweglichkeit des Biegewerkzeuges gemal Patentanspruch 7 die
Voraussetzung dafir, dass das Biegewerkzeug von einer Seite einer das zu bearbeitende Werksttick fixierenden Werk-
stiickeinspannung auf die gegentberliegende Seite der Werkstlickeinspannung bewegt werden kann. Dadurch ist frei
wahlbar, von welcher Seite der Werkstlickeinspannung aus ein Werkstiick, das mehrfach zu biegen ist, bearbeitet wird.
Auch Iasst sich die Seite der Bearbeitung wechseln. Ist das Biegewerkzeug auch noch gemaf Patentanspruch 5 um
eine Werkzeugdrehachse drehbar, so kann der Positionswechsel des Biegewerkzeuges von einer Seite der Werkstlick-
einspannung auf die gegentiberliegende Seite verbunden werden mit einem Wechsel der zu nutzenden Biegeeinheit
und gegebenenfalls auch mit einem Wechsel der Biegerichtung.

[0012] Die Erfindungsbauart nach Patentanspruch 8 zeichnet sich dadurch aus, dass die zur Positionierung des
Biegewerkzeuges gegenlber dem zu bearbeitenden Werkstlick dienende Werkzeugdrehachse mit wenigstens einer
Achse des mittels des Biegewerkzeuges durchzuflihrenden Biegevorganges zusammenfallt. Dieser Umstand lasst sich
bei der konstruktiven Umsetzung des erfindungsgemafen Konzeptes nutzen. Beispielsweise kann zur Positionierung
des Biegewerkzeuges gegeniber dem Werkstlick derselbe Antrieb genutzt werden wie fiir die Werkstlickumformung
mittels Ziehbiegen oder mittels Rollbiegen.

[0013] Ausweislich Patentanspruch 9 ist das Biegewerkzeug an einem Werkzeugtrager angebracht, der seinerseits
um die Werkzeugdrehachse drehbar ist.

[0014] Auch weitere fiir den praktischen Einsatz erforderliche Bewegungsmaoglichkeiten des Biegewerkzeuges kénnen
durch eine entsprechende Beweglichkeit des Werkzeugtragers realisiert werden.

[0015] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist das Biegewerkzeug als Mehrniveau-Biegewerkzeug
ausgefuhrt (Patentanspruch 10). Insbesondere gestatten Mehrniveau-Biegewerkzeuge dieser Art die Bearbeitung von
Werkstiicken mit unterschiedlichen Querschnitten, ohne dass zu diesem Zweck ein Werkzeugwechsel im eigentlichen
Sinne erforderlich ware. Andert sich etwa bei der Rohrbearbeitung der Durchmesser des zu bearbeitenden Rohres, so
ist das Mehrniveau-Biegewerkzeug lediglich mit demjenigen Niveau, dessen Biegewerkzeugteile auf den gednderten
Rohrdurchmesser abgestimmt sind, auf Hohe des betreffenden Rohres anzuordnen.

[0016] Nachstehend wird die Erfindung anhand schematischer Darstellungen zu einem Ausfiihrungsbeispiel ndher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1: ein Biegewerkzeug zum Rollbiegen sowie zum Ziehbiegen in der Draufsicht auf eine Rollbie-
geanordnung,
Figur 2: das Biegewerkzeug gemaR Figur 1 in der Draufsicht auf eine Klemmbackenanordnung,
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Figuren 3a, 3b, 4a, 4b:  das Biegewerkzeug gemaf den Figuren 1 und 2 als Teil einer Biegevorrichtung beim Roll-
biegen,

Figuren 5a, 5b, 6a, 6b:  das Biegewerkzeug gemaf den Figuren 1 bis 4b als Teil einer Biegevorrichtung beim Zieh-
biegen,

Figur 7: das Biegewerkzeug gemaR den Figuren 1 bis 6b in der Offenstellung vor Beginn eines Roll-
biegevorgangs und

Figur 8: das Biegewerkzeug gemaR den Figuren 1 bis 7 in der Offenstellung vor Beginn eines Zieh-
biegevorgangs.

[0017] GemaR Figur 1 umfasst ein Biegewerkzeug 1 zum Bearbeiten von Rohren einen Biegekern 2 mit Werkstiick-
anlagen in Form von Biegematrizen 3, 4, 5. Diese liegen in Richtung einer Biegeachse 6 Gbereinander und besitzen in
Umfangsrichtung des Biegekerns 2 verlaufende Matrizennuten 7, 8, 9.

