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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR BENDING PIPES FOR PIPELINES
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BIEGEN VON ROHRLEITUNGEN FUR PIPELINES

M

(57) Abstract: The invention relates to a device for bending pipes (100), in particular coated pipes, preferably insulated pipes and/or
pipes which are coated with PU toam/PU hard foam, for pipes having a base body (11) which can be positioned in the pipe and on
which a running gear (12) is provided for displacement inside the pipe, and at least three contact elements (13, 14, 15) for
establishing a contact to an inner wall (102) of the pipe for introducing a bending force, wherein at least two contact elements are
provided on one side (16) of the base body on the ends of the base body, and at least one contact element is arranged on the opposite
side (17) of the base body, and wherein at least one of the contact elements opposite of the base body is provided movably via a
force introduction element (23) in the direction (A) of the inner wall of the pipe. The invention further relates to a method for
bending such pipes.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft Vorrichtung zum Biegen von Rohren (100), insbesondere von beschichteten Rohren, bevorzugt isolierte
und/oder mit PU-Schaum/PUR-Hartschaum beschichtete Rohre, fiir Rohrleitungen mit einem im Rohr positionierbaren
Grundkéorper (11), an dem ein Fahrwerk (12) zum Verfahren im Rohr vorgesehen ist und wenigstens drei Kontaktelementen (13,
14, 15) zum Herstellen eines Kontakts mit einer Innenwand (102) des Rohrs zum Einleiten einer Biegekraft, wobei wenigstens
zwei Kontaktelemente auf einer Seite (16) des Grundkdrpers an den Enden des Grundkérpers vorgesehen sind, und wenigstens ein
Kontaktelement an der gegeniiberliegenden Seite (17) des Grundkdrpers angeordnet ist, und wobei wenigstens eines der
Kontaktelemente gegeniiber dem Grundkdrper {iber ein Krafteinleitungselement (23) bewegbar in Richtung (A) der Innenwand
des Rohrs vorgesehen ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Biegen solcher Rohre.
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Vorrichtung und Verfahren zum Biegen von Rohrleitungen fiir Pipelines
Beschreibung

Die Erfindung betrifft Vorrichtung zum Biegen von Rohren, insbesondere von
beschichteten Rohren, bevorzugt isolierte und/oder mit PU-Schaum/PUR-
Hartschaum beschichtete Rohre, fir Rohrleitungen mit einem im Rohr
positionierbaren Grundkdrper, an dem ein Fahrwerk zum Verfahren im Rohr
vorgesehen ist und wenigstens drei Kontaktelementen zum Herstellen eivnes
Kontakts mit einer Innenwand des Rohrs zum Einleiten einer Biegekraft, wobei
wenigstens zwei Kontaktelemente auf einer Seite des Grundkérpers an den
Enden des Grundkérpers vorgesehen sind, und wenigstens ein Kontaktelement
an der gegeniiberliegenden Seite des Grundkdrpers angeordnet ist, und wobei
wenigstens eines der Kontaktelemente gegeniber dem Grundkérper Uber ein
Krafteinleitungselement bewegbar in Richtung der Innenwand des Rohrs
vorgesehen ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Biegen solcher
Rohre.

Diese Rohre werden bei Rohrleitungen wie Pipelines verwendet, die grole
Mengen an Flussigkeiten oder Gasen uber weite Strecken fiihren. Die
transportierten Medien sind unter anderem Erddl, Chemikalien und/oder
Trinkwasser.

Weltweit existieren Rohrleitungen zum Fiihren von sowohl flissigen als auch
gasférmigen Stoffen (ber grofle Strecken. Diese Rohrleitungen sind im
Allgemeinen aus Abschnitten einzelner Rohre mit Langen von 12 bis 18 Metern
zusammengesetzt. Die Rohre weisen zumeist einen Durchmesser von 4 bis weit
Uber 75 Inch auf und sind zu einer Rohrleitung zusammengeschweil3t auf der
Erdoberflache, unterirdisch und/oder im Wasser verlegt. Haufig folgen die
Rohrleitungen der allgemeinen Kontur der Erdoberfliche. Der Verlauf der
Rohrleitungen kann insbesondere in seiner horizontalen und vertikalen
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Erstreckung auch umgeleitet oder in sonstiger Weise um Hindernisse

herumgefuhrt sein.

Eine grofRe Herausforderung bei der Planung und dem Bau von derartigen
Rohrleitungen besteht darin, die Enden der einzelnen Rohre mit qualitativ
hochwertigen Schweillverbindungen zu figen. Um der Kontur der Erdoberflache
zu folgen und etwaige Hindernisse in dem Verlauf der Rohrleitungen zu
umgehen, sind Richtungsanderungen in der Rohrleitung notwendig. Beim
Erzeugen der Richtungsanderungen wird weitestgehend versucht, auf
Schweillverbindungen zu verzichten. Richtungsénderungen in Rohrleitungen
kénnen, gerade bei Rohren mit einem grof3en Durchmesser, durch Verschweil3en
einzelner Rohrsticke erzeugt werden. Um die Anzahl der Schweil3verbindungen
zu minimieren und die Zuverlassigkeit der Rohrleitungen somit zu erhdhen, muss

die Richtungsénderung in dem Rohr durch Biegen des Rohrs erzeugt werden.

Wie es bei Rohren grolen Durchmessers Ublich ist, wird eine Biegung erreicht,
indem zahlreiche kleine, angeordnete Biegeschritte in dem Rohr durchgefihrt
werden. Der gewlnschte Biegeradius wird also in Form eines Polygons erzeugt.
Bei einer solchen Biegesystematik hat die Bedienungsperson die volistadndige
Kontrolle Uber die Anzahl der zu erzeugenden inkrementellen und/oder
schrittweisen Biegungen, Uber den Abstand zwischen den inkrementellen
und/oder schrittweisen Biegungen sowie Uber das Ausmal} jeder inkrementellen
und/oder schrittweisen Biegung in dem Rohr. Erfahrene Bedienungspersonen
konnen die Rohrbiegemaschinen effizient steuern, um prazise Biegungen in den
Rohren zu erzeugen und dabei die Anzahl der beschadigten oder fehlerhaft
gebogenen Rohre zu minimieren, die in einer Verschwendung von Zeit und

Rohstoffen wie Energie und Rohre resultieren.

Nach jedem Biegevorgang miissen Rohr und Biegevorrichtung relativ zueinander
mit hoher Prazision bewegt werden. Dabei ist sowohl eine Bewegung des Rohres
in der Biegevorrichtung als auch eine Bewegung der Biegevorrichtung selbst
moglich. Die letztere Variante hat den Nachteil, dass das Rohr erneut in der
Biegevorrichtung ausgerichtet werden muss. Das Bewegen der Rohre mit

grolem Durchmesser, das prazise Versetzen des Dorns und die Kontrolle der
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erzeugten Biegung sind mit einem hohen personellen Aufwand und

Energiebedarf verbunden.

