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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen von hohlen, insbesondere mit Trockenmittel gefiillten
Abstandhalterprofilen fiir auf Abstand zu haltende Glasscheiben, vorzugsweise Isolierglasscheiben, wobei das
Profil vorgeschoben und beim Biegen gegen ein einziges Widerlager angedriickt und hinter diesem Widerager
mit einem Biegewerkzeug oder einer Biegebacke umgebogen wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Biegen von hohlen, vorzugsweise mit Trockenmittel
gefiillten Abstandhalterprofilen fiir auf Abstand zu haltende Glasscheiben, vorzugsweise Isolierglasscheiben,
mit einem Widerlager und einem das Profil gegeniiber dem Widerlager umbiegenden, einen Schwenkantrieb
aufweisenden Biegewerkzeug oder dergleichen.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung sind aus der DE-A-33 12 764 bekannt. Bei der vor-
bekannten Lésung geht es darum, die Biegung mit méglichst kleinem Kriimmungsradius durchfiihren zu kén-
nen. Auerdem sollen im Abstand zueinander mehrere derartige Biegungen an ein und demselben Profil
durchgefiihrt werden kénnen, um einen Abstandhalterrahmen zu formen. Fiir diesen Zweck haben sich das
vorbekannte Verfahren und die vorbekannte Vorrichtung bewahrt.

Es kann jedoch erforderlich sein, derartige Profile mit unterschiedlichen und dabei auch mit groRen Krim-
mungsradien zu biegen, um unterschiedlichste Formen von Glasscheiben und Isolierglasscheiben jeweils
beriicksichtigen zu kénnen. Beispielsweise kann es erforderlich sein, Isolierglasscheiben herzustellen, die in
ihrem oberen Bereich einen bogenférmig gekriimmten Rand haben sollen. Dabei sind auch Variationen denk-
bar, bei denen eine relativ enge Krimmung in eine solche mit groem Krimmungsradius tibergeht. Dem bogen-
férmig gekriimmten Bereich kann ein Rahmenbereich gegeniiber liegen, der beispielsweise zwei normale eng
gebogene Eckbereiche hat.

Zwar ist aus der US-A-3 075 568 eine Vorrichtung bekannt, mit der ein Rohr mit relativ grofRer Krimmung
dadurch gebogen werden kann, daR es auf zwei Widerlager aufgelegt und mit einem quer zu dem Rohr zwi-
schen diesen Widerlagern verstellbaren Stempel jeweils etwas verformt, danach vorgeschoben und erneut zwi-
schen den Widerlagern verformt wird.

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs erwdhnten Art zu schaf-
fen, womit beliebige Biegungen mit unterschiedlichen Krimmungsradien und gegebenenfalls auch sich im Ver-
lauf eines Bogens andernden Krimmungsradien herstellbar sind.

Die verfahrensméRige Lésung dieser Aufgabe besteht darin, dal das Profil wahrend des Biegens vorge-
schoben und das Biegewerkzeug oszillierend zum Widerager hin und von ihm wegbewegt wird und insbeson-
dere wihrend seiner Wegbewegung das Profil weiterbewegt und bei der ndchsten Bewegung zum Widerlager
hin eine Nachbarstelle des Profiles gegeniiber der vorher gebogenen Stelle beaufschlagt und gebogen wird,
wobei die Frequenz der Hin- und Herbewegung zwischen etwa 1 Hertz und etwa 30 Hertz gewéhlt wird.

Dabei kann durch die Wahl des Vorschubes und der Amplitude der Bewegung des Biegewerkzeuges oder
der Biegebacke eine beliebig groRe oder auch relativ kleine Krimmung an einem Abstandhalterprofil erreicht
werden. Da dieses wéahrend eines solchen Biegevorganges immer ein Stilick weiter verschoben wird, ist eine
solche Biegung praktisch aus zahlreichen einander unmittelbar benachbarten Biegestellen zusammengesetzt.
Liegen diese einander sehr nahe, ergibt sich ein engerer Bogen, als wenn diese Biegestellen bei gr6Rerem
Vorschub des Profiles wéhrend des Biegevorganges weiter auseinanderliegen. Durch Variationen des Vorschu-
bes und auch der Amplitude der Bewegung des Biegewerkzeuges kann somit Einflul auf die Krimmung und
entstehende Biegung genommen werden und diese sogar in ihrem Verlauf gedndert werden.

Ferner erdffnet sich dadurch die Mdglichkeit, trotzdem auch scharfe Kanten zu biegen, wenn ndmlich der
Vorschub des Profiles beim Biegen eines Knickes oder einer engen Biegung sehr klein gemacht oder gar unter-
brochen wird. Dadurch kdnnen beispielsweise spitzbogenartige Formen erzeugt werden, wie sie von gotischen
Fenstern bekannt sind. Es kann aber auch zu Beginn einer Biegung eines bogenférmigen Bereiches zunachst
ein Knick bzw. eine scharfkantige Biegung erzeugt werden, deren weiterer Verlauf dann bogenférmig gemacht
wird. Es ergeben sich dadurch also zahlreiche Variationsméglichkeiten, so dal fiir Architekten gréfRere Gestal-
tungsmdéglichkeiten im Fensterbereich zur Verfligung stehen, ohne dadurch untragbare Baukostensteigerun-
gen zu bewirken. Dariiber hinaus kdnnen aber auch entsprechende Fensteridsungen fiir unterschiedlichste
Fahrzeuge gefunden werden und somit auch fiir Fahrzeuge diese giinstigen Isolierglasscheiben mit abstand-
haltenden Hohlprofilen angewendet werden.