[0018] Bei dem Biegewerkzeug 1 handelt es sich demnach um ein Mehrniveau-Biegewerkzeug mit insgesamt drei
Biegewerkzeugniveaus. Da das Biegewerkzeug 1 fiir die Bearbeitung von Rohren mit Kreisquerschnitt vorgesehen ist,
besitzen die Matrizennuten 7, 8, 9 an dem Biegekern 2 im Querschnitt eine Halbkreisform. Der Halbkreisradius des
Querschnittes der Matrizennuten 7, 8, 9 variiert. Infolgedessen kdnnen auf den verschiedenen Biegewerkzeugniveaus
des Biegewerkzeuges 1 Rohre mit unterschiedlichen Durchmessern bearbeitet werden. Eine von den dargestellten
Verhaltnissen abweichende Anzahl von Biegewerkzeugniveaus sowie Matrizennuten mit einer von dem gezeigten Halb-
kreisquerschnitt abweichenden Querschnittsform sind denkbar.

[0019] Zusétzlich zu dem Biegekern 2 ist ausweislich Figur 1 als weiterer Teil des Biegewerkzeuges 1 eine Rollbie-
geanordnung 10 vorgesehen. Diese weist als Rollbiegeorgane Biegerollen 11, 12, 13 auf, die an einem Biegerollen-
schlitten 14 um eine Biegerollenachse 15 drehbar gelagert sind. Die Biegerollenachse 15 der Rollbiegeanordnung 10
verlauft parallel zu der Biegeachse 6 an dem Biegekern 2. Die Biegerolle 11 ist mit einer Rollenumfangsnut 16, die
Biegerolle 12 mit einer Rollenumfangsnut 17 und die Biegerolle 13 mit einer Rollenumfangsnut 18 versehen. Die Bie-
gerolle 11 ist der Biegematrize 3, die Biegerolle 12 der Biegematrize 4 und die Biegerolle 13 der Biegematrize 5 zuge-
ordnet. Der Querschnitt der Rollenumfangsnuten 16, 17, 18 entspricht dem Querschnitt der jeweils zugeordneten Ma-
trizennut 7, 8, 9. Die beiderseitigen Halbkreisquerschnitte der einander zugeordneten Matrizennuten 7, 8, 9 und Rollen-
umfangsnuten 16, 17, 18 erganzen sich anndhernd zu dem Kreisquerschnitt des jeweils zu bearbeitenden Rohres.
Anstelle der drehbaren Biegerollen 11, 12, 13 kdnnen als Rollbiegeorgane auch starre Biegefinger vorgesehen sein.
[0020] Der Biegerollenschlitten 14 der Rollbiegeanordnung 10 ist an einem ersten Schwenktrager 19 in Richtung eines
Doppelpfeils 20 und damit in radialer Richtung der Biegeachse 6 verschiebbar gefiihrt. Der erste Schwenktrager 19 ist
seinerseits um eine Rollbiege-Schwenkachse 21 schwenkbar und dabei relativ zu dem Biegekern 2 beweglich. Die
Rollbiege-Schwenkachse 21 des ersten Schwenktragers 19 fallt mit der Biegeachse 6 zusammen. Ein Doppelpfeil 22
veranschaulicht die Richtung der Schwenkbeweglichkeit des ersten Schwenktragers 19 und somit auch der Rollbiege-
anordnung 10.

[0021] Der Rollbiegeanordnung 10 unmittelbar benachbart ist als dritter Teil des Biegewerkzeuges 1 eine Klemmbak-
kenanordnung 23.

[0022] Wie insbesondere aus Figur 2 ersichtlich ist, umfasst die Klemmbackenanordnung 23 drei in Richtung der
Biegeachse 6 Ubereinander liegende Klemmbacken 24, 25, 26. Letztere sind an einem Klemmbackenschlitten 27 an-
gebracht. Die Klemmbacke 24 ist der Biegematrize 3, die Klemmbacke 25 der Biegematrize 4 und die Klemmbacke 26
der Biegematrize 5 zugeordnet. Klemmbackennuten 28, 29, 30 besitzen Halbkreisquerschnitte, die sich mit den Halb-
kreisquerschnitten der zugeordneten Matrizennuten 7, 8, 9 jeweils annahernd zu dem Kreisquerschnitt des zu bearbei-
tenden Rohres erganzen. Nahe der Klemmbackennut 28 ist die Klemmbacke 24 mit einem Riicksprung versehen. Dieser
Rucksprung dient bei der Werkstlickbearbeitung zur Aufnahme von Anbauteilen oder radialen Aufweitungen des zu
biegenden Rohres.

