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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines Rohrbogens aus thermoplastischem Kunststoff.

@ Rohrbogen aus thermoplastischem Kunststoff kon-

nen ohne Faltenbildung hergestellt werden, wenn
man die zu biegenden geraden Rohrstiicke (15) mit ei-
nem biegsamen, aus gegeneinander verschiebbaren La-
mellen bestehenden Kernstiick (1) versieht und bei der
optimalen Warmformtemperatur um bewegliche Scha-
blonen (17,20) biegt, wobei sich zwischen Rohrstiick
(15) und Biegeschablone (17) eine elastische Beilage
(19) befindet. Die beim Biegen sich dehnende Beilage
(19) bewirkt dabei eine Dehnung der Innenseite des

Rohrbogens und verhindert damit eine Faltenbildung,.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen eines Rohrbogens aus ther-
moplastischem Kunststoff durch Erwarmen eines geraden
Rohrstiickes bis in den Bereich der optimalen Warmformtem-
peratur des Kunststoffs, Einbringen eines Stiitzkernes in das -
Rohrinnere und Biegen des Rohrstiickes um eine Biegescha-
blone, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Erwirmen ein
aus gegeneinander verschiebbaren Lamellen bestehendes
Kernstiick in das heisse Rohrstiick eingebracht wird und das
Rohrstiick unter Zwischenlegen einer elastischen dehnbaren
Beilage (19) um eine Kreisscheibe (20), deren Radius dem in-
neren Biegeradius des Rohrbogens abziiglich der Stirke der
Beilage (19) entspricht, gebogen wird, wobei die sich deh-
nende Beilage (19) eine Dehnung der Innenseite des Rohrbo-
gens bewirkt.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch

a) einen in einer Richtung hin und her beweglichen U-for-
migen Rahmen (9), an dessen Innenseiten iiber Zwischen-
stiicke (10) Aussenschablonen (11) angebracht sind, welche an
der von den Zwischenstiicken abgewandten Seite eine Aus-
rundung auvfweisen, deren Radius dem halben Aussendurch-
messer des zu bietenden Rohrstiickes (15) entspricht;

b) zwei um eine gemeinsame Achse (16) drehbare Innen-
schablonen (17), welche zum zu biegenden Rohrstiick (15) hin
eine Ausrundung besitzen, deren Radius dem halben Durch-
messer des zu biegenden Rohrstiickes (15) zuziiglich der
Stirke einer elastischen dehnbaren Beilage (19) entspricht;
und

c) eine konzentrisch um die Achse (16) gelagerte Kreis-
scheibe (20), deren Radius dem inneren Biegeradius des ferti-
gen Rohrbogens abziiglich der Stirke der Beilage (19) ent-
spricht und welche derart in Schlitze (21) der Innenschablonen
(17) eingreift, dass in der Ausgangsstellung der Biegevorrich-
tung die dem zu biegenden Rohrstiick (15) zugewandten Fla-
chen der Innenschablonen (17) und der Kreisscheibe (20) eine
gerade Flucht bilden.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméss Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Bekannte Verfahren zum Herstellen von Rohrbogen gehen
von Platten aus; diese werden zu Halbschalen geformt und
dann miteinander verschweisst. Die Naht wird oft als Nachteil
empfunden. Das Verfahren ist iiberdies ziemlich aufwendig
und erfordert entsprechend viel Zeit.

Andere iiberwiegend aus der Metallverarbeitung iiber-
nommene Verfahren fithren bei der Verarbeitung von thermo-
plastischen Kunststoffen zu faltigen Rohrbogen oder sie sind
nur fiir einen beschriankten Grdssenbereich anwendbar. Solche
Verfahren sind beispielsweise das Warmbiegen nach Fiillen
mit Sand und das Kaltbiegen.