Es sei noch erwahnt, dal® zur Verdnderung des Biegeradius im Verlaufe der Biegung die Vorschubge-
schwindigkeit und/ oder die Frequenz der Hin- und Herbewegung des Biegewerkzeuges und/oder der jeweilige
Schwenkweg bzw. die Amplitude des Biegewerkzeuges verandert, vorzugsweise computergesteuert werden
kénnen.

Versuche haben gezeigt, dal® eine gute, rationelle und schnelle Arbeitsweise dadurch erreicht werden
kann, da® im Dauerschwingbereich des Biegewerkzeuges dieses nach einer Anschwingphase zweckmaBiger-
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weise um etwa 10° hin- und herbewegt werden kann, wobei seine beiden Endpositonen vorteilhafterweise z.B.
zwischen etwa 10° und etwa 30°, insbesondere etwa 20° oder 25°, gegeniiber der Ausgangslage gewahlt wer-
den kénnen. Anfangs kdnnen dabei die Biegebewegungen des Biegwerkzeuges kleiner gewéhlt werden als
im weiteren Verlauf des Biegevorganges, so dal} ein solcher Biegevorgang zunichst allmahlich beginnt, bis
er gewissermafen vollstdndig in Gang ist, bis eine entsprechende Krimmung oder ein entsprechender bogen
erzeugt sind.

Die Vorrichtung zum Biegen solcher Abstandhalterprofile mit groRen, aber auch kleinen oder sich &ndern-
den Krimmungsradien ist zur Losung der eingangs genannten Aufgabe dadurch gekennzeichnet, da® ein Vor-
schubantrieb fiir das Profil in Vorschubrichtung vor dem Widerlager vorgesehen ist und daR der
Schwenkantrieb einen Schrittweisen Vor- und Riickwértshub aufweist und fiir eine hin- und hergerichtete Bie-
geschwenkbewegung oszillierend umsteuerbar ist. Dadurch ergibt sich praktisch von selbst, dal das sténdig
immer wieder vorgeschobene Profil wéhrend der Biegekraftbeaufschlagung ein Stiick weitergebogen und wéh-
rend der Zuriickbewegung des Biegewerkzeuges in Vorschubrichtung weiterbewegt wird, so dall dann die
néchste Biegestelle entsprechend der Vorschubgeschwindigkeit mit etwas Abstand zu der vorhergehenden zu
liegen kommt. Dabei sind die einzelnen Biegeschritte und Biegebewegungen so klein gewahlt, daf im Hinblick
auch auf das Biegeverhalten der Profile eine praktisch gleichméRige Krimmung entsteht.

Fiir eine exakte Ubertragung und Umsetzung von Biegebewegungen des Biegewerkzeuges auf das Profil
im Verhéltnis auch zu dem widerlager ist es vorteilhaft, wenn der Schwenkantrieb fiir das Biegewerkzeug auf
einer auf der geometrischen Biegeachse lber oder unter dem Widerlager befindlichen Welle angeordnet ist.

Die in der Biegeachse oder deren Verldngerung angeordnete Welle fiir die Hin- und Herschwenkbewegung
des Biegewerkzeuges kann dabei von einem mit einem Mikroprozessor oder Computer verbundenen Drehweg-
geber impulsweise steuerbar und umsteuerbar sein. Dadurch lassen sich auch Bégen und Biegungsverdufe
vorwéhlen und vorprogrammieren, die von einmachen Kreisbégen in irgend einer Weise abweichen, wobei eine
solche Abweichung regelmaRig sein kénnte, falls eine solche Bogenform ein Stiick einer Spirale sein soll, oder
aber auch ungleichmaBig sein kénnen, wenn innerhalb eines Bogens Bereiche mit kleineren oder grofReren
Kriimmungsradien vorgesehen sein sollen oder gar miteinander abwechseln sollen. Diese Malnahme der
Steuerung und Umsteuerung lber einen Drehweggeber und einen damit zusammenwirkenden Mikroprozessor
oder Computer erlaubt also eine sehr rationelle Fertigung selbst fiir unterschiedlichste Biegungen und Bogen-
formen solcher Abstandhalterprofile, so dal diese MalRnahme eine besondere und erhéhte Bedeutung im
Zusammenhang mit der erfindungsgeméRen Vorrichtung hat.

Der Drehweggeber ist dabei zweckmaRigerweise koaxial zu der Welle fiir die Hin- und Herbewegung an-
geordnet. Dadurch kénnen Ubertragungsmittel vom Drehweggeber auf diese Biegewelle vermieden werden.