[0023] Der Klemmbackenschlitten 27 ist an einem zweiten Schwenktrager 31 in Richtung eines Doppelpfeils 32 ver-
schiebbar geflihrt. Gemeinschaftlich mit dem Biegekern 2 lasst sich der zweite Schwenktrédger 31 um die Biegeachse
6 bewegen. Die Drehbeweglichkeit des Biegekerns 2 sowie die Schwenkbeweglichkeit des zweiten Schwenktragers 31
mit der Klemmbackenanordnung 23 werden gleichfalls durch den Doppelpfeil 22 veranschaulicht.

[0024] Beider Werkstlickbearbeitung nach dem Ziehbiegeverfahren wirken die Klemmbacken 24, 25, 26 der Klemm-
backenanordnung 23 mit ihnen gegentberliegenden geradlinigen Abschnitten der Biegematrizen 3, 4, 5 an dem Biege-
kern 2 zusammen. Entsprechend werden zur Werkstiickumformung nach dem Rollbiegeverfahren die Biegerollen 11,
12, 13 der Rollbiegeanordnung 10 gemeinschaftlich mit den gebogenen Abschnitten der Biegematrizen 3, 4, 5 genutzt.
[0025] In den Figuren 3a bis 8 ist das Biegewerkzeug 1 stark schematisiert wiedergegeben. Konstruktive Details des
Biegewerkzeuges 1 sind weitgehend ausgespart.
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[0026] Wie beispielsweise aus Figur 3a hervorgeht, ist das Biegewerkzeug 1 gemeinsam mit dem ersten Schwenkt-
rager 19 und dem zweiten Schwenktrager 31 an einem als Konsole 33 ausgefiuhrten Werkzeugtrager montiert. Die
Konsole 33 ist mittels eines nicht im Einzelnen gezeigten Kreuzschlittens auf dem Untergrund in Richtung zweier senk-
recht zueinander verlaufender Achsen 34, 35 verfahrbar. Zwischen der Konsole 33 und dem nicht dargestellten Kreuz-
schlitten ist ein Konsolen-Drehantrieb 36 vorgesehen. Dieser umfasst ein Getriebegehduse 37 sowie einen daran an-
geflanschten Antriebsmotor 38. Mittels des Konsolen-Drehantriebes 36 ist die Konsole 33 um eine Werkzeugdrehachse
39 drehbar. Die Werkzeugdrehachse 39 fallt mit der Biegeachse 6 sowie mit der Rollbiege-Schwenkachse 21 zusammen.
[0027] Ein Rollbiegeantrieb 40 ist an der Konsole 33 angebracht. Teil des Rollbiegeantriebes 40 ist ein an die Konsole
33 angeflanschter Antriebsmotor 41, mittels dessen der erste Schwenktrager 19 um die Rollbiege-Schwenkachse 21
beziehungsweise die Biegeachse 6 geschwenkt werden kann.

[0028] Gemeinsam mitdem Rollbiegeantrieb 40, sowie dem ersten Schwenktréger 19 und dem zweiten Schwenktrager
31 ist das Biegewerkzeug 1 an der Konsole 33 in Richtung eines Doppelpfeils 42 auf und ab verfahrbar. Zu diesem
Zweck vorgesehen ist ein Verfahrantrieb 43 mit einem in den Darstellungen verdeckt liegenden Antriebsmotor 44.
[0029] Oberhalb der Konsole 33 und in unmittelbarer Nahe des Biegewerkzeuges 1 ist unter anderem in Figur 3a eine
Werkstlickeinspannung in Form eines herkdmmlichen Schwenkgreifers 45 abgebildet. Mit Hilfe des Schwenkgreifers
45 kénnen zu bearbeitende Werkstlicke dem Biegewerkzeug 1 zugeflihrt und bearbeitete Werkstlicke von dem Biege-
werkzeug 1 abtransportiert werden. Aufierdem ist der Schwenkgreifer 45 in der Lage, an ihm eingespannte Werkstiicke,
in dem dargestellten Beispielsfall ein Rohr 46, um eine Werkstlickachse beziehungsweise eine Rohrachse 47 zu drehen.
[0030] Die Gesamtanordnung bildet eine Biegevorrichtung, mittels derer Rohre 46 sowohl nach dem Rollbiegever-
fahren als auch nach dem Ziehbiegeverfahren bearbeitet werden kénnen.