Aufgrund der GroRe der zu biegenden Rohre sind Biegevorrichtungen im
Allgemeinen in ihrer Art massiv und werden hydraulisch betrieben. Eine
Biegevorrichtung ist allgemein aus der US 3,834,210 und der US 5,092,150
bekannt. Solche Biegevorrichtungen haben Vorrichtungen zum Greifen des
Rohres, zum Bewegen des Rohres in der Biegevorrichtung und zum Erzeugen
der Biegung in dem Robhr. Diese Einrichtungen werden alle unter der Steuerung

einer Bedienungsperson hydraulisch betrieben.

Die Druckschrift DE 600 28 484 T2 zeigt eine konventionelle Biegevorrichtung,
die zum Erzeugen von Biegungen in einem Rohr grofRen Durchmessers
angepasst ist. Die Biegevorrichtung enthalt im Allgemeinen einen verstarkten
Rahmen, an dem die Komponenten gegen relative Bewegung verankert sind. Die
Hauptkomponenten der Rohrbiegeeinrichtung umfassen ein Biegewerkzeug,
einen Dorn, auch Mandrel genannt, eine Abstitzeinrichtung und einen
Befestigungsschuh. Das Biegewerkzeug ist ein fester und in Bezug auf den
Rahmen stationdrer Korper mit einer dem Rohr zugewandten, gekrimmten
Flache, wobei das Biegewerkzeug wahrend des Biegevorgangs gegen das Rohr
gedriickt wird. Die Abstltzeinrichtung wird wahrend des Biegevorgangs durch
einen hydraulischen Druck betédtigt und in Richtung des Biegewerkzeugs
verschwenkt. Der Befestigungsschuh fixiert derweil das Rohr. In den
Arbeitsbereichen der Biegevorrichtung werden wahrend des Biegevorgangs
mittels des Biegewerkzeugs, der Abstiitzeinrichtung und des Befestigungsschuhs
Krafte auf das Rohr Ubertragen, sodass sich dieses verformt. Der Dorn ist eine
starre, mit Gliedern versehene Konstruktion, die es zulasst, dass das Rohr
gebogen wird, ohne die kreisféormige Art des Rohres an der Biegestelle zu

verandern. Derartige Dorne sind im Stand der Technik bekannt.

Wie  bereits die oben genannte Biegevorrichtung zeigt, weisen
Biegevorrichtungen Ublicher Weise drei Arbeitsbereiche auf, in denen die zum
Biegen des Rohres bendtigten Krafte auf des Rohr Ubertragen werden. Beim

Biegevorgang erfolgt in einem Arbeitsbereich eine aktive Krafteinleitung mittels



WO 2013/189582 PCT/EP2013/001762

10

15

20

25

30

eines Hydraulikzylinders. Die Ubrigen passiven Arbeitsbereiche dienen als
Widerlager und sind Uber den Rahmen mit dem aktiven Arbeitsbereich
verbunden. Die DE 696 03 499 T2 zeigt eine Biegevorrichtung, bei der der

mittlere der drei Arbeitsbereiche als aktiver Arbeitsbereich ausgefihrt ist.

Zum Biegen derartiger Rohre mit groRem Durchmesser miissen grofe Krafte
aufgebracht werden. Entsprechend grof} und massiv missen die notwendigen
Biegevorrichtungen und der Dorn ausgefiihrt sein. Das fir den Einsatz derartig
groer  Biegevorrichtungen  bendtigte  Equipment wie  beispielsweise
Dieselaggregate, Hydraulikpumpen und Dorne ist ebenfalls von groRem Volumen
und grofler Masse. Insgesamt ist festzustellen, dass der Betrieb derartiger
Biegevorrichtungen beim Transport und am Einsatzort hohe Anforderungen an
den Platzbedarf stellt. Zu den hohen Kosten der Logistik addieren sich die

Kosten fiir Verbrauchsstoffe, insbesondere Treibstoffe und Energietrager.

Den Arbeitsaufwand reduzierend ist aus der DE 600 28 484 T2 aulierdem ein
Verfahren zur Automatisierung einer Biegevorrichtung und eine Steuerung mit
einem programmierbaren Prozessor bekannt. Gerade um inkrementelle und/oder
schrittweise Biegungen mit einem hohen Grad an Wiederholbarkeit und
Genauigkeit durchzufuhren, ist eine Automatisierung erforderlich. Bei einer
héheren Qualitat sollte die Dauer des gesamten Biegevorgangs reduziert werden
und so gleichzeitig das Transportgewicht und der Energiebedarf der

Biegevorrichtung verringert werden.

Eine Eingangs genannte Vorrichtung u'nd ein entsprechendes Verfahren sind aus
der DE 10 2008 060 897 bekannt. Hier ist eine Biegevorrichtung vorgesehen,
welche zumindest mit ihren fir die Funktion der Biegemaschine wesentlichen
Teilen vollstandig in dem Inneren des zu biegenden Rohres positionierbar ist.
Hierdurch ist es moglich, dass die Biegevorrichtung die zum Biegen des Rohres
notwendigen Krafte von innen auf das Rohr aufbringt. Hierdurch ist es einerseits
moglich, auf einen Dorn und/oder Mandrel zu verzichten, da die Biegevorrichtung
selber zugleich die innere Form des Rohres stitzt und die Biegung in dem Rohr
erzeugt. Dies fihrt zu einem geringen Arbeitsaufwand und auch einem geringen

Energiebedarf. Des Weiteren werden Beschadigungen einer auen am Rohr
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aufgebrachten Beschichtung, beispielsweise einer Lackierung, Isolierung

und/oder Kunstharzverstarkung, Prinzip bedingt vermieden.

Aus der JP 58138523 A ist ebenfalls eine Biegevorrichtung bekannt, die im
Inneren Der Rohrleitung die Biegung durchfihrt. Bei ihr sind 2 aktive
Arbeitsbereiche vorhanden (vorne und hinten) wohingegen der mittlere
Arbeitsbereich passiv ausgeflihrt ist. Hier ist die genaue Krafteinleitung auf beide

separaten Arbeitsbereiche nachteilig.

Glnstig ist es, was auch fiir die nachfolgende erfindungsgemafRe Losung gilt,
dass an dem Trager der Biegevorrichtung zumindest drei Kontaktelemente
vorgesehen sind, wobei zwei Kontaktelemente auf einer ersten Seite des Tragers
an den Enden des Tragers und ein Kontaktelement auf einer der ersten Seite
gegenuberliegenden zweiten Seite des Tragers in der Mitte des Trégers
angeordnet sind. Hierdurch ist es mdglich, dass die Biegevorrichtung wie eine
Wippe innerhalb des Rohres beweglich ist. Dariiber hinaus ist es glnstig, dass
die Kontaktelemente an der inneren Oberfliche des Rohrs insbesondere
formschlissig anlegbar sind. Hierdurch ist es mdoglich, dass sich die
Biegevorrichtung bei der Einleitung der zum Biegen notwendigen Kréfte in das
Rohr der inneren Oberflache des Rohres anpasst und so eine Beschadigung des
Rohres vermieden wird. Die Kontaktelemente bestehen auch gemal einer Lehre
der Erfindung aus einer Gummiart, Hartholz, einer Aluminiumlegierung und/oder

einem Kunststoff mit angemessener Shore-Harte.