Zwischen dem Drehgeber und der die Biegebacke od.dgl. insbesondere iiber einen Hebelarm beaufschla-
genden, in der Biegeachse angeordneten Welle kann ein vorzugsweise pneumatischer Schwenkantrieb ange-
ordnet sein. Solche pneumatischen Schwenkantriebe sind an sich handelsiiblich und fiir die gemal der
Erfindung vorgesehene Hin- und Herbewegung des Biegewerkzeuges ist ein solcher Schwenkantrieb beson-
ders einfach und preiswert.

Um den Vorschub des Profiles und insbesondere den Vorschub jeweils zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Biegevorgangen regelmafig und ungestért durchfiihren zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn fiir das Profil
in seiner Profilfihrung zu dem Biegewerkzeug ein Spiel vorgesehen ist. Dabei ist es zweckmaRig, wenn die
Profilfiihrung Rollen od.dgl. zur Uberbriickung ihres Spieles und zur Verminderung der Reibung - insbesondere
bei geringem Spiel - gegeniiber dem Profil aufweist. Dadurch kann trotz des Spieles und einer leichtgéngigen
Verschiebung des Profiles dieses exakt und prézise gefiihrt werden.

Um mit der Vorrichtung auch Profile unterschiedlicher Abmessungen in gleicher Weise und problemlos bearbei-
ten zu kénnen, kann die Profilfihrung und insbesondere ihre Weite verstellbar sein.

Insgesamt ergibt sich vor allem bei Kombination einzelner oder mehrerer der vorbeschriebenen Merkmale
und MaRnahmen ein Verfahren und auch eine Vorrichtung, die in ihrem Aufbau relativ einfach ist und dennoch
eine groRe Variationsbreite von Biegungen bei abstandhaltenden Profilen fiir Isolierglasscheiben erlaubt, so
daf in rationeller und preiswerter Weise solche Glasscheiben und insbesondere ihre Abstandhalter-Rahmen
mit praktisch beliebigen Biegungen und dabei unterschiedlichsten Krimmungsradien gefertigt werden kénnen,
was bisher nur in aufwendiger Einzelfertigung méglich ist. Selbst eine Serienfertigung von derartigen Abstand-
halterrahmen ist in der Weise méglich, daR die aufeinanderfolgenden Rahmen unterschiedliche Formen und
Biegungen haben kénnen, wenn ein Mikroprozessor oder Computer mit entsprechender Programmierung mit
dieser Biegevorrichtung kombiniert ist.

Nachstehend ist die Erfindung mit ihren ihr als wesentlich zugehérenden Einzelheiten anhand der Zeich-
nung noch ndher beschreiben.

Es zeigt in zum Teil schematisierter Darstellung:

Fig. 1 ein Draufsicht einer erfindungsgeméfRen Vorrichtung zum Biegen von hohlen Profilen mit kleinem
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und/oder groRem Kriimmungsradius,

Fig. 2 eine teilweise im Schnitt gehaltene Seitenansicht einer Vorrichtung geman Fig. 1 fir ein aulenseitig

vorsprungfreies Hohlprofil,

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer Vorrichtung zum Biegen eines Hohlprofiles mit steg-

férmigen Verldngerungen seiner Seitenwandungen,

Fig. 4 ein Beispiel eines zu einem Rahmen gebogenen und verbundenen Hohlprofiles, bei welchem zwei

scharfen Ecken ein Bogen mit tangentialem Ubergang gegeniiberliegt,

Fig. 5 ein Beispiel eines Rahmens, bei welchem der Ubergang von zwei parallelen Holmen in einen bogen-

férmigen Bereich eine Ecke ist,

Fig. 6 ein Zeit-Hubdiagramm, bei welchem die Hin- und Herbewegungen des Biegewerkzeuges iiber die

Zeit aufgetragen sind, wenn der Ubergang von einem geraden Rahmenholm tangential in einen bogenfdr-

migen Bereich sowie dieser bogenférmige Bereich gebogen werden sollen, sowie

Fig. 7 ein Zeit-Hubdiagramm mit der Darstellung der Hin- und Herbewegungen des Biegewerkzeuges iiber

die Zeit, wobei eine erste Biegung eine scharfe Ecke bewirkt, an welche sich ein bogenférmiger Bereich

anschliet geman Fig. 5.

Eine im ganzen mit 1 bezeichnete, in den Figuren 1 bis 3 schematisiert dargestellte Vorrichtung dient zum
Biegen von hohlen, eventuell mit Trockenmittel gefiillten Abstandhalterprofilen 2 fiir auf Abstand zu haltende
Glasscheiben, insbesondere Isolierglasscheiben. Diese Vorrichtung 1 hat im Biegebereich des Profiles 2 ein
Widerlager 3, gegeniiber dessen Anlagebereich 3a das Profil 2 in noch zu beschreibender Weise umgebogen
wird.

Ferner gehdrt zu der Vorrichtung ein das Profil 2 gegeniiber dem Widerlager 3 umbiegendes, schwenkba-
res Biegewerkzeug 4 in Form einer Biegebacke.

Dieses Biegewerkzeug 4 liegt in Ausgangsposition mit seiner das Profil 2 beim Biegen beaufschlagenden
Anlageflache 4a in Flucht mit einer Seite einer Profilflihrung 5, durch welche das Profil 2 gemafR dem Pfeil Pf1
dem Biegewerkzeug 4 zugefiihrt wird.