Indessen hat sich gezeigt, dass bei der Verwendung von
Sand Sandkdrner im Innern des Rohrbogens haftenbleiben
und entfernt werden miissen. Ausserdem ist das Ein- und Aus-
fitllen des Sandes aufwendig. Beim Kaltbiegen besteht der
Nachteil, dass die Rohrschenkel nicht im vorgesehenen Winkel
zueinander bleiben und somit die fertige Rohrleitung unter
Biegespannung steht.

Es ist auch bekannt, Rohre aus Kunststoff iiber einem ela-
stischen Biegekdrper, welcher mit einer Einlegenut fiir das
Rohr versehen ist, zu biegen, wobei wihrend des Biegevor-
ganges ein elastischer Gegenkorper, insbesondere eine
Schraubenfeder, im Rohrinnern angeordnet wird (vgl. AS-PS
222 875).

Ferner ist bekannt, Rohre mit grossem Durchmesser und
vor allem mit grosser Wandstirke iiber eine Schablone zu bie-
gen, wobei das Rohr mit Sand gefiillt wird und an der Aussen-
seite ein Stahlband mitgefiihrt wird (vgl. DE-AS 1 268 815).

5 Es ist weiterhin bekannt, Rohre mit einer Innenschablone
und einer starren Gegenschablone zu biegen (vgl. DD-PS
57 954).

Ausserdem ist ein Biegeverfahren fiir Rohre aus thermo-

plastischem Kunststoff bekannt, bei welchem eine zweiteilige
10 Kriimmerform und ein in und aus dieser Form bewegbares
Kernstiick aus gegeneinander verschiebbaren biegsamen La-
mellen verwendet wird. Auch dieses Verfahren ist sehr auf-
wendig, weil fiir jeden Rohrdurchmesser eine besondere
Kriimmerform angefertigt werden muss.

Schliesslich ist vorgeschlagen worden, ein Rohrstiick bis in
den Bereich der optimalen Warmformtemperatur des Kunst-
stoffes zu erwdrmen, in das heisse Rohrstiick ein aus gegenein-
ander verschiebbaren Lamellen bestehendes Kernstiick einzu-
bringen und das Rohrstiick zu biegen um ein Biegestiick, wel-
20 ches einen Teil eines Zylinders darstellt, dessen Radius dem

Kriimmungsradius des gebogenen Rohres entspricht. Es hat
sich allerdings gezeigt, dass mit diesem Verfahren nicht in allen
Fillen faltenfreie Rohrbogen zu erlangen sind.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens

25 und einer Vorrichtung der eingangs genannten Art, die die
Nachteile bekannter Ausfiihrungen nicht aufweisen. Diese
Aufgabe wird beim Verfahren durch die im kennzeichnenden
Teil des Anspruchs 1 und bei der Vorrichtung durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 2 definierten Massnah-
30 men gelost.

Der Exfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass man
Rohrbogen ohne Faltenbildung herstellen kann, wenn man die
zu biegenden geraden Rohrstiicke mit einem biegsamen Kem-
stiick versieht und bei der optimalen Warmformtemperatur um

35 bewegliche Schablonen biegt, wobei sich zwischen Rohrstiick
und Biegeschablone eine elastische dehnbare Beilage befindet.

Unter der optimalen Warmformtemperatur wird der Tem-
peraturbereich verstanden und bei den meisten Warmformver-
fahren angestrebt, bei dem der Kunststoff den Verformungs-

40 krdften nachgibt, aber noch geniigend Kohésion aufweist, um
unter diesen Kréften nicht zu zerreissen. Dieser Bereich ist bei
manchen thermoplastischen Kunststoffen weniger ausgeprégt.
Einige Kunststoffe zeigen oberhalb des Einfrierbereiches ein
gummielastisches Verhalten oder beginnen, plastisch zu flies-

45 sen; sie konnen einem Warmformverfahren der vorstehenden
Art nicht unterworfen werden. Vor dem Einlegen in die Bie-
gevorrichtung werden die Rohrstiicke in bekannter Weise
durch Aufwirmvorrichtungen, z. B. Umluftofen, Elektrodfen,
Fliissigkeitsbader bis zur optimalen Warmformtemperatur er-

s hitzt. Sodann wird ein Kernstiick in das Rohr eingebracht.