Diese Vorrichtung ist verbesserungswirdig hinsichtlich der Biegegenauigkeit

insbesondere im Bezug auf beschichtete Rohre.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Biegevorrichtung zu schaffen,
mit der beschichtete Rohr mit einer hoheren Genauigkeit gebogen werden

koénnen.

Im Bezug auf die Vorrichtung wird die erfindungsgemafie Aufgabe in einer ersten
Lésung dadurch geldst, dass das Krafteinleitungselement im Wesentlichen

horizontal angeordnet ist, so dass eine horizontale Krafteinleitung erfolgt, und
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dass ein Wegumleitungselement vorgesehen ist, das so ausgefuhrt ist, dass die
horizontal eingeleitete Kraft eine im Wesentlichen vertikale Bewegung des

Kontaktelements hin zur Innenwand der Rohrleitung erfolgt.

Hierdurch lasst sich die notwenige Krafteinleitung optimieren und es ist maglich,

auf diese Weise die Biegung praziser durchzufiihren.

Eine weitere Lehre dieser Losung sieht vor, dass das Fahrwerk so am
Grundkorper angeordnet ist, dass der Grundkérpe'r drehbar gegenuber dem
Fahrwerk ist und dass die Drehrichtung im Wesentlichen rechtwinklig im Bezug
auf die Fahrrichtung erfolgt. Hierdurch lasst sich die notwenige Ausrichtung der
Vorrichtung im Rohr optimieren und es ist moglich, auf diese Weise die Biegung
préaziser durchzufiihren. Es wird mdglich, die Vorrichtung gegenlber der
Schwerkraft auszurichten, wodurch Fahrwegabweichungen ausgleichbar werden,

wodurch es maglich wird, exakt in einer Ebene zu biegen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, das zweite Kontaktelement
gegeniiber dem Grundkdrper Uber ein Krafteinleitungselement bewegbar in
Richtung der Innenwand des Rohrs vorgesehen ist und dass auf der
gegeniberliegenden Seite zum zweiten Kontaktelement am Grundkorper ein
weiteres Kontaktelement vorgesehen ist, bevorzugt einstiickig aus gefuhrt mit
dem gegeniberliegende Kontaktelement, das sich besonders bevorzugt bis zu
dem Ende des Grundkérpers erstreckt, an dem das zweite Kontaktelement
angeordnet ist. Es hat sich gezeigt, dass eine solche Anordnung zur einer

besonders prazisen Biegung der Rohrleitung fuhrt.

Im Bezug auf die Vorrichtung wird die erfindungsgeméaRe Aufgabe in einer
zweiten Losung dadurch gelost, dass das Fahrwerk so am Grundkérper
angeordnet ist, dass der Grundkorper drehbar gegentiber dem Fahrwerk ist und
dass die Drehrichtung im Wesentlichen rechtwinklig im Bezug auf die

Fahrrichtung erfolgt.
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Hierdurch lasst sich die notwenige Ausrichtung der Vorrichtung im Rohr
optimieren und es ist mdglich, auf diese Weise die Biegung praziser

durchzufihren.

Eine weitere Lehre dieser Losung sieht vor, dass das Krafteinleitungselement im
Wesentlichen horizontal angeordnet ist, so dass eine horizontale Krafteinleitung
erfolgt, und dass an einem Ende des Krafteileitungselements wenigstens ein
Wegumleitungselement vorgesehen ist, das so ausgefihrt ist, dass die horizontal
eingeleitete Kraft eine im Wesentlichen vertikale Bewegung des Kontaktelements
hin zur Innenwand der Rohrleitung erfolgt. Hierdurch Iasst sich die notwenige
Krafteinleitung optimieren und es ist moglich, auf diese Weise die Biegung

praziser durchzufiihren.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, das zweite Kontaktelement
gegeniber dem Grundkorper Uber ein Krafteinleitungselement bewegbar in
Richtung der Innenwand des Rohrs vorgesehen ist und dass auf der
gegenlberliegenden Seite zum zweiten Kontaktelement am Grundkorper ein
weiteres Kontaktelement vorgesehen ist, bevorzugt einstickig aus gefuhrt mit
dem gegeniberliegende Kontaktelement, das sich besonders bevorzugt bis zu
dem Ende des Grundkorpers erstreckt, an dem das zweite Kontaktelement
angeordnet ist. Es hat sich gezeigt, dass eine solche Anordnung zur einer

besonders prazisen Biegung der Rohrleitung flhrt.

Im Bezug auf die Vorrichtung wird die erfindungsgeméaRe Aufgabe in einer dritten
Losung dadurch geldst, dass das zweite Kontaktelement gegeniber dem
Grundkorper (ber ein Krafteinleitungselement bewegbar in Richtung der
Innenwand des Rohrs vorgesehen ist und dass auf der gegenuberliegenden
Seite zum zweiten Kontaktelement am Grundkdrper ein weiteres Kontaktelement

vorgesehen ist.

Hierdurch wird es mdglich die Vorrichtung optimal im Rohr im Bezug auf den
gewlinschten Biegewinkel auszurichten und zu arretieren und dann den

Biegeschritt optimiert mit dem ersten Kontaktelement durchzuflhren.
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Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das dem zweiten beweglichen
Kontaktelement gegenlberliegende Kontaktelement einstickig mit dem
gegenlberliegenden Kontaktelement ausgefiihrt ist, dass sich bevorzugt bis zu
dem Ende des Grundkoérpers erstreckt, an dem das zweite Kontaktelement

angeordnet ist.

Vorteilhaft ist weiterhin, dass das Krafteinleitungselement im Wesentlichen
horizontal angeordnet ist, so dass eine horizontale Krafteinleitung erfolgt, und
dass an einem Ende des Krafteileitungselements wenigstens ein
Wegumleitungselement vorgesehen ist, das so ausgefihrt ist, dass die horizontal
eingeleitete Kraft eine im Wesentlichen vertikale Bewegung des Kontaktelements
hin zur Innenwand der Rohrleitung erfolgt. Hierdurch lasst sich die notwenige
Krafteinleitung optimieren und es ist moglich, auf diese Weise die Biegung

praziser durchzufihren.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Fahrwerk so am
Grundkorper angeordnet ist, dass der Grundkérper drehbar gegeniber dem
Fahrwerk ist und dass die Drehrichtung im Wesentlichen rechtwinklig im Bezug
auf die Fahrrichtung erfolgt. Hierdurch lasst sich die notwenige Ausrichtung der
Vorrichtung im Rohr optimieren und es ist moglich, auf diese Weise die Biegung

praziser durchzufiihren.

