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(54) Biegeverfahren fiir konische Rohre

(57)  Biegeverfahren fiir das Biegen eines konischen
Rohres (1), wobei eine biegbare Hiilse (3) mit einem kon-
stanten AuRendurchmesser (4) und einem mit der Koni-
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zitat des Rohres (1) korrespondierenden Innendurch-
messer vor dem Biegen auf das Rohr (1) geschoben wird,
und dass das Rohr (1) zusammen mit der aufgeschobe-
nen Hilse (3) einem Biegevorgang unterworfen wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Biege-
verfahren fir konische Rohre.

[0002] Ein derartiges Biegeverfahren ist zum Beispiel
aus der DE 1 263 459 bekannt und wird fiir das Biegen
von konischen Beleuchtungspeitschenmasten verwen-
det. Bei dem Verfahren handelt es sich um ein Zugbie-
geverfahren, fir welches eine Fihrungsschiene und eine
Formschiene erforderlich sind. Die Fuhrungsschiene
dientder Fiihrung des Mastes, und die Formschiene stellt
die Form bereit, die der Mast durch das Biegen anneh-
men soll. Zum Biegen wird der Mast wird am Anfang der
Formschiene innenseitig fixiert und zwischen den beiden
Schienen durch ein Paar Walzen gefiihrt, welche die
Schienen aneinanderpressen. Somit wird der Mast durch
den Zug entlang der Formschiene, den Druck der Walzen
und einen durch die Fihrungsschiene bereitgestellten
Gegendruck in die beabsichtigte Form gezogen. Auf-
grund der Konizitat der Masten ist es erforderlich, dass
beide Schienen eine korrespondierende konisch verlau-
fende Mulde aufweisen, deren Form der Konizitat des
Mastes entspricht, damit die Biegung immer mit einem
konstanten Druck durchgefuhrt werden kann. Daher glei-
chen die FUhrungsschiene und die Formschiene die Ko-
nizitdt des Mastes kontinuierlich aus, und ein konstanter
Umfang wird bereitgestellt, so dass beim Biegen keine
Rucksicht auf die Konizitat des Mastes genommen wer-
den muss.

[0003] Nachteilig ist an diesem Verfahren, dass nur
zweidimensionale Formen gebogen werden kénnen. Au-
Rerdem erreichen die Schienen insbesondere beim Bie-
gen grofder Rohre sehr groRe Abmessungen und sind
daher schwer handzuhaben und aufwendig zu lagern.
Zusatzlich ist firr jedes Rohr und jede Form eine eigene
Schiene erforderlich.

[0004] Im Stand der Technik sind weiterhin aus der DE
199 57 796 A1 oder der DE 101 19 030 A1 Biegeverfah-
ren bekannt, mit denen es moglich ist, Rohre mit kon-
stantem Auflendurchmesser in eine nahezu beliebige
Form dreidimensional zu biegen. Auch ein Biegen zu-
sammen mit einer Torsion ist fur diese Rohre mdglich.
Rohre mit verénderlichem AuRendurchmesser kénnen
mit diesen Verfahren jedoch nicht gebogen werden.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Verfligung zu stellen, mit dem konische
Rohre flexibel gebogen werden kénnen und das einfach
durchzufiihren ist.

[0006] ErfindungsgemaR ist diese Aufgabe dadurch
gelést, dass eine biegbare Hilse mit einem konstanten
AuBendurchmesser und einem mit der Konizitat des
Rohres korrespondierenden Innendurchmesser vor dem
Biegen auf das Rohr geschoben wird, und dass das Rohr
zusammen mit der aufgeschobenen Hiilse einem Biege-
vorgang unterworfen wird.