Durch diesen Pfeil Pf 1 wird gleichzeitig angedeutet, daR die Vorrichtung 1 einen nicht ndher dargestellten
Vorschubantrieb fiir das Profil 2 hat, der vorzugsweise in Vorschubrichtung vor dem Widerlager 3 angeordnet
ist. Das Biegewerkzeug 4 hat seinerseits einen oszillierenden, umsteuerbaren Schwenkantrieb 6 fiir eine hin-
und hergerichtete Biege-Schwenkbewegung gemaR den Doppelpfeilen Pf2 und Pf3 in Fig. 1. Diese oszillie-
rende Hin- und Herbewegung des Biegewerkzeuges 4 ist auRerdem in den Figuren 6 und 7 fiir unterschiedliche
Falle liber die Zeit in einem Diagramm dargestellt.

Mitdieser Vorrichtung 1 kann also das Profil 2 wahrend des Biegens vorgeschoben und das Biegewerkzeug
4 oszillierend zum Widerlager 3 hin- und von ihm wegbewegt werden, wobei das Profil 2 vor allem wahrend
der Wegbewegung des Biegewerkzeuges 4 vom Widerlager 3 in Richtung des Pfeiles Pf1, also in Vorschub-
richtung, weiterbewegt und bei der ndchsten Bewegung des Biegewerkzeuges 4 zum Widerlager 3 hin eine
Nachbarstelle des Profiles gegeniiber der vorher gebogenen Stelle beaufschlagt und gebogen werden.

In den Figuren 2 und 3 ist angedeutet, da das Biegewerkzeug 4 einen auf der geometrischen Biegeachse
7 Uber oder unter dem Widerlager, in diesem Falle unter dem Widerlager, angeordneten Welle 8 wirkenden
umsteuerbaren Antrieb 6 fiir den schrittweisen Vor- und Rickwartshub aufweist. Im Ausfiihrungsbeispiel ist
dabei als Antrieb 6 ein handelsiblicher pneumatischer Schwenkantrieb angedeutet. Bei gemeinsamer Betrach-
tung der Figuren 2 bzw. 3 und 1 erkennt man, daR die in der Biegeachse 7 oder deren Verldngerung angeord-
nete Welle 8 fiir die Hin- und Her-Schwenkbewegung des Biegewerkzeuges 4 von einem mit einem
Mikroprozessor 9 oder Computer verbundenen Drehweggeber 10 gekoppelt und somit impulsweise steuerbar
und umsteuerbar ist. Somit kann die Hin- und Herbewegung in beliebiger Weise veréndert werden sowohl
beziiglich der Amplitude als auch der Frequenz, so dall im Zusammenwirken mit einer eventuellen gleichzeiti-
gen Anpassung oder Abanderung der Vorschubgeschwindigkeit nahezu beliebige Bogenformen und Biegun-
gen auch in beliebiger Reihenfolge aneinander angeschlossen werden kénnen, wobei aber selbstverstandlich
auch gleichbleibende groRRe oder kleine Biegungen herge stellt werden kdnnen.

Der Drehweggeber 10 ist dabei in diesem Falle koaxial zu der Welle 8 fiir die Hin- und Herbewegung an-
geordnet, so daRk eine unmittelbare Koppelung ohne dazwischen befindliche Ubertragungselemente erreichbar
ist, wodurch die Vorrichtung im Aufbau einfach ist. Der im Ausfiihrungsbeispiel pneumatische handelsiibliche
Schwenkantrieb 6 ist dabei zwischen dem Drehgeber 10 und der die Biegebacke bzw. das Biegewerkzeug 4
insbesondere liber einen Hebelarm 11 beaufschlagenden, in der Biegeachse 7 angeorndeten Welle 8 ange-
ordnet.

In Fig. 1 erkennt man, daf fir eine Lagefixierung des Profiles 2 wihrend seines Vorschubes in Vorschub-
richtung vor dem Widerlager 3 die Profilfiihrung 5 vorgesehen ist. Diese Profilfiihrung 5 fiir das Profil 2 hat dabei
gemaR Fig. 1 gegeniiber dem Profil selbst ein Spiel 12 und 13. Somit kann das Profil 2 praktisch ohne Wider-
stand durch diese Profilfiihrung 5§ vorgeschoben werden, so da der auch von diesem Vorschub abhangige
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Biegevorgang nicht beeintréchtigt wird. Das Spiel 12 und 13 ist dabei der besseren Deutlichkeit wegen iiber-
trieben gro gezeichnet.

Um dabei dennoch eine exakte Zufuhr und Orientierung des Profiles 2 in immer gleichbleibender Lage innerhalb
dieser Profilfiihrung 5 und eine méglichst geringe Reibung zu erreichen, sind gemaR Fig. 1 Rollen 14 zur Uber-
briickung des Spieles 13 gegeniiber dem Profil 2 vorgesehen.