Die nachfolgenden, vorteilhaften Lehren stellen vorteilhafte Ausfiihrungsformen

zu allen drei Lésungen der erfindungsgemafien Aufgabe dar.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Wegumleitungselement ein
keilformiges Element und ein an dem bewegbaren Kontaktelement zum
keilformigen Element korrespondierendes Element aufweist, das auf dem
keilformigen Element bewegbar angeordnet ist. Hierdurch kann die
Krafteinleitung waagerecht erfolgen, wodurch ein bautechnisch grofleres
Krafteinleitungselement mit groRerer Hubhdhe bei kleinerem Durchmesser
verwendet werden kann, wahrend gleichzeitig die notwendige Prazision fir die
Krafteinleitung bereitstellbar ist. Das Vorsehen des keilférmigen Elements als

Bestandteil des Wegumleitungselements stellt dabei eine besonders einfache,



WO 2013/189582 PCT/EP2013/001762

10

15

20

25

30

aber wirkungsvolle Ausfihrungsform dar. Weiterhin wird durch das keilférmige

Element die Ubertragbare Kraft entsprechend dem Keilwinkel vergrofert.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das bewegbare Kontaktelement
Uber ein drehbar an dem Kontaktelement angelenktes Verbindungselement,
bevorzugt ein Ausleger oder ein Stahlseil, mit dem Grundkérper beweglich
verbunden ist, und bevorzugt das Verbindungselement drehbar an dem
Grundkoérper angelenkt ist, und/oder, dass wenigstens ein RUckfihrelement,
bevorzugt ein Federelement, zwischen bewegbarem Kontaktelement und
Grundkorper vorgesehen ist. Durch das Rdickfuhrelement wird die
Gesamtkonstruktion der Vorrichtung vereinfacht, da das Krafteinleitungselement

Kraft nur in eine Richtung tUbertragen muss.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass an einer dem
Wegumleitungselement gegeniberliegenden Seite des Krafteinleitungselements
jeweils am Krafteinleitungselement und korrespondierend an dem Grundkérper
jeweils eine Pressflache als Widerlager zur Krafteinleitung vorhanden ist, die sich
bei der Krafteinleitung in Berlihrung befinden, und/oder, dass es sich bei dem

Krafteinleitungselement um einen Hydraulikzylinder handelt.

Im Bezug auf den Hydraulikzylinder ist es vorteilhaft moglich, dass die
notwendigen Krafte von einer Hydraulikpumpe auflerhalb oder innerhalb des
Rohres erzeugt und mittels Rohr- und/oder Schlauchleitungen zu exponierten
Kontaktflachen gefiihrt werden, um die Krafte dort mittels der Platz sparend
anzuordnenden Hydraulikzylinder auf das Rohr zu Ubertragen. Dabei kann die
Anzahl der Hydraulikzylinder entsprechend der zum Biegen bendétigten Krafte
gewahlt werden. Besonders dienlich ist es, die Hydraulikzylinder an einem
und/oder an beiden Enden des Tragers anzuordnen, da so mittels des langen
Hebelarms der Biegevorrichtung mit relativ kleinen Kraften ein grofles

Biegemoment erzeugt werden kann.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Fahrwerk einen
Fahrwerksgrundkorper aufweist, der drehbar gegentber dem Grundkérper ist,

und/oder dass das Fahrwerk ein vorderes und ein hinteres Fahrwerk aufweist
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und die Drehachsen der Fahrwerkskorper der Fahrwerke koaxial verlaufen,
wobei bevorzugt die Drehachse so angeordnet ist, dass sie sich oberhalb des

Schwerpunkts der Vorrichtung und/oder des Fahrwerks befindet.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Fahrwerk einen Fahrkorper
mit aufweist, der Rader zum Vorschub der Vorrichtung im Rohr aufweist und der
gegentber dem Fahrwerksgrundkérper zur Drehachse des
Fahrwerksgrundkorper bewegbar ist, bevorzugt Uber wenigstens einen
Hydraulikzylinder. Durch das Anheben der Rader entsteht der fur das

Hochbiegen des Rohrs erforderliche Raum auf besonders einfache Weise.

Vorteilhaft ist es, dass die Kontaktelemente eine insbesondere als Blattfeder
ausgebildete Federung aufweisen. Hierdurch ist es méglich, die Kontaktelemente
gedampft an das Rohr anzulegen. Auch ist es moglich, dass sich die
Kontaktelemente der Oberflachengeometrie des Rohres anpassen, was zu einem
sicheren Halt der Biegevorrichtung flihrt und das Material des Rohres schont.
Dabei ist es besonders glnstig, dass die Biegevorrichtung und/oder zumindest
ein Kontaktelement in der Geometrie eines mittels der Biegevorrichtung zu
erzeugenden Biegewinkels und/ oder Biegeradius des Rohres ausgestaltet ist.
Hierdurch ist es moglich, dass der zu biegende Bereich des Rohres an dem
Arbeitsbereich anliegt, wodurch Verwélbungen, Faltungen oder andere
ungewlinschte Verformungen des Rohres vermeidbar sind. Dieser Arbeitsbereich

ist entsprechend der Geometrie der zu erzeugenden Biegung vorgeformt.

Vorteilhaft ist es, dass die Biegevorrichtung in ihrer Langserstreckung eine
konvexe Geometrie aufweist. Hierdurch ist es mdglich, dass sich die
Biegevorrichtung auch in dem gekriimmten Rohr bewegen kann. Dabei richtet
sich die geometrische Ausbildung der Biegevorrichtung in Abhangigkeit von dem
Durchmesser des Rohres nach dem minimal iuléssigen Biegeradius fir groRRe
Rohre.

Im Bezug auf das Verfahren wird die erfindungsgeméafRe Aufgabe durch ein
Verfahren zum Biegen von Rohren, insbesondere von beschichteten Rohren,

bevorzugt isoliert und/oder mit PU-Schaumbeschichtet, fiir Rohrleitungen gelost
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mit den Schritten: ortliches Arretieren eines ersten Endes des zu biegenden
Rohres, bewegliches Abstiitzen eines gegeniberliegenden Endes des zu
biegenden Rohres, Einfahren einer Biegevorrichtung, bevorzugt nach einer zuvor
beschriebenen Vorrichtung in einen Innenraum des zu biegenden Rohres,
Durchfahren des Rohres mit der Biegevorrichtung. Anordnen der
Biegevorrichtung am ersten Biegeort, Anheben des Fahrwerks, erfassen des
aktuellen Biegewinkel des Rohres, Aktivieren des Krafteinleitungselements,
Ausfahren des beweglichen Kontaktelements gegen die Rohrleitungsinnenwand,
Fortsetzen der Bewegung des Kontaktelements gegen die Rohrleitungsinnwand
bis zum am Biegepunkt notwendigen Biegewinkels, Einfahren des
Kontaktelements, Ausfahren des Fahrwerks, Verfahren zum nachsten