[0007] Die Grundidee des Biegeverfahrens besteht al-
so darin, durch die Verwendung einer Hulse eine Anord-
nung zu erzeugen, die einem Rohr mit konstantem Au-
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Rendurchmesser entspricht. Dadurch kann das Rohr ei-
nem Biegevorgang mit einer herkdmmlichen Biegema-
schine unterworfen werden. Es ist insbesondere mog-
lich, eine dreidimensionale Verformung des konischen
Rohres zu erreichen und das Biegen auf einfache Weise
durchzufiuhren. Auch erleichtert der konstante Auf3en-
durchmesser die Handhabung, da alle Richtungen quer
zur Langsachse des Rohres gleichberechtigt sind.
[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
die Hulse aus mehreren Hilsenabschnitten zusammen-
gesetzt werden. Dadurch ist es méglich, dass die Hiilse
auch fir besonders grof3e konische Rohre leicht hand-
zuhaben ist. Die einzelnen Abschnitte kénnen je nach
Bedarf verwendet werden, so dass nicht flir unterschied-
lich lange Rohre verschiedene Hulsen vorgehalten wer-
den mussen, sondern lediglich Hllsenabschnitte bei lan-
geren Rohren hinzugefligt oder bei kirzeren Rohren
weggelassen werden kénnen. Somit ist bei vorgegebe-
ner Konizitat nur ein Satz Hilsenabschnitte erforderlich,
aus dem je nach Durchmesser und Lange des Rohres
die bendtigten Abschnitte ausgewahlt werden kdnnen.
Die Lange der einzelnen Abschnitte ist fiir das Biegever-
fahren unerheblich und kann abhangig von praktischen
Uberlegungen gewahltwerden. So kann durch kurze Hil-
senabschnitte die Handhabbarkeit eines jeden Ab-
schnitts erhdht werden, wodurch die einzelnen Abschnit-
te zum Beispiel ohne besonderen Aufwand von einem
Monteur bewegt werden kdnnen. Bei langeren Abschnit-
ten wird hingegen eine geringere Anzahl davon benétigt,
was das Bereitstellen der Hulse beschleunigt.

[0009] Auf besonders vorteilhafte Weise werden die
Hulsenabschnitte einzeln auf das Rohr aufgeschoben.
Dies hat zur Folge, dass kein zuséatzlicher Raum fiir eine
vorhergehende Montage der Hulse bendtigt wird und
auch das Aufschieben der Hiilsenabschnitte leicht durch-
fuhrbar ist. Aufgrund der mit dem grofieren Gewicht zu-
nehmenden Reibung kdnnen die erforderlichen Kréafte
fur das Aufschieben bei einzelnen Hillsenabschnitten ge-
ring gehalten werden.

[0010] Zusatzlich kdnnen jeweils benachbarte Hilsen-
abschnitte vor dem Biegevorgang miteinander verbun-
den werden. Dazu ist es aufgrund der Konizitat des Roh-
res ausreichend, wenn z.B. an dem Ende des kleineren
Aussendurchmessers ein Anschlag befestigt wird, der
ein Verrutschen der Hilsenabschnitte verhindert. So
wird fir den Biegevorgang sichergestellt, dass die Hul-
senabschnitte eine stetige Form bilden und somit das
Biegen zuverlassig durchgefiihrt werden kann. Diese Zu-
verlassigkeit kann weiter gesteigert werden, indem je-
weils benachbarte Hiilsenabschnitte Gber eine Steckver-
bindung miteinander verbunden werden.

[0011] Auch kann das Rohr mitder Hilse wahrend des
Biegevorgangs um seine Langsachse verdreht werden.
Somit kdnnen besonders aufwendige Biegeformen auf
einfache Weise realisiert werden. Auch kénnen mit einer
Biegemaschine fir lediglich zweidimensionales Biegen
durch das zuséatzliche Drehen des Rohres dreidimensio-
nal gebogene Rohre hergestellt werden.
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[0012] Darlber hinaus kann durch das Drehen syn-
chron mit dem Biegen des Rohren eine Torsion des Roh-
res erreicht werden. Dies ermdglicht die Herstellung von
komplexen Formen. Dazu kann das Rohr z.B. an einem
Ende eingespannt und uber ein Hydraulikgetriebe ge-
dreht werden.

[0013] vorzugsweise wird bei dem Biegeverfahren ei-
ne Hilse aus Kunststoff, insbesondere aus Nylon ver-
wendet. Die Verwendung einer derartigen Hiilse ermdg-
lichtaufgrundihrer Materialeigenschaften eine gleichma-
Rige Drucklbertragung und ein zuverlassiges Biegen der
Rohre.

[0014] SchlieRlich kann das Rohr in einer Dreirollen-
biegemaschine gebogen werden. Diese Maschinen sind
fir das Biegen von groRen Rohren mit geringen Biege-
radien besonders geeignet, so dass hier das konische
Rohr auf einfache Weise gebogen werden kann.
[0015] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tung der Erfindung wird auf die Unteranspriiche sowie
nachfolgende Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen
verwiesen. In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 ein konisches Rohr mit einer umgebenden
Hilse in Schnittansicht,

Figur2  eine schematische Darstellung des Biegevor-
gangs des Rohrs aus Figur 1 und

Figur 3  eine Schnittansicht durch eine Antriebsrolle
und das Rohr mit der Hulse aus Figur 1.