Bevorzugte Ausfithrungsformen des Erfindungsgegen-
stands sind nachfolgend anhand der Zeichnungen néher be-
schrieben, dabei zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch das Kernstiick,

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Kernstiick,

Fig. 3 eine Langsansicht des Kernstiickes mit der Verbin-
dung der einzelnen Lamellen,

Fig. 4 einen Léngsschnitt durch das Kernstiick, eine weitere
Verbindung der Lamellen zeigend,

Fig. 5 eine Langs- und Draufsicht auf das Kernstiick mit
der Verbindung der Lamellen gemiss Fig. 4,

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Kernstiick mit der Ver-
bindung gemdss Fig. 4,

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Biegevorrichtung vor dem
65 Biegevorgang,

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Biegevorrichtung nach dem
Biegen eines U-Rohres,

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie IV-IX in Fig. 8,
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Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie XX in Fig. 7 und

Fig. 11 eine Draufsicht auf die Biegevorrichtung nach dem
Biegen eines rechtwinkligen Rohrbogens.

Ein Kernstiick 1 besteht in Fig. 1 und 2 aus gegeneinander
verschiebbaren Lamellen, welche an einem Ende miteinander
verbunden sind, zweckmissigerweise durch ein tibergeschobe-
nes Rohrstiick 2 mit einer Platte 3, welches gleichzeitig als An-
schlag beim Einfiihren des Kernstiickes 1 in das zu biegende
Rohrstiick dient. Ausserdem ist es vorteilhaft, an dieser Stelle
eine Vorrichtung anzubringen, welche das Herausziehen des
Kernstiickes aus dem Rohrbogen erleichtert, beispielsweise
eine Ose 4.

Fig. 3 zeigt eine andere Moglichkeit der Verbindung der
einzelnen Lamellen, ndmlich durch einen Bolzen 5 und einen
Biigel 6. Die Lamellen 1 konnen aus diinnen Metallstreifen
bestehen, oder es konnen Metall- und Kunststoffstreifen im
Wechsel angeordnet sein. Bevorzugt wird das ganze Kernstiick
aus Kunststoff hergestellt, insbesondere aus einem Polyolefin.
Die Dicke der Streifen kann 0,5 bis 10 mm betragen. Bei klei-
neren Nennweiten und bei kleineren Kriimmungsradien sind
die diinneren Lamellen vorzuziehen.

Weiterhin kann das Kernstiick 1 gemiss Fig. 4 bis 6 aus
lose aufeinandergeschichteten Lamellen bestehen. Zwecks
einfacherer Handhabung kénnen die Lamellen durch eine ge-
eignete Einrichtung zusammengehalten werden, beispieisweise
durch ein iiberschiebbares, in Langsrichtung bewegliches
Rohrstiick. Jedoch sind andere Einrichtungen denkbar und
méglich. Um das Kernstiick leichter aus dem hergestellten
Rohrbogen entfernen zu kénnen, sind die Lamellen an einem
Ende mit einem Langloch 7 versehen, in welches man einen
Haken oder dergleichen einhéingen kann. Die Abmessungen
dieses Langlochs und sein Abstand vom Ende der Lamellen
richtet sich nach der Art des Materials der Lamellen und des-
sen Festigkeit. In Metall-Lamellen kann das Loch weiter sein
und niher am Lamellenende liegen, wihrend es bei Kunst-
stoff-Lamellen enger sein muss und weiter vom Lamellenende
entfernt.