Biegepunkt, Wiederholen des Biegens.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das nach dem Anheben des
weiter im Rohr befindlichen Fahrwerks das nach unten zeigende Kontaktelement
auf der Rohrinnenwand aufsitzt und das zweite beweglich ausgefiihrte
Kontaktelement gegen die Rohrinnenwand ausgefahren wird, so dass die

Biegevorrichtung im Rohr einseitig verkeilt wird.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass wahrend des Durchfahren des
Rohres der Weg aufgenommen wird, bevorzugt per Drehimpuls der Rader des
Fahrwerks oder mittels Seilzugsensor als Abstandsmessung zwischen der
Biegevorrichtung und dem Rohrende auf der Einfahrseite, und/oder dass
wahrend des Absenken des vorderen Fahrwerks der Abstand zur
Rohrinnenwand (berwacht wird, und/oder dass sich der notwendige Biegewinkel
aus dem zu erreichenden Biegewinkel am Biegeort und einem Winkel, der sich

aus der Elastizitdt des zu biegenden Rohres ergibt, zusammensetzt,

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Grundkorpers der
Biegevorrichtung am jeweiligen Biegeort gegen die Schwerkraft ausgerichtet

wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele anhand

einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen
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Fig. 1 eine radumliche Darstellung einer ersten Ausfihrungsform einer

erfindungsgeméafen Vorrichtung,

Fig. 2 eine alternative Ansicht zu Fig. 1,

Fig. 3 eine teilgeschnittene Ansicht zu Fig. 1,

Fig. 4 eine in Langsrichtung geschnittene Ansicht zu Fig. 1,

Fig. 5 eine Detailansicht des vorderen Fahrwerks zu Fig. 1

Fig. 6 eine raumliche Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform einer

erfindungsgemalien Vorrichtung,

Fig. 7 eine Detailansicht zu Fig. 6 mit ausgefahrenem Kontaktelement,

Fig. 8 eine in Langsrichtung geschnittene Ansicht zu Fig. 6,

Fig. 9 eine Detailansicht des vorderen Fahrwerks zu Fig. 6,

Fig. 10 ein Biegevorgang mit einer Vorrichtung geman Fig. 6,

Fig. 11eine raumliche Darstellung einer dritten Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafen Vorrichtung, und

Fig. 12 eine in Langsrichtung geschnittene Ansicht zu Fig. 11.

Fig. 1 bis 5 zeigen eine erste Ausflhrungsform einer erfindungsgemafien
Biegevorrichtung 10. Die Biegevorrichtung 10 weist einen Grundkdrper 11 auf, an
dessen vorderen und hinteren Ende jeweils ein Fahrwerk 12 angeordnet ist. An
der Oberseite 16 des Grundkorpers 11 sind zwei Kontaktelemente 13, 14
vorgesehen. Die Unterseite 17 des Grundkoérpers 11 weist eine Biegung 18 auf.
An der Unterseite 17 ist mittig ein Kontaktelement 15 vorgesehen. Das
Kontaktelement 13 ist beweglich in Bewegungsrichtung A aufgefiihrt. Um diese
Bewegung durchfiihren zu kénnen, weist das Kontaktelement einen Ausleger 19
auf, der das Kontaktelement 13 (ber einen Drehpunkt 20 mit dem Grundkorper
11 verbindet. Der Ausleger 19 ist (iber einen zweiten Drehpunkt 21 verbunden.
Unterhalb des Kontaktelements 13 ist ein Wegumleitungselement 22
vorgesehen, das mit einem Krafteinleitungselement 23 verbunden ist. Bei dem
Krafteinleitungselement 23 handelt es sich um einen Hydraulikzylinder. Der
Hydraulikzylinder 23 weist eine Kolbenstange 24 auf. Dieser ist an ihrer vom
Zylinderraum 25 abgewandten Seite Uber eine Stiftverbindung 26 mit einem Keil
27 verbunden. Der Keil 27 weist eine Keilfliche 28 auf, auf der ein zweiter Keil 29

bewegbar angeordnet ist. Der Keil 29 ist drehbar mit einem Trager 30 verbunden,
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auf dem das Kontaktelement 13 angeordnet ist. Im Innenraum des Grundkorpers
11 ist eine Basis 32 angeordnet. Der Hydraulikzylinders 23 weist ein unteres
Zylinderauge 33 auf. Dieses ist Uber eine Stiftverbindung 34 mit dem
Grundkérper 11 verbunden. Das Zylinderauge 33 weist eine AuRenflache 35 auf.
Die Basis 32 weist eine korrespondierende Innenflache 36 auf. Zwischen der
Stiftverbindung 34 und dem Zylinderauge 33 besteht Spiel, dass, wenn der
Hydraulikzylinder 23 ausgefahren wird, die Kraft auf der dem Kontaktzylinder 13
abgewandten Seite des Hydraulikzylinders 23 Uber die AuBenflache 35 auf die
Innenflaiche 36 der Basis 32 Ubertragen wird. Das Kontaktelement 14 und das
Kontaktelement 15 sind jeweils fest, aber wechselbar, am Grundkérper 11

angeordnet.

Das Fahrwerk 12 ist in dieser Ausflihrungsform wie folgt ausgeflhrt. An der
Stirnflache 37 des Grundkorpers 11 ist ein Aufnahmeelement 38 angeordnet. An
dem Aufnahmeelement 38 ist ein Schwenkelement 39 drehbar gelagert. An dem
Schwenkelement 39 ist ein Pendelelement 40 drehbar angeordnet. Innerhalb des
Pendelelements 40 ist ein Hydraulikmotor 41 angeordnet, der Uber Antriebsritzel
42 mit einer Antriebswelle 43 verbunden ist. Die Antriebswelle 43 ist mit den
Antriebsradern 44 in Verbindung. Uber die Antriebsrader 44 wird die
Biegevorrichtung 10 in das Rohr ein- und ausgefahren. Uber die
Schwenkelement 39 ist es moglich, das Fahrwerk 12 anzuheben, so dass das
Kontaktelement 15 mit der Innenwand 102 des Rohres 100 in Berihrung kommt

und die Antriebsrader 44 sich von der Innenwand 102 des Rohres 100 I6sen.