Beim Vergleich der Figuren 2 und 3 wird deutlich, daR dabei die Vorrichtung 1 unterschiedliche Profilquer-
schnitte berticksichtigen kann. Fig. 2 zeigt eine Anordnung fiir ein allseits geschlossenes, in seinem Querschnitt
vorsprungfreies Profil 2, wahrend bei dem Profil gemaR Fig. 3 die Seitenstege 2a lber einen Quersteg 2b etwas
verlangert sind. Zusatzlich oder stattdessen kann eine weitere Anpalméglichkeit darin bestehen, da die Pro-
filfihrung 5 und insbesondere ihre Weite zur Anpassung an Profile unterschiedlicher Abmessungen verstellbar
sein kann.

Vorstehend wurde schon erlautert, in welcher Weise mit Hilfe der erfindungsgemaRen Vorrichtung 1 beim

Biegen eines Profiles 2 verfahren werden kann. Dabei erlaubt die Vorrichtung 1 auRerdem folgende Ausge-
staltungen dieses Verfahrens:
Anfangs kénnen die Biegebewegungen des Biegewerkzeuges 4 kleiner gewahlt werden als im weiteren Verlauf
des Biegevorganges. Dies ist beispielsweise auch anhand der Fig. 6 erkennbar, wonach zu Beginn der Zei-
tachse geringere Hiibe erkennbar sind, als wenn nach einem gewissen Anschwingbereich dann das Biegewerk-
zeug standig gemaR dem Pfeil Pf3 in Fig. 1 hin- und herschwingen kann. Der Doppelpfeil in Fig. 1 verdeutlicht
hingegen einen Anschwingbereich, innerhalb welchem die Biegebacke 4 zunachst kleinere Hiibe durchfiihrt,
bis sie schlieBlich bei ihren Hin- und Herbewegungen auch das in Biegerichtung dullerste Ende des Pfeiles
Pf3 erreicht hat, von wo sie dann immer nur bis zu dem entgegengesetzten Ende zuriickschwingt. Rein sche-
matisch sind dabei in Fig. 6 fiinf Anschwing-Hiibe und danach fortlaufend gleichhohe Dauerschwing-Hiibe mit
konstanter Amplitude dargestellt.

In Fig. 5 ist ein abstandhaltender Rahmen aus einem gebogenen Profil 2 dargestellt, bei welchem der Uber-

gang 15 von einer geraden Rahmenseite 16 in eine gebogene oder bogenférmige Rahmenseite 17 ber eine
scharfe Umbiegung oder Ecke oder nahezu iber einen Knick erfolgt.
In diesem Falle kann das erfindungsgeméate Verfahren derart ausgestaltet sein, dall der Bogen 17 des Profiles
2 mittels des hin- und herbewegten Biegewerkzeuges 4 wahrend des Vorschubes des Profiles 2 gebogen wird
und dal zur Bildung der scharfen Biegekante an der Stelle 15 der Vorschub des Profiles vermindert oder gar
unterbrochen und das Biegewerkzeug bei stellstehendem oder nahezu stillstehendem Profil 2 betatigt wird.

Das entsprechende Zeit-Hubdiagramm ist in Fig. 7 dargestellt. Dabei erkennt man zu Beginn des Zeita-
blaufes einen héheren Hub, welcher zur Bildung der scharferen Ecke im Bereich 15 dient, wéhrend anschlie-
Rend dann bei einem gleichmaRigen Hin- und Herschwingen des Biegewerkzeuges 4 mit jeweils
tibereinstimmenden Hiiben der Bogen 17 entsteht.

Schon aus diesem Beispiel gemaR Fig. 5 ergibt sich, da also zur Verdnderung des Biegeradius im Verlauf
der Biegung die Vorschubgeschwindigkeit fiir das Profil und/oder die Frequenz der Hin- und Herbewegung des
Biegewerkzeuges 4 und/oder der jeweilige Schwenkweg oder Hub des Biegewerkzeuges 4 verandert, vorzugs-
weise computergesteuert werden kénnen. Dabei kann die Frequenz der Hin- und Herbewegung zwischen 1
Hertz und etwa 30 Hertz gewéhlt werden und - wie bereits erwahnt - unter Umstanden auch innerhalb dieses
Bereiches variiert werden.

Zu den Doppelpfeilen Pf2 und Pf3 in Fig. 1 sei noch darauf hingewiesen, daf® im Dauerschwingbereich des
Biegewerkzeuges 4 gemaR dem Doppelpfeil Pf3 dieses nach einer Anschwingphase mit der gestrichelt dar-
gestellten Ausgangslage um etwa 10° hin- und herbewegt werden kann, wobei seine beiden Endpositionen,
also die beiden Enden des Doppelpfeiles Pf3 z.B. zwischen etwa 10° und etwa 20° gegeniiber der gestrichelt
dargestellten Ausgangslage zu Beginn des Biegevorganges gewahlt werden kénnen.

Es sei noch kurz erwdhnt, daB Fig. 4 einen gegeniiber Fig. 5 etwas abgewandelten abstandhaltenden Rah-
men zeigt, bei welchem der bogenférmige Ubergang 17 tangential aus einem geraden Rahmenteil 16 Gibergeht,
wobei gegebenenfalls der erste Teil dieses Uberganges auch ein Stiick einer allmahlich enger werdenden
Kurve sein kann, bis dann der Kriimmungsradius des Bogens 17 erreicht ist. Es ergabe sich dann an dem Uber-
gang zwischen dem Rahmenteil 16 und dem Bogen 17 noch ein kurzes Stiick eines Spiral-Bogens.