[0031] Im Einzelnen sind die Ablaufe beim Rollbiegen in den Figuren 3a, 3b, 4a, 4b, die Ablaufe bei Ziehbiegen in
den Figuren 5a, 5b, 6a, 6b dargestellt,

[0032] Vor Beginn eines Rollbiegevorganges befindet sich die Gesamtanordnung in dem Betriebszustand geman
Figur 7. Das Biegewerkzeug 1 ist getffnet, ein zu bearbeitendes Rohr 46 wurde durch entsprechende Relativbewegung
von Schwenkgreifer 45 und Biegewerkzeug 1 in das offene Biegewerkzeug 1 eingelegt. Zu diesem Zweck wurde die
Konsole 33 mit dem gedffneten Biegewerkzeug 1 in Richtung der Vertikalachse beziehungsweise des Doppelpfeils 42
sowie in Richtung der Horizontalachse 35 gegenliber dem an dem Schwenkgreifer 45 gehaltenen Rohr 46 verfahren.
Fur die Umformung des Rohres 46 genutzt wird das unterste Biegewerkzeugniveau des Biegewerkzeuges 1.

[0033] Ausgehend von den Verhaltnissen gemaf Figur 7 wird das Biegewerkzeug 1 geschlossen. Zu diesem Zweck
werden mittels eines nichtim Einzelnen gezeigten Verfahrantriebes die Rollbiegeanordnung 10 auf dem ersten Schwenk-
trager 19 und die Klemmbackenanordnung 23 auf dem zweiten Schwenktrager 31 in Querrichtung der Rohrachse 47
zu dem Biegekern 2 hin bewegt. Am Ende der Verfahrbewegung der Rollbiegeanordnung 10 sowie der Klemmbacken-
anordnung 23 wird das Rohr 46 von der Matrizennut 9 der Biegematrize 5 einerseits und der Rollenumfangsnut 18 der
Biegerolle 13 sowie der Klemmbackennut 30 der Klemmbacke 26 andererseits in Umfangsrichtung annéhernd vollsténdig
umschlossen. Zwischen der Biegematrize 5 und der Klemmbacke 26 ist das Rohr 46 dabei geklemmt. Die Klemmbacke
26 und die Biegerolle 13 befinden sich in ihrer Funktionsstellung. Alles in allem ergibt sich die in den Figuren 3a und 3b
veranschaulichte Betriebssituation.

[0034] Durch entsprechende Betatigung des Rollbiegeantriebes 40 wird nun der erste Schwenktrager 19 gemein-
schaftlich mit der auf diesem aufsitzenden Rollbiegeanordnung 10 um die Biegeachse 6 beziehungsweise die Rollbiege-
Schwenkachse 21 geschwenkt (Figuren 4a, 4b). Die Schwenkrichtung der Rollbiegeanordnung 10 ist in Figur 4a durch
einen Pfeil oberhalb des Biegewerkzeuges 1 angedeutet. Der Schwenkwinkel betragt in dem dargestellten Beispielsfall
90°. Bei ihrer Schwenkbewegung rollt die Rollbiegeanordnung 10 mit der Biegerolle 13 auf dem Rohr 46 ab. Das Rohr
46 wird um den Biegekern 2 mit einer Rechtsbiegung von 90° gebogen. Aufgrund der Klemmung durch die Biegematrize
5 und die Klemmbacke 26, welche langs der Rohrachse 47 neben der Biegerolle 13 angeordnet ist, wird das Rohr 46
wahrend des Rollbiegevorgangs insbesondere in Langsrichtung der Rohrachse 47 sicher in seiner Solllage fixiert.
[0035] Nach Erstellen der gewlinschten Biegung wird der erste Schwenktrager 19 mit der Rollbiegeanordnung 10 in
seine Ausgangslage gemaR den Figuren 3a und 3b zurlickgeschwenkt. Das Biegewerkzeug 1 wird geéffnet und das
verformte Rohr 46 kann entweder aus dem Biegewerkzeug 1 enthommen oder mittels des Biegewerkzeuges 1 ein
weiteres Mal umgeformt werden. Eine weitere Umformung kann entweder erneut nach dem Rollbiegeverfahren oder
aber nach dem Ziehbiegeverfahren erstellt werden.