Die Figuren 6 bis 9 zeigen eine zweite Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Biegevorrichtung 10. Am Grundkérper 11 ist am vorderen und hinteren Ende
jeweils ein Fahrwerk 12 angeordnet. An der Oberseite 16 befinden sich jeweils
am vorderen und hinteren Ende ein Kontaktelement 13 und ein Kontaktelement
14. An der Unterseite 17 ist mittig ein Kontaktelement 15 fest angeordnet. Im
vorderen Abschnitt des Fahrwerks 12 weist die Unterseite 17 eine Biegung 18
auf. Das vordere Kontaktelement 13 und das hintere Kontaktelement 14 sind
Uber zwei Seile 45 als Wegbegrenzer und Fihrung miteinander verbunden. Der
Aufbau des Wegumleitungselements 22 und des Krafteinleitungselements 23

entspricht der ersten Ausfiihrungsform. Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist das
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Kontaktelement 13 Uber Federelemente 46 zusatzlich mit dem Grundkorper 11
verbunden. Die Federelemente 46 dienen dazu, das Kontaktelement 13 wieder in
seiner Ausgangsposition zu beférdern, wenn der Hydraulikzylinder 23
eingefahren wird. Das vordere Fahrwerk 12 weist eine Achse 47 auf, die in
Langsrichtung des Grundkorpers 11 auf der Stirnflache 37 des Grundkorpers 11
angeordnet ist. Um die Achse 47, drehbar gelagert, ist eine Hiilse 48 angeordnet.
Fest an der Hlilse 48 ist ein Tragerelement 49 angeordnet. Am Tragerelement 49
ist uber Ausleger 51 ein Pendelelement 50 angeordnet. Das Pendelelement 50
weist eine Aufnahme 52 fiir Rader 53 auf. Uber Hydraulikzylinder 54, die mit dem
Tragerelement 49 und dem Pendelelement 50 verbunden sind, ist es méglich, die
Pendelelemente 50 anzuheben, so dass die Rader 53 von der Innenwand des
Rohres wegbewegt werden, wodurch das untere Kontaktelement 15 auf der
Innenwand des Rohres zum Liegen kommt. Um hinreichend Biegeraum zu
haben, werden die Pendelelemente 50 Uber die Hydraulikzylinder 54 soweit
angehoben, so dass ein hinreichender Abstand zwischen Fahrwerk 12 und
Rohrinnenwand 102 entsteht, so dass das Rohr 100 entsprechend um den

gewiinschten Biegewinkel nach oben gebogen werden kann.

in Fig. 10 ist der Einsatz der Biegevorgang 10 gemaf zweiter Ausfihrungsform
beim Biegen eines Rohres 100 gezeigt. Das Rohr 100 setzt sich zusammen aus
einem Pipelinerohr 103 und einer Beschichtung 101 beispielsweise aus PUR-
Hartschaum. Die Biegevorrichtung 10 ist ins Rohr 100 eingefahren. Dargestellt ist
ein bereits gebogener Bereich 104 der Rohrleitung 100. Das Fahrwerk 12 der
Biegevorrichtung 10 ist eingefahren, so dass das Kontaktelement 15 mit der
Innenwand 102 des Pipelinerohrs 103 in Berlihrung ist. das Kontaktelement 13
wird Uber den Hydraulikzylinder 23 und das Wegumleitungselement 22
ausgefahren, in dem der Keil 27 von der Kolbenstange 24 des Hydraulikzylinders
beweget wird und dabei der Keil 29 auf der Keilflache 28 des Keils 27 nach oben
bewegt wird, bis das Kontaktelement 13 mit der Innenwand 102 in Beruhrung
kommt. Durch Fortsetzen des Bewegens der Kolbenstange 24 wird anschlieftend
das Kontaktelement 13 gegen die Innenwand 102 des Rohres 100 gedrickt und
das Pipelinerohr 103 des Rohres 100 erfahrt eine Biegung. Um diese Biegung
dauerhaft zu gestalten, muss zuerst die elastische Verformung des Rohres

Uberwunden werden. AnschlieRend findet eine plastische Verformung des
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Rohres statt, so dass eine entsprechende Verformung durchgefihrt wird. Nach
Beendigung des Biegeschrittes, wenn der entsprechende Biegewinkel erreicht
wurde, wird die Kolbenstange 24 Uber den Hydraulikzylinder eingefahren,
wodurch sich der Keil 29 aus der Keilflache 28 nach unten bewegen kann. Da die
Kontaktflache 13 uber die Seile 45 an einer anderen Bewegung als zurick in den
Grundkérper 11 hinein gehindert wird, wird das Kontaktelement 13 Uber die
Federelemente 46 wieder in seine Grundstellung gebracht. Der elastische Anteil
des Biegevorgangs wird erfasst und bei der Steuerung des Biegens zur

Genauigkeit berlcksichtigt.

AnschlieRend wird das Fahrwerk 12 wieder ausgefahren und die
Biegevorrichtung 10 kann aus dem Rohr hinaus bewegt werden bis zum
nachsten Biegeort, in dem dann das nachste Biegeinkrement entsprechend

durchgefiihrt werden kann.

Eine dritte Ausflihrungsform einer erfindungsgemalfen Biegevorrichtung 10 ist in
den Figuren 11 und 12 dargestellt. Am Grundkorper 11 sind auf beiden Seiten
Fahrwerke 12 angeordnet, die einen Aufbau des Fahrwerkteils 12 der zweiten
Ausfihrungsform, der sich im Bereich des Kontaktelements 13 befindet,
aufweisen. Das Kontaktelement 13 ist wiederum Uuber ein entsprechendes
Wegumleitungselement 22 und ein Krafteinleitungselement 23 bewegbar
angeordnet. Zwischen dem Kontaktelement 13 und dem Grundkérper 11 sind
Fihrungsausleger 55 angeordnet. Das untere Kontaktelement 15 erstreckt sich
entlang eines geraden Abschnitts des Grundkorpers 11 vom Beginn des
gebogen ausgefihrten Abschnitts des Grundkérpers 11 hin zu dem Ende des
Grundkoérpers 11, an dem das Kontaktelement 14 angeordnet ist. Das
Kontaktelement 15 ist dabei fest an der Unterseite 17 Uber die gesamte Lange
des geraden Abschnitts angeordnet. In dieser Ausfuhrungsform ist das
Kontaktelement 14 in Bewegungsrichtung C vom Grundkoérper 11 weg bewegbar.
Hierflr vorgesehen ist ein Hydraulikzylinder 56, der mit einem Schiebeelement
57 verbunden ist, auf dem Keile 58 angeordnet sind. Das Kontaktelement 14 ist
auf einem Tragerelement 59 angeordnet. An der Unterseite des Tragerelements
59 sind Keile 60 angeordnet, die auf einer Keilflache 61 der Keile 58

verschiebbar angeordnet sind. Wird der Hydraulikzylinder 56 ausgefahren,
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werden die Keile 58 gegeniuiber den Keilen 60 bewegt, so dass die Keile 60 auf
den Keilflachen 61 in Bewegungsrichtung C verschoben werden, so dass das
Kontaktelement 14 gegen die Innenwand 102 des Rohres 100 bewegt wird. Das
Rausfahren des Kontaktelements 14 erfolgt so lange, bis eine Beruhrung mit der
Innenwand 102 erfolgt. Dadurch wird das Ende der Biegevorrichtung 10, das zum
noch nicht gebogenen Teil des Rohres 100 zeigt, innerhalb des Pipelinerohrs
103 verkeilt und dadurch arretiert. Anschliefend wird das Kontaktelement 13
Uber den Hydraulikzylinder 23 und das Wegumleitungselement 22 in
Bewegungsrichtung A ausgefahren bis das Kontaktelement 13 an der Innenwand
102 der Pipelinerohrs 103 anlangt und dieses beriihrt. Anschlieffend wird wie

zuvor beschrieben, die Biegung des Rohres durchgefihrt.
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Patentansprliche