Selbstverstandlich eraubt die erfindungsgeméfRe Vorrichtung 1 und das erfindungsgeméBRe Verfahren
auch die Fertigung vollstédndig runder oder ovaler abstandhaltender Rahmen oder aber auch alle dazwischen
liegenden denkbaren Variationen, so da eine entsprechend vielfaltige Gestaltung von Isolierglasscheiben
ermdglicht wird, ohne dal dies beziiglich der Rahmenfertigung unbezahlbar wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Biegen von hohlen, insbesondere mit Trockenmittel gefiillten Abstandhalterprofilen (2)
fiir auf Abstand zu haltende Glasscheiben, vorzugsweise Isolierglascheiben, wobei das Profil (2) vorgeschoben
und beim Biegen gegen ein einziges Widerlager (3) angedriickt und hinter diesem Widerlager (3) mit einem
Biegewerkzeug (4) der einer Biegebacke umgebogen wird, dadurch gekennzeichnet, dal das Profil (2) wéh-
rend des Biegens vorgeschoben und das Biegewerkzeug (4) oszillierend zum Widerlager (3) hinund von ihm
wegbewegt wird und insbesondere wahrend seiner Wegbewegung das Profil (2) weiterbewegt und bei der
nachsten Bewegung zum Widerlager (3) hin eine Nachbarstelle des Profiles (2) gegeniiber der vorher gebo-
genen Stelle beaufschlagt und gebogen wird, wobei die Frequenz der Hinund Herbewegung zwischen etwa 1
Hertz- und etwa 30 Hertz gewahlt wird.

2. Verfdhren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall anfangs die Biegebewegungen des Bieg-
werkzeuges (4) kleiner gewahlt werden als im weiteren Verlauf des Biege Vorganges.

3. Verfahren zu Herstellen eines abstandhaltenden Rahmens aus einem gebogenen Profil, bei welchem
der Ubergang von einer Rahmenseite in eine gebogene Rahmenseite {iber einen Knick od.dgl. scharfe Umbie-
gung erfolgt, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall der Bogen (17) des Profiles (2) mittels
des hin- und herbewegten Biegewerkzeuges (4) wahrend des Vorschubes des Profiles (2) gebogen wird und
daf zur Bildung der scharfen Biegekante (15) der Vorschub des Profiles vermindert oder unterbrochen und
das Biegewerkzeug bei stillstehendem oder nahezu stillstehendem Profil (2) betatigt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge kennzeichnet, dall zur Veranderung des Bie-
geradius im Verlaufe der Biegung die Vorschubgeschwindigkeit und/oder die Frequenz der Hin- und Herbe-
wegung des Biegewerkzeuges (4) und/oder der jeweilige Schwenkweg des Biegewerkzeuges (4) veréndert,
vorzugsweise computergesteuert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dall im Dauerschwingbereich
(Pf3) des Biegewerkzeuges (4) dieses nach einer Anschwingphase (Pf2) um etwa 10° hin- und herbewegt wird,
wobei seine beiden Endpositionen z.B. vorzugsweise zwischen etwa 10° und etwa 30°, insbesondere etwa
20° oder 25°, geggeniiber der Ausgangslage zu Beginn des Biegevorganges gewahlt werden.

6. Vorrichtung zum Biegen von hohlen, vorzugsweise mit Trockenmittel gefiillten Abstandhalterprofilen (2)
fiir auf Abstand zu haltende Glasscheiben, vorzugsweise Isolierglasscheiben, mit einem Widerlager (3) und
einem das Profil (2) gegentiber dem Widerlager (3) umbiegenden, einen Schwenkantrieb (6) aufweisenden Bie-
gewerzeug (4) od.dgl., dadurch gekennzeichnet, dal ein Vorschubantrieb fiir das Profil (2) in Vorschubrich-
tung vor dem Widerlager (3) vorgesehen ist und dall der Schwenkantrieb (6) einen Schrittweisen Vor- und
Riickwartshub aufweist und fiir eine hin- und hergerichtete Biegeschwenkbewegung oszillierend umsteuerbar
ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal® der Schwenkantrieb (6) fiir das Biegewerk-
zeug (4) auf einer auf der geometrischen Biegeachse (7) liber oder unter dem Widerlager (3) befindlichen Welle
(8) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR die in der Biegeachse (7) oder deren
Verlangerung angeordnete Welle (8) fiir die Hin- und Herschwenkbewegung des Biegewerkzeuges (4) von ei-
nem mit einem Mikroprozessor (9) oder Computer verbundenen Drehweggeber (10) impulsweise steuerbar und
umsteuerbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® der Drehwegsgeber (10)
koaxial zu der Welle (8) fiir die Hin- und Herbewegung des Biegewerkzeuges (4) angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen dem Drehweg-
geber (10) und der die Biegebacke (4) od.dgl. insbesondere iliber einen Hebelarm (11) od.dgl. beaufschlagen-
den, in der Biegeachse (7) oder deren Verldngerung angeordneten Welle (8) ein vorzugsweise pneumatischer
Schwenkantrieb (6) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR fir die Zufuhr und Aus-
richtung des Profiles (2) eine Profilfiihrung ( 5) vor dem Biegebereich und dem Widerlager (3) angeordnet ist
und das Profil (2) in einer Profilfiihrung ( 5) vorzugsweise ein Spiel (13) hat.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal® die Profilfiihrung (5 )
Rollen (14) od.dgl. zur Uberbriickung ihres Spieles (13)und zur Verminderung des Reibungswiderstandes
gegeniiber dem Profil (2) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf die Profilfiihrung ( 5)
und insbe sondere ihre Weite verstellbar ist.
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Revendications