[0036] Soll erneut nach dem Rollbiegeverfahren gearbeitet werden, so ist das bereits mit einer Biegung versehene
Rohr 46 gegeniiber dem gedffneten Biegewerkzeug 1 in Richtung der Rohrachse 47 nachzusetzen. Das Biegewerkzeug
1 bleibt in unmittelbarer Nahe des Schwenkgreifers 45. Nach dem Schlielen des Biegewerkzeuges 1 kann in der
vorstehend beschriebenen Weise eine weitere Biegung nach dem Rollbiegeverfahren erstellt werden. Unter Umstéanden
ist das Rohr 46 vor dem Schlieflen des Biegewerkzeuges 1 mittels des Schwenkgreifers 45 um die Rohrachse 47 zu
drehen. Eine derartige Drehbewegung ist dann erforderlich, wenn die erste und die zweite Biegung des Rohres 46 in
unterschiedlichen Ebenen liegen missen.

[0037] Soll an dem Rohr 46 von Anfang an oder im Anschluss an die Umformung nach dem Rollbiegeverfahren eine
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Biegung nach dem Ziehbiegeverfahren erstellt werden, so ist das Biegewerkzeug 1 ausgehend von den Verhaltnissen
gemaf den Figuren 3a und 3b zu 6ffnen und anschliefend mittels des Verfahrantriebes 43 gegenuber dem Rohr 46 so
weit abzusenken, bis das Biegewerkzeug 1 unterhalb des Rohres 46 zu liegen kommt. Anschlieend wird die Konsole
33 und mit dieser das Biegewerkzeug 1 mittels des Konsolen-Drehantriebes 36 um 180° um die Werkzeugdrehachse
39 gedreht und dann mittels des den Konsolen-Drehantrieb 36 lagernden Kreuzschlittens so weit in Richtung der Achse
35 verfahren bis sich die Offnung des geéffneten Biegewerkzeuges 1 unterhalb des Rohres 46 befindet. Wird nun die
Konsole 33 durch Betétigen des Verfahrantriebes 43 nach oben bewegt, so lauft das Rohr 46 in die Offnung des
gemeinschaftlich mit der Konsole 33 verfahrenen Biegewerkzeuges 1 ein. Nach einer kurzen Bewegung von Konsole
33 und Biegewerkzeug 1 in Richtung der Achse 35 liegt das Rohr 46 an dem nach wie vor gedffneten Biegewerkzeug
1 in der Matrizennut 9 der Biegematrize 5 an dem Biegekern 2. Es ergibt sich damit die in Figur 8 dargestellte Situation.
Wahrend der beschriebenen Bewegung des Biegewerkzeuges 1 ist das Rohr 46 an dem Schwenkgreifer 45 eingespannt.
[0038] Wird ausgehend von den Verhaltnissen gemaf Figur 8 das Biegewerkzeug 1 geschlossen, so ergibt sich der
Betriebszustand gemaf den Figuren 5a und 5b. Das Rohr 46 ist zwischen der Biegematrize 5 des Biegekerns 2 und
der Klemmbacke 26 der Klemmbackenanordnung 23 geklemmt. Die Biegerolle 13 der Rollbiegeanordnung 10 befindet
sich an der von dem Biegekern 2 abliegenden Seite des Rohres 46 in einer Stellung, in welcher sie mit der Wand der
Rollenumfangsnut 18 an der Wand des Rohres 46 drucklos anliegt.