[0016] DieFigur 1 zeigtein Rohr 1 miteinem konischen

AuBendurchmesser 2, das erfindungsgeman von einer
biegbaren Hilse 3 mit einem konstanten AuRendurch-
messer 4 umgeben ist. Der konische AulRendurchmesser
2 des Rohrs 1 korrespondiert dabei mit einem Innen-
durchmesser der Hiilse 3, so dass Rohr 1 und Hilse 3
Uber die gesamte Lange in der gesamten Umfangsrich-
tung des Rohrs 1 in engem Kontakt liegen.

[0017] Die Hulse 3 ist aus einzelnen Hulsenabschnit-
ten 5 zusammengesetzt, die jeweils einzeln auf das Rohr
1 geschoben sind. Die Hilsenabschnitte 5, die jeweils
aus einem flexiblen Kunststoffmaterial wie Nylon beste-
hen, haben jeweils den gleichen konstanten AuRen-
durchmesser 4 und weisen aul3erdem jeweils die gleiche
Lange auf. Damit unterscheiden sie sich lediglich durch
ihren Innendurchmesser, wodurch sie jeweils nur auf ei-
nen bestimmten Abschnitt des Rohres 1 aufgeschoben
werden kdnnen.

[0018] Die Hiilsenabschnitte 5 weisen inihrem Aul3en-
bereich jeweils an der Stirnseite mit dem gréfReren In-
nendurchmesser der Offnung eine ringférmige Ausspa-
rung 6 und an der gegeniiberliegenden Stirnseite einen
ringférmigen Vorsprung 7 auf. Die Aussparungen 6 und
ringférmigen Vorspriinge 7 von benachbarten Hillsenab-
schnitten 5 korrespondieren miteinander, so dass die
Aussparung 6 eines Hulsenabschnitts 5 und der Vor-
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sprung 7 des jeweils benachbarten Hilsenabschnitts 5
miteinander in Eingriff kommen, wenn die Hiilsenab-
schnitte 5 auf das Rohr 1 aufgeschoben werden. Dabei
kommen die Huilsenabschnitte 5 an ihren Stirnseiten
ohne Spiel miteinander in Anlage, so dass sich ein ste-
tiger Ubergang zwischen den Hiilsenabschnitten 5 er-
gibt.

[0019] Die Hulsenabschnitte 5 sind auf dem Rohr 1
durch einen nicht gezeigten Anschlag gesichert. Der An-
schlag ist an dem Ende des Rohres 1 des kleineren Au-
Rendurchmessers vorgesehen, so dass die freie Stirn-
seite des ersten Hilsenabschnittes 5 dort in Anlage kom-
men kann. Der Anschlag ist nicht unbedingt erforderlich,
aber dennoch vorgesehen, um eine exakte Positionie-
rung des ersten Hilsenabschnittes 5 zu erhalten.
[0020] AuRerdem ist das Rohr 1, das entgegen der
Pfeilrichtung A liegt, in Pfeilrichtung A verschiebbar ein-
gespannt. In dieser Einspannung kann das Rohr 1 tber
ein Hydraulikgetriebe um seine Langsachse in Pfeilrich-
tung B gedreht werden.