1. Procédé pour cintrer des profilés creux d’espacement (2) notamment emplis d’'un agent de dessiccation,
pour des vitrages devant étre maintenus espacés, de préférence des vitrages isolants, procédé dans lequel le
profilé (2) est inséré et pressé, lors du cintrage, contre une unique butée complémentaire (3), puis est recourbé
derriére cette butée complémentaire (3) a I'aide d'un outil de cintrage (4) ou d’'une machoire de cintrage, carac-
térisé par le fait que I'avance du profilé (2) se poursuit au cours du cintrage, et I'outil de cintrage (4) est animé
d’'un mouvement oscillant en direction et a I'écart de la butée complémentaire (3), et imprime notamment un
mouvement supplémentaire au profilé (2) lors de sa course et, au cours du mouvement suivant en direction
de la butée complémentaire (3), une zone attenante du profilé (2) est sollicitée et cintrée par rapport a la zone
préalablement cintrée, la fréquence du mouvement alternatif étant choisie entre environ 1 hertz et environ 30
hertz.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les mouvements de cintrage de l'outil de
cintrage (4) sont choisis plus petits, au stade initial, que lors de la poursuite du processus de cintrage.

3. Procédé pour fabriquer un chassis d’espacement a partir d’un profilé cintré, dans lequel |a transition entre
un cOté du chassis et un coté cintré dudit chassis est matérialisée par un coude ou par un cintrage accentué
similaire, selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait que I'arceau (17) du profilé (2) est cintré au moyen
de l'outil de cintrage (4) animé d’'un va-et-vient au cours de I'avance du profilé (2) ; et par le fait que, en vue
de former I'aréte de cintrage accentuée (15), 'avance du profilé est réduite ou interrompue, et I'outil de cintrage
est actionné lorsque le profilé (2) est immobilisé ou quasiment immobilisé.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé par le fait que, en vue de maodifier le rayon de
cintrage au cours du cintrage, la vitesse d’avance et/ou la fréquence du mouvement alternatif de I’outil de cin-
trage (4) et/ou la course de pivotement considérée dudit outil de cintrage (4) sont modifiées, de préférence
commandées par ordinateur.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que, dans la plage d’oscillations
permanentes (Pf3) de I'outil de cintrage (4), ce dernier est animé d’un va-et-vient d’environ 10° aprés une phase
d’entrée en oscillation (Pf2), ses deux positions extrémes étant par exemple choisies, de préférence, entre envi-
ron 10° et environ 30°, en particulier environ 20° ou 25° par rapport a la position initiale au début du processus
de cintrage.

6. Dispositif pour cintrer des profilés creux d’espacement (2) préférentiellement emplis d’'un agent de des-
siccation, pour des vitrages devant étre maintenus espacés, de préférence des vitrages isolants, comprenant
une butée complémentaire (3) et un outil de cintrage (4) ou outil similaire muni d’'un entrainement en pivotement
(6) et recourbant le profilé (2) par rapport a la butée complémentaire (3), caractérisé par le fait qu'un entraine-
ment assurant I'avance du profilé (2) est prévu, dans la direction d’avance, avant la butée complémentaire (3) ;
et par le fait que I'entrainement en pivotement (6) présente une course de progression et de retour en mode
pas a pas, sa commande pouvant étre inversée de maniére oscillante en vue d’accomplir un mouvement alter-
natif de pivotement de cintrage.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par le fait que I'entrainement en pivotement (6) de I'outil
de cintrage (4) est disposé sur un arbre (8) situé sur 'axe géométrique de cintrage (7), au-dessus ou au-des-
sous de la butée complémentaire (3).

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé par le fait que pour permettre le mouvement alternatif
de pivotement de 'outil de cintrage (4), I'arbre (8), disposé sur I'axe de cintrage (7) ou sur le prolongement de
celui-ci, peut étre muni d’'une commande et d’'une inversion de commande par impulsions, au moyen d’'un géné-
rateur (10) de courses de rotation raccordé a un microprocesseur (9) ou a un ordinateur.

9. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 8, caractérisé par le fait que le générateur (10) de courses
de rotation est agencé coaxialement a I'arbre (8) assurant le mouvement alternatif de I'outil de cintrage (4).