[0039] Nun wird unter Betatigung des Konsolen-Drehantriebes 36 die Konsole 33 in Richtung des in Figur 6a unterhalb
des Konsolen-Drehantriebes 36 eingezeichneten Pfeils um die Werkzeugdrehachse 39 gedreht. Gleichzeitig flhrt der
ersten Schwenktrager 19 mit der Rollbiegeanordnung 10 eine mittels des Rollbiegeantriebes 40 bewirkte und durch den
oberen Pfeil in Figur 6a veranschaulichte Gegen-Drehbewegung um die Werkzeugdrehachse 39 aus. Demzufolge
verbleibt der ersten Schwenktrager 19 mit der Rollbiegeanordnung 10 in seiner Ausgangslage bezliglich der Werkzeug-
drehachse 39, wahrend die Klemmbackenanordnung 23 um die Werkzeugdrehachse 39 in Richtung des in Figur 6a
unteren Pfeiles schwenkt. Mit der Schwenkbewegung der Klemmbackenanordnung 23 geht eine Drehbewegung des
Biegekerns 2 um die Werkzeugdrehachse 39 beziehungsweise die Biegeachse 6 einher. Das zwischen der Biegematrize
5 des Biegekerns 2 und der Klemmbacke 26 der Klemmbackenanordnung 23 geklemmte Rohr 46 wird infolgedessen
um den Biegekern 2 gezogen. Die Biegerolle 13 der Rollbiegeanordnung 10 stiitzt dabei das Rohr 46 seitlich ab. Die
Biegerolle 13 der Rollbiegeanordnung 10 Gibernimmt damit die Funktion einer Gleitschiene. Da die Einspannung des
Rohres 46 an dem Schwenkgreifer 45 vor Beginn des Ziehbiegevorganges aufgehoben worden ist, kann das Rohr 46
die mit dem Ziehbiegevorgang verbundene Langsbewegung ausfiihren. Auch der Biegewinkel der nach dem Ziehbie-
geverfahren erstellten Biegung betragt 90°. Die Biegerichtung hat sich gegenliber dem zu den Figuren 3a bis 4b be-
schriebenen Rollbiegevorgang geandert. Mittels Ziehbiegen erstellt wurde eine Linksbiegung.

[0040] Nach Beendigung des Ziehbiegevorganges wird die Klemmbacke 26 gegenliber dem Biegekern 2 zuriickge-
zogen, ehe dann der zweite Schwenktrager 31 durch entsprechende Drehbewegung der Konsole 33 um die Werkzeug-
drehachse 39 in seine Ausgangsdrehstellung gemaR Figur 5a zurlickgeschwenkt wird. Auch bei dieser Schwenkbewe-
gung der Konsole 33 fuhrt der erste Schwenktrager 19, angetrieben von dem Rollbiegeantrieb 40, eine Ausgleichs-
Schwenkbewegung in Gegenrichtung aus. Zuletzt liegen der zweite Schwenktrager 31 mit der Klemmbackenanordnung
23 und der erste Schwenktrager 19 mit der Rollbiegeanordnung 10 wieder parallel zueinander in der Schwenkposition
gemaR Figur 5a. Wird nun die Rollbiegeanordnung 10 ebenfalls in Offnungsrichtung des Biegewerkzeuges 1 bewegt,
so ist das Biegewerkzeug 1 insgesamt ge6ffnet und das Rohr 46 kann entweder aus dem Biegewerkzeug 1 entnommen
werden oder aber in Langsrichtung des Biegewerkzeuges 1 zugestellt und dadurch fir einen weiteren Biegevorgang
positioniert werden.

[0041] Zur Positionierung des Biegewerkzeuges 1 gegeniiber dem Rohr 46 dient im Ubrigen auch die Beweglichkeit
der Konsole 33 in Richtung der Achse 34. Aufgrund dieser Langsbeweglichkeit sowie unter Ausnutzung ihrer Querbe-
weglichkeit in Richtung des Doppelpfeils 42 kann die Konsole 33 mit dem Biegewerkzeug 1 von einer Seite des Schwenk-
greifers 45 auf dessen gegeniberliegende Seite verfahren. Wird das Biegewerkzeug 1 etwa ausgehend von den Ver-
haltnissen gemal Figur 3a gedffnet, mittels des Verfahrantriebes 43 abgesenkt und nach dem Verfahren in Richtung
der Achse 34 an der gegenuberliegenden Seite des Schwenkgreifers 45 mittels des Verfahrantriebes 43 wieder ange-
hoben, so kann das Rohr 46 nach einer abschlieienden Feinpositionierung und dem Schlie3en des Biegewerkzeuges
1 nach dem Ziehbiegeverfahren bearbeitet werden. Ist die beschriebene Verfahrbewegung der Konsole 33 beziehungs-
weise des Biegewerkzeuges 1 zusatzlich kombiniert mit einer 180°-Drehung der Konsole 33 um die Werkzeugdrehachse
39, so kann an der gegeniberliegenden Seite des Schwenkgreifers 45 eine Biegung nach dem Rollbiegeverfahren
erstellt werden.