1. Vorrichtung zum Biegen von Rohren, insbesondere von beschichteten
Rohren (100), bevorzugt isolierte und/oder mit PU-Schaum/PUR-Hartschaum
beschichtete Rohre, fur Rohrleitungen mit einem im Rohr positionierbaren
Grundkdrper (11), an dem ein Fahrwerk (12) zum Verfahren im Rohr (100)
vorgesehen ist und wenigstens drei Kontaktelementen (13, 14, 15) zum
Herstellen eines Kontakts mit einer Innenwand (102) des Rohrs (100) zum
Einleiten einer Biegekraft, wobei wenigstens zwei Kontaktelemente (13, 14) auf
einer Seite (16) des Grundkorpers (11) an den Enden des Grundkorpers (11)
vorgesehen sind, und wenigstens ein Kontaktelement (15) an der
gegenlberliegenden Seite (17) des Grundkorpers (11) angeordnet ist, und wobei
wenigstens eines der Kontaktelemente (13, 14, 15) gegentber dem Grundkdrper
(11) Uber ein Krafteinleitungselement (23) bewegbar in Richtung (A) der
Innenwand (102) des Rohrs (100) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Krafteinleitungselement (23) im Wesentlichen horizontal angeordnet ist,
so dass eine horizontale Krafteinleitung erfolgt, und dass ein
Wegumleitungselement (22) vorgesehen ist, das so ausgeflhrt ist, dass die
horizontal eingeleitete Kraft eine im Wesentlichen vertikale Bewegung (A) des
Kontaktelements (13, 14, 15) hin zur Innenwand (102) der Rohrleitung (100)
erfolgt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrwerk (12) so am Grundkdrper (11) angeordnet ist, dass der Grundkérper
(11) drehbar gegenliber dem Fahrwerk (12) ist und dass die Drehrichtung im

Wesentlichen rechtwinklig im Bezug auf die Fahrrichtung erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Kontaktelement (14) gegenliber dem Grundkdrper (11) Uber ein
Krafteinleitungselement (56) bewegbar in Richtung (C) der Innenwand (102) des

Rohrs (100) vorgesehen ist und dass auf der gegeniberliegenden Seite (17) zum
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zweiten Kontaktelement (14) am Grundkérper (11) ein weiteres Kontaktelement
(15) vorgesehen ist, bevorzugt einstlickig ausgefiihrt mit dem gegenuberliegende
Kontaktelement (15), das sich besonders bevorzugt bis zu dem Ende des
Grundkorpers (11) erstreckt, an dem das zweite Kontaktelement (14) angeordnet

ist.

4. Vorrichtung zum Biegen von Rohren, insbesondere von beschichteten
Rohren (100), bevorzugt isolierte und/oder mit PU-Schaum beschichtete Rohre,
fir Rohrleitungen mit einem im Rohr positionierbaren Grundkérper (11), an dem
ein Fahrwerk (12) zum Verfahren im Rohr (100) vorgesehen ist und wenigstens
drei Kontaktelementen (13, 14, 15) zum Herstellen eines Kontakts mit einer
Innenwand (102) des Rohrs (100) zum Einleiten einer Biegekraft, wobei
wenigstens zwei Kontaktelemente (13, 14) auf einer Seite (16) des Grundkorpers
(11) an den Enden des Grundkdérpers (11) vorgesehen sind, und wenigstens ein
Kontaktelement (15) an der gegeniiberliegenden Seite (17) des Grundkorpers
(11) angeordnet ist, und wobei wenigstens eines der Kontaktelemente (13, 14,
15) gegeniiber dem Grundkorper (11) Uber ein Krafteinleitungselement (23)
bewegbar in Richtung (A) der Innenwand (102) des Rohrs (100) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrwerk (12) so am Grundkérper (11)
angeordnet ist, dass der Grundkoérper (11) drehbar gegeniiber dem Fahrwerk
(12) ist und dass die Drehrichtung im Wesentlichen rechtwinklig im Bezug auf die

Fahrrichtung erfolgt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Krafteinleitungselement (23) im Wesentlichen horizontal angeordnet ist, so dass
eine horizontale Krafteinleitung erfolgt, und dass an einem Ende des
Krafteileitungselements wenigstens ein Wegumleitungselement (22) vorgesehen
ist, das so ausgeflihrt ist, dass die horizontal eingeleitete Kraft eine im
Wesentlichen vertikale Bewegung (A) des Kontaktelements (13, 14, 15) hin zur
Innenwand (102) der Rohrleitung (100) erfolgt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Kontaktelement (14) gegenliber dem Grundkérper (11) uber ein

Krafteinleitungselement (56) bewegbar in Richtung (C) der Innenwand (102) des
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Rohrs (100) vorgesehen ist und dass auf der gegeniiberliegenden Seite (17) zum
zweiten Kontaktelement (15) am Grundkorper (11) ein weiteres Kontaktelement
vorgesehen ist, bevorzugt einstlickig ausgeflihrt mit dem gegenuberliegende
Kontaktelement (15), das sich besonders bevorzugt bis zu dem Ende des
Grundkorpers (11) erstreckt, an dem das zweite Kontaktelement (14) angeordnet

ist.

7. Vorrichtung zum Biegen von Rohren, insbesondere von beschichteten
Rohren (100), bevorzugt isolierte und/oder mit PU-Schaum/PUR-Hartschaum
beschichtete Rohre, fir Rohrleitungen mit einem im Rohr positionierbaren
Grundkorper (11), an dem ein Fahrwerk (12) zum Verfahren im Rohr (100)
vorgesehen ist und wenigstens drei Kontaktelementen (13, 14, 15) zum
Herstellen eines Kontakts mit einer Innenwand (102) des Rohrs (100) zum
Einleiten einer Biegekraft, wobei wenigstens zwei Kontaktelemente (13, 14) auf
einer Seite (16) des Grundkoérpers (11) an den Enden des Grundkérpers (11)
vorgesehen sind, und wenigstens ein Kontaktelement (15) an der
gegeniiberliegenden Seite (17) des Grundkoérpers (11) angeordnet ist, und wobei
wenigstens eines der Kontaktelemente (13, 14, 15) gegeniber dem Grundkorper
(11) Uber ein Krafteinleitungselement bewegbar in Richtung der Innenwand (102)
des Rohrs (100) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Kontaktelement (14) gegeniber dem Grundkérper (11) Uber ein
Krafteinleitungselement (56) bewegbar in Richtung (C) der Innenwand (102) des
Rohrs (100) vorgesehen ist und dass auf der gegentiberliegenden Seite (17) zum
zweiten Kontaktelement (14) am Grundkorper (11) ein weiteres Kontaktelement