[0021] Die Figur 2 zeigt schematisch, wie das Rohr 1
zusammen mit der aufgeschobenen Hilse 3 einem Bie-
geverfahren unterworfen wird. Das Rohr 1 wird dabei in
Richtung des Pfeils A einer 3-Rollen-Biegemaschine zu-
gefiihrt, die durch eine Antriebsrolle 8 und eine erste und
zweite Gegenrolle 9, 10 dargestellt ist. Die Rollen 8, 9,
10 sind walzenartig ausgebildet und stehen in tangentia-
lem Kontakt mit dem Rohr 1. Die Antriebsrolle 8 und die
in Transportrichtung A hinten liegende erste Gegenrolle
9 dienen zur Fiihrung des Rohres 1 mit der Hiilse 3 und
sorgen gleichzeitig flr den Vortrieb. Die in Richtung des
Pfeils A vorne liegende zweite Gegenrolle 10 ist gegen-
Uber der Langsrichtung des Rohres 1 versetzt und biegt
das Rohr 1 beim Durchgang durch die Rollen 8, 9, 10 in
die gewtinschte Form. Die zweite Gegenrolle 10 ist ver-
stellbar gelagert, um Uber eine Verschiebung der Rolle
10 in der zeichnungsebene senkrecht zur Richtung des
Pfeils A unterschiedliche Biegungen einstellen zu kon-
nen. Dies ermdglicht eine flexible zweidimensionale Ver-
biegung des Rohres 1 mit der Hilse 3, die durch die
Biegbarkeit der Hulse 3 nicht eingeschrankt wird.
[0022] Das Drehen des Rohres 1 erlaubt zusatzlich
das Biegen in eine dreidimensionale Form. Dazu wird
das Rohr 1 zunachst wie oben beschrieben gebogen und
dann Uber das Hydraulikgetriebe gedreht. Wenn das
Rohr 1im Anschluss weiter gebogen wird, findet das Bie-
gen in einer neuen Richtung statt, so dass die dreidimen-
sionale Form entsteht.

[0023] Prinzipiell ist das Drehen des Rohres 1 auch
synchron mit dem Biegen moglich. Dazu wird das Rohr
1 gleichzeitig in Transportrichtung A und in Drehrichtung
B angetrieben, sodass sich eine kombinierte Bewegung
des Rohres 1 ergibt. Auf diese Weise wird eine Torsions-
verbiegung des konischen Rohres 1 mit Hilfe der selben
konventionellen Biegemaschine erreicht.

[0024] Ineiner modifizierten Biegevorrichtung sind die
Oberflachen der Rollen 8, 9, 10 konkav ausgefiihrt. Wie
in Figur 3 anhand der beispielhaft gezeigten Antriebsrolle
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8 zu sehen ist, korrespondiert die Form der Rollenober-
flache mit dem AuRendurchmesser 4 der Hiilse 3. Da-
durch besteht zwischen den Rollen 8, 9, 10 und der Aus-
senflache der Hulse 3 ein linienférmiger Kontakt, der in
Figur 3 als Freiraum sichtbar ist, und das Rohr 1 mit der
Huilse 3 erhalt durch die Rollen 8, 9, 10 eine seitliche
Fuhrung. Dies erméglicht das zusétzliche Bewegen der
zweiten Gegenrolle 10 senkrecht zur zeichnungsebene,
was zu einem ein dreidimensionalen Verbiegen des Roh-
res 1 fUhrt. Durch das Drehen des Rohres 1 und der
Hulse 3 synchron mit dem Biegen kdnnen mit dieser Bie-
gevorrichtung beliebige Formen gebogen werden.

Patentanspriiche

1. Biegeverfahren fiir das Biegen eines konischen
Rohres (1), dadurch gekennzeichnet, dass eine
biegbare Hilse (3) mit einem konstanten Aullen-
durchmesser (4) und einem mit der Konizitat des
Rohres (1) korrespondierenden Innendurchmesser
vor dem Biegen auf das Rohr (1) geschoben wird,
und dass das Rohr (1) zusammen mit der aufge-
schobenen Hiilse (3) einem Biegevorgang unterwor-
fen wird.

2. Biegeverfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hiilse (3) aus mehreren
Hilsenabschnitten (5) zusammengesetzt wird.

3. Biegeverfahren gemafR Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hulsenabschnitte (5) ein-
zeln auf das Rohr (1) geschoben werden.

4. Biegeverfahren gemafl einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils benach-
barte Hilsenabschnitte (5) vor dem Biegevorgang
miteinander verbunden werden.

5. Biegeverfahren gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils benachbarte Hilsen-
abschnitte (5) tber eine Steckverbindung (6, 7) mit-
einander verbunden werden.

6. Biegeverfahren gemafl einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (1)mit der Hilse (3) wahrend des Biegevor-
gangs um seine Langsachse verdreht wird.

7. Biegeverfahren gemal Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drehen synchron mit dem
Biegen des Rohres (1) durchgefiihrt wird, um eine
Torsionsverbiegung des Rohres (1) zu erreichen.

8. Biegeverfahren gemafl einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Hulse (3) aus Kunststoff, insbesondere aus Nylon
verwendet wird.
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9.

Biegeverfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (1) in einer 3-Rollen-Biegemaschine gebogen
wird.
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