[0042] Soll ein Rohr mit einem von dem Durchmesser des Rohres 46 abweichenden Durchmesser bearbeitet werden,
so ist das Biegewerkzeug 1 mittels des Verfahrantriebes 43 derart zu positionieren, dass die Werkzeugteile des betref-
fenden Biegewerkzeugniveaus auf Hohe des zu bearbeitenden Rohres zu liegen kommen.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Biegen von stangen- und/oder stabartigen Werkstiicken, insbesondere von Rohren (46), mit einem
Biegewerkzeug (1), das einen Biegekern (2) sowie eine Klemmbackenanordnung (23) umfasst, wobei der Biegekern
(2) um eine in Querrichtung der Werkstuickachse (47) verlaufende Biegeachse (6) drehbar ist und die Klemmbak-
kenanordnung (23) eine Klemmbacke (24, 25, 26) aufweist, die gegeniiber dem Biegekern (2) in Querrichtung
sowohl der Werkstlickachse (47) als auch der Biegeachse (6) in eine Funktionsstellung zustellbar ist, wobei bei in
Funktionsstellung befindlicher Klemmbacke (24, 25, 26) ein Werkstiick zwischen dem Biegekern (2) und der Klemm-
backe (24, 25, 26) klemmbar ist und wobei bei zwischen dem Biegekern (2) und der Klemmbacke (24, 25, 26)
geklemmtem Werkstlick der Biegekern (2) um die Biegeachse (6) drehbar und gemeinschaftliche damit die Klemm-
backe (24, 25, 26) um die Biegeachse (6) schwenkbar und dadurch das Werkstiick um den Biegekern (2) ziehbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (1) eine Rollbiegeanordnung (10) zur Werkstiickbearbei-
tung nach dem Rollbiegeverfahren umfasst mit einem langs der Werkstlickachse (47) neben der Klemmbacke (24,
25, 26) angeordneten Rollbiegeorgan (11, 12, 13), welches der von dem Biegekern (2) abliegenden Seite des
Werkstlicks zuordenbar ist, wobei das Rollbiegeorgan (11, 12, 13) unter biegender Beaufschlagung des zwischen
dem Biegekern (2) und dem Rollbiegeorgan (11, 12, 13) angeordneten Werkstlickes um eine Rollbiege-Schwenk-
achse (21) mit einer Biege-Schwenkbewegung um den Biegekern (2) schwenkbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegeachse (6) und die Rollbiege-Schwenk-
achse (21) miteinander zusammenfallen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rollbiegeorgan (11,
12, 13) bei in der Funktionsstellung befindlicher Klemmbacke (24, 25, 26) mit einer Biege-Schwenkbewegung um
den Biegekern (2) schwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem gemeinschaft-
lichen Drehen und Schwenken des Biegekerns (2) und der Klemmbacke (24, 25, 26) um die Biegeachse (6) von
dem Rollbiegeorgan (11, 12, 13) in Querrichtung der Werkstlickachse (47) eine Position einnehmbar ist, in welcher
das Werkstuick mittels des Rollbiegeorgans (11, 12, 13) an der von dem Biegekern (2) abliegenden Seite in Quer-
richtung der Werkstiickachse (47) abstltzbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (1)
um eine parallel zu der Biegeachse (6) verlaufende Werkzeugdrehachse (39) drehbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmbacke (24,
25, 26) und das Rollbiegeorgan (11, 12, 13) gegentiber dem Biegekern (2) in eine AulRerfunktionsstellung bewegbar
sind, bei welcher das Biegewerkzeug (1) gedffnet ist und dass das Biegewerkzeug (1) bei Auerfunktionsstellung
der Klemmbacke (24, 25, 26) und des Rollbiegeorganes (11, 12, 13) Iangs der Biegeachse (6) und in Querrichtung
der Werkstlickachse (47) bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (1)
langs der Werkstlickachse (47) bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegeachse (6) und/
oder die Rollbiege-Schwenkachse (21) einerseits und die Werkzeugdrehachse (39) andererseits miteinander zu-
sammenfallen und dass der Biegekern (2) und die Klemmbacke (24, 25, 26) gemeinschaftlich um die Biegeachse
(6) drehbar beziehungsweise schwenkbar und/oder das Rollbiegeorgan (11, 12, 13) um die Rollbiege-Schwenkachse
(21) schwenkbar ist beziehungsweise sind, indem der Biegekern (2) und die Klemmbacke (24, 25, 26) gemein-
schaftlich um die Werkzeugdrehachse (39) drehbar beziehungsweise schwenkbar und/oder das Rollbiegeorgan
(11, 12, 13) um die Werkzeugdrehachse (39) schwenkbar ist beziehungsweise sind, wobei bei mittels Drehen oder
Schwenken um die Werkzeugdrehachse (39) bewirktem gemeinschaftlichen Drehen oder Schwenken des Biege-
kerns (2) und der Klemmbacke (24, 25, 26) von dem Rollbiegeorgan (11, 12, 13) eine Ausgleichs-Schwenkbewegung
um die Werkzeugdrehachse (39) und bei mittels Schwenken um die Werkzeugdrehachse (39) bewirktem Schwenken
des Rollbiegeorgans (11, 12, 13) von dem Biegekern (2) und der Klemmbacke (24, 25, 26) eine Ausgleichs-Dreh-
beziehungsweise -Schwenkbewegung um die Werkzeugdrehachse (39) ausfihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (1)
an einem Werkzeugtrager (33) angebracht ist, der seinerseits um die Werkzeugdrehachse (39) drehbar ist.
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (1)