(15) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das dem
zweiten beweglichen. Kontaktelement (14) gegeniberliegende Kontaktelement
(15) einstlickig mit dem gegenliberliegenden Kontaktelement (15) ausgefihrt ist,
dass sich bevorzugt bis zu dem Ende des Grundkorpers (11) erstreckt, an dem

das zweite Kontaktelement (14) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass

das Krafteinleitungselement (23) im Wesentlichen horizontal angeordnet ist, so
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dass eine horizontale Krafteinleitung erfolgt, und dass an einem Ende des
Krafteileitungselements wenigstens ein Wegumleitungselement (22) vorgesehen
ist, das so ausgefuhrt ist, dass die horizontal eingeleitete Kraft eine im
Wesentlichen vertikale Bewegung (A) des Kontaktelements (13, 14, 15) hin zur
Innenwand (102) der Rohrleitung (100) erfolgt.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrwerk (12) so am Grundkérper (11) angeordnet
ist, dass der Grundkorper (11) drehbar gegeniber dem Fahrwerk (12) ist und
dass die Drehrichtung im Wesentlichen rechtwinklig im Bezug auf die

Fahrrichtung erfolgt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, 5, 6, oder 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wegumleitungselement (22) ein keilférmiges
Element (27) und ein an dem bewegbaren Kontaktelement (13, 14, 15) zum
keilformigen Element (27) korrespondierendes Element (29) aufweist, das auf

dem keilformigen Element (27) bewegbar angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das bewegbare Kontaktelement (13, 14, 15) Uber ein
drehbar an dem Kontaktelement (13, 14, 15) angelenktes Verbindungselement,
bevorzugt ein Ausleger (19) oder ein Stahlseil (45), mit dem Grundkérper (11)
beweglich verbunden ist, und bevorzugt das Verbindungselement (19, 45)
drehbar an dem Grundkdrper (11) angelenkt ist, und/oder, dass wenigstens ein
Ruckfihrelement (46), bevorzugt ein Federelement, zwischen bewegbarem

Kontaktelement (13, 14, 15) und Grundkorper (11) vorgesehen ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 1, 2, 4 bis 6, oder 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass an einer dem Wegumleitungselement (22)
gegeniberliegenden Seite des Krafteinleitungselements (23) jeweils am
Krafteinleitungselement (23) und korrespondierend an dem Grundkorper (11)
jeweils eine Pressfidche (35, 36) als Widerlager zur Krafteinleitung vorhanden ist,
die sich bei der Krafteinleitung in Bertihrung befinden, und/oder, dass es sich bei

dem Krafteinleitungselement (23) um einen Hydraulikzylinder handelt.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6 oder 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrwerk (12) einen Fahrwerksgrundkérper (40, 48)
aufweist, der drehbar gegenuber dem Grundkorper (11) ist, und/oder dass das
Fahrwerk (12) ein vorderes und ein hinteres Fahrwerk aufweist und die
Drehachsen der Fahrwerkskorper der Fahrwerke (12) koaxial verlaufen, wobei
bevorzugt die Drehachse so angeordnet ist, dass sie sich oberhalb des

Schwerpunkts der Vorrichtung und/oder des Fahrwerks (12) befindet.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6 oder 8 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrwerk (12) einen Fahrkérper (40, 50) aufweist,
der Rader (44, 53) zum Vorschub der Vorrichtung (10) im Rohr (100) aufweist
und der gegentiber dem Fahrwerksgrundkorper (40, 48) zur Drehachse des
Fahrwerksgrundkorper bewegbar ist, bevorzugt uber wenigstens einen

Hydraulikzylinder.

16. Verfahren zum Biegen von Rohren, insbesondere von beschichteten
Rohren (100), bevorzugt isolierte und/oder mit PU-Schaum beschichtete Rohre,
fur Rohrleitungen aufweisend die Schritte: értliches Arretieren eines ersten Endes
des 2zu Dbiegenden Rohres (100), bewegliches Abstitzen eines
gegeniberliegenden Endes des zu biegenden Rohres, Einfahren einer
Biegevorrichtung (10), bevorzugt nach einem der Anspruche 1 bis 15, in einen
Innenraum des zu biegenden Rohres (100), Durchfahren des Rohres (100) mit
der Biegevorrichtung (10), Anordnen der Biegevorrichtung (10) am ersten
Biegeort, Anheben des Fahrwerks (12), erfassen des aktuellen Biegewinkel des
Rohres (100), Aktivieren des Krafteinleitungselements (23), Ausfahren des
beweglichen Kontaktelements (13, 14, 15) gegen die Rohrleitungsinnenwand
(102), Fortsetzen der Bewegung des Kontaktelements (13, 14, 15) gegen die
Rohrleitungsinnwand (102) bis zum am Biegepunkt notwendigen Biegewinkeis,
Einfahren des Kontaktelements (13, 14, 15), Ausfahren des Fahrwerks (12),

Verfahren zum nachsten Biegepunkt, Wiederholen des Biegens.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das nach
dem Anheben des weiter im Rohr (100) befindlichen Fahrwerks (12) das nach
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unten zeigende Kontaktelement (15) auf der Rohrinnenwand (102) aufsitzt und
das zweite beweglich ausgefiihrte Kontaktelement (14) gegen die
Rohrinnenwand (102) ausgefahren wird, so dass die Biegevorrichtung im Rohr

einseitig verkeilt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des Durchfahren des Rohres (100) der Weg aufgenommen wird,
bevorzugt per Drehimpuls der Rader (44, 53) des Fahrwerks (12) oder mittels
Seilzugsensor als Abstandsmessung zwischen der Biegevorrichtung (10) und
dem Rohrende auf der Einfahrseite, und/oder dass wahrend des Absenken des
vorderen Fahrwerks (12) der Abstand zur Rohrinnenwand Uberwacht wird,
und/oder dass sich der notwendige Biegewinkel aus dem zu erreichenden
Biegewinkel am Biegeort und einem Winkel, der sich aus der Elastizitadt des zu

biegenden Rohres ergibt, zusammensetzt.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkoérpers (11) der Biegevorrichtung (10) am

jeweiligen Biegeort gegen die Schwerkraft ausgerichtet wird.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
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Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see additional sheet

X

As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

N1
M No protest accompanied the payment of additional search fees.
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Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
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Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-3(vollstdandig); 11-19(teilweise)

Vorrichtung und Verfahren zum Biegen von Rohren mit einem
Wegumleitungselement.

2. Anspriiche: 4-6(vollstandig); 11-19(teilweise)

Vorrichtung und Verfahren zum Biegen von Rohren mit einem
drehbar gelagerten Grundkorper.

3. Anspriiche: 7-10(vollstédndig); 11-19(teilweise)

Vorrichtung und Verfahren zum Biegen von Rohren mit zwei in
Richtung der Innenwand des Rohrs bewegbaren Kontaktelemente.
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