10. Dispositif selon I'une des revendications 6 4 9, caractérisé par le fait qu’un entrainement en pivotement
(6), de préférence pneumatique, est interposé entre le générateur (10) de courses de rotation et I'arbre (8) qui
est disposé sur I'axe de cintrage (7) ou sur le prolongement de celui-ci, et agit sur la machoire de cintrage (4)
ou élément similaire, notamment par I'intermédiaire d’'un bras de levier (11) ou élément similaire.

11. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 10, caractérisé par le fait qu’un guide-profilés (5) est installé
avant la zone de cintrage et la butée complémentaire (3), en vue de 'amenée et de I'orientation du profilé (2),
et ledit profilé (2) présente de préférence un jeu (13) dans un guide-profilés (5).

12. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 11, caractérisé par le fait que le guide-profilés (5) présente
des rouleaux (14) ou éléments similaires en vue de compenser son jeu (13), et de diminuer la résistance par
frottement vis-a-vis du profilé (2).

13. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 12, caractérisé par le fait que le guide-profilés (5), et notam-
ment sa largeur, sont réglables.
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Claims

1. A method of bending hollow distance profiles (2), part icularly ones filled with drying agent, for glass
panes which are to be maintained in spaced relationship, preferably insulating glass panes, wherein the profile
(2) is advanced and, during bending, is urged against a single abutment (3) and after said abutment (3) is bent
over with the use of a bending tool (4) or a bending jaw, characterized in that the profile (2) is advanced during
the bending and the bending tool (4) per forms an oscillatory movement towards and away from the abutment
(3), in particular the profile (2) being moved on as the bending tool moves away and during the next movement
towards the abutment (4) a location of the profile (2) neighbouring the previously bent one being acted upon
and bent, the frequency of the reciprocation being selected between about 1 hertz and about 30 hertz.

2. A method as claimed in claim 1, characterized in that at the beginning the bending movements of the
bending tool (4) are selected to be smaller than in the further course of the bending operation.

3. Amethod for producing a spacing frame from a bent profile, wherein the transition from one frame side
to a bent frame side takes place by way of a kink or like sharp bend, as claimed in claim 1 or claim 2, charac-
terized in that the curve (17) of the profile (2) is bent by means of the reciprocated bending tool (4) during the
feed of the profile (2) and that to form the sharp bending edge (15) the feed of the profile is reduced or interrupted
and the bending tool is actuated when the profile (2) is stationary or almost stationary.

4. A method as claimed in any one of claims 1 to 3, character ized in that to change the bending radius in
the course of the bend, the rate of feed and/or the frequency of the reciprocation of the bending tool (4) and/or
the respective path of swing of the bending tool (4) are changed, prefer ably computer-controlled.

5. Amethod as claimed in any one of claims 1 to 4, characterized in that in the continuous oscillation range
(Pf 3) of the bending tool (4), after a build-up phase (Pf 2), the bending tool is reciprocated through about 10°,
the two end positions of the bending tool being selected to be e.g. preferably between about 10° and about
30°, particularly about 20° or 25°, relative to the original position at the beginning of the bending operation.

6. Adevice for bending holloe distance profiles (2), prefer ably ones filled with drying agent, for glass panes
which are to be maintained in spaced relationship, preferably insulating glass panes, including an abutment
(3) and a bending tool (4) or the like which has a pivot drive (6) and bends the profile (2) over in relation to the
abutment (3), characterized in that a feed drive for the profile (2) is provided before the abutment (3) in the
feed direction and that the pivot drive (8) has a stepwise fore and return stroke and is adapted for oscillatory
reversal for a bending, swinging movement directed to and fro.

7. Adevice as claimed in claim 6, characterized in that the pivot drive (6) for the bending tool (4) is arranged
on a shaft (8) situated on the geometric axis of bend (7), above or beneath the abutment (3).

8. A device as claimed in claim 6 or claim 7, characterized in that the shaft (8) which is arranged in the axis
of bend (7) or extension thereof and serves for the swinging movement to and fro of the bending tool (4) is adap-
ted for pulsed control and reversal by means of a rotary position encoder (10) connected to a microprocessor
(9) or computer.

9. A device as claimed in any one of claims 6 to 8, characterized in that the rotary position encoder (10) is
arranged coaxially to the shaft (8) for the reciprocation of the bending tool (4).

10. A device as claimed in any one of claims 6 to 9, characterized in that a preferably pneumatic pivot drive
(6) is arranged between the rotary position encoder (10) and the shaft (8), said shaft acting upon the bending
jaw (4) or the like particularly by way of a lever arm (11) or the like and being arranged in the axis of bend (7)
or extension thereof.

11. A device as claimed in any one of claims 6 to 10, characterized in that for the feed and alignment of
the profile (2) a profile guide (5) is arranged before the bending area and the abutment (3) and the profile (2)
preferably has a clearance (13) in a profile guide (5).

12. A device as claimed in any one of claims 6 to 11, characterized in that the profile guide (5) has rolls
(14) or the like to bridge the clearance (13) thereof and to reduce the frictional resistance relative to the profile
(2).

13. A device as claimed in any one of claims 6 to 12, characterized in that the profile guide (5) and particu-
larly the width thereof is adjustable.
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