1.

als Mehrniveau-Biegewerkzeug ausgebildet ist, indem der Biegekern (2) an seiner biegeachsparallelen Auf3enseite
eine Mehrzahl von in Richtung der Biegeachse (6) Ubereinander angeordneten Werkstiickanlagen (3, 4, 5), die
Klemmbackenanordnung (23) eine Mehrzahl von in Richtung der Biegeachse (6) Ubereinander angeordneten
Klemmbacken (24, 25, 26) und die Rollbiegeanordnung (10) eine Mehrzahl von in Richtung der Rollbiege-Schwenk-
achse (21) Uibereinander angeordneten Rollbiegeorganen (11, 12, 13) aufweist, wobei ein Biegewerkzeugniveau
jeweils eine Werkstlickanlage (3, 4, 5) des Biegekerns (2), eine zugeordnete Klemmbacke (24, 25, 26) der Klemm-
backenanordnung (23) sowie ein langs der Werkstilickachse (47) neben der betreffenden Klemmbacke (24, 25, 26)
angeordnetes Rollbiegeorgan (11, 12, 13) der Rollbiegeanordnung (10) umfasst.

Biegewerkzeug fir eine Vorrichtung zum Biegen von stangen-und/oder stabartigen Werkstiicken, insbesondere
von Rohren (46), mit einem Biegekern (2) sowie einer Klemmbackenanordnung (23), wobei der Biegekern (2) um
eine in Querrichtung der Werkstlickachse (47) verlaufende Biegeachse (6) drehbar ist und die Klemmbackenan-
ordnung (23) eine Klemmbacke (24, 25, 26) aufweist, die gegentiber dem Biegekern (2) in Querrichtung sowohl der
Werkstlickachse (47) als auch der Biegeachse (6) in eine Funktionsstellung zustellbar ist, wobei bei in Funktions-
stellung befindlicher Klemmbacke (24, 25, 26) ein Werkstlick zwischen dem Biegekern (2) und der Klemmbacke
(24, 25, 26) klemmbar ist und wobei bei in Funktionsstellung befindlicher Klemmbacke (24, 25, 26) der Biegekern
(2) um die Biegeachse (6) drehbar und gemeinschaftlich damit die Klemmbacke (24, 25, 26) um die Biegeachse
(6) schwenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rollbiegeanordnung (10) zur Werkstiickbearbeitung nach
dem Rollbiegeverfahren vorgesehen ist mit einem langs der Werkstlickachse (47) neben der Klemmbacke (24, 25,
26) angeordneten Rollbiegeorgan (11, 12, 13), welches der von dem Biegekern (2) abliegenden Seite des Werk-
stiickes zuordenbar ist, wobei das Rollbiegeorgan (11, 12, 13) um eine Rollbiege-Schwenkachse (21) mit einer
Biege-Schwenkbewegung um den Biegekern (2) schwenkbar ist.
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