Die Vorrichtung (Fig. 7 und 8) weist einen in einer Rich-
tung hin und her beweglichen Rahmen 9 auf, welcher ein
gleichschenkliges U bildet, dessen offene Seite zum zu biegen-
den Rohrstiick 15 weist. Mittels Zwischenstiicke 10, welche
zur Anpassung der Vorrichtung an verschiedene Rohrdurch-
messer und Biegewinkel auswechselbar sind, sind die ebenfalls
auswechselbaren Aussenschablonen 11 an der Innenseite des
Rahmens 9 befestigt. Die Zwischenstiicke 10 und die Aussen-
schablonen 11 befinden sich vorzugsweise an den beiden ge-
geniiberliegenden Schenkeln des U-formigen Rahmens 9, sie
sind demnach vorzugsweise paarweise angeordnet. Es ist je-
doch auch méglich, insbesondere fiir das Biegen von Rohr-
stiicken mit kleinerem Durchmesser, Zwischenstiick und Aus-
senschablone jeweils aus einem Stiick zu fertigen, so dass die
Aussenschablone in der Draufsicht die Form eines U hat, des-
sen Schenkel nach ober hin auseinanderstreben.

Diese Aussenschablonen besitzen gemdss Fig. 9 an der
zum Rohrstiick 15 weisenden und von den Zwischenstiicken
10 abgewendeten Seite eine Ausrundung 12, deren Radius

dem halben Aussendurchmesser des Rohrstiickes 14 entspricht.

Weiterhin sind die Aussenschablonen an der Vorderseite mit
einer Kriimmung 13 versehen, an welcher das Rohrstiick wéh-
rend des Biegevorganges entlanggleiten kann.

Die ganze Einrichtung wird in geeigneter Weise hin und
her bewegt, z. B. iiber eine Zug- und Schubstange 14. Der An-
trieb kann mechanisch, pneumatisch oder hydraulisch erfolgen.

Die Gegenhalterung fiir das zu biegende Rohrstiick 15 be-
steht aus zwei um eine gemeinsame Achse 16 drehbaren In-
nenschablonen 17, welche geméss Fig. 9 und 10 zum zu bie-
genden Rohrstiick 15 hin eine Ausrundung 18 besitzen. Der
Radius dieser Ausrundung entspricht dem halben Durchmes-
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ser des zu biegenden Rohrstiickes 15 zuziiglich der Stérke der
elastischen dehnbaren Beilage 19. Zwischen beiden Innen-
schablonen 17 konzentrisch zur Drehachse 16 befindet sich
eine Kreisscheibe 20, deren Radius dem inneren Biegeradius
5 des fertigen Rohrbogens abziiglich der Stéirke der Beilage 19
entspricht. Die Umfangsfliche dieser Kreisscheibe muss nicht
die gleiche Ausrundung wie die Innenschablonen 17 aufwei-
sen; falls die Stirke der Kreisscheibe nicht mehr als /5 des
Durchmessers des Rohrstiickes 15 betrigt, kann die Umfangs-
fiiiche eine Zylinderfldche sein.

Zur Aufnahme dieser Kreisscheibe 20 sind die Innenscha-
blonen 17 geschlitzt, so dass in der Ausgangsstellung der Bie-
gevorrichtung gemiss Fig. 7 die dem zu biegenden Rohrstiick
15 zugewandten Flichen der Innenschablonen 17 und der
Kreisscheibe 20 eine gerade Flucht bilden. In der Biegestel-
lung gemiiss Fig. 8 haben die Innenschablonen 17 die Kreis-
scheibe 20 je nach Biegewinkel mehr oder weniger freigege-
ben. Wegen der besseren Festigkeit sind die Innenschablonen
17 auf Metallhalterungen 17a montiert.

Damit das zu biegende Rohrstiick 15 wihrend des Biege-
vorganges im Bereich der Kriimmung auf der Innenseite ein
wenig gestreckt wird, um eine Faltenbildung an dieser Stelle zu
vermeiden, diirfen sich die Innenschablonen nicht zu leicht aus
ihrer Ausgangsstellung bewegen lassen. Ihre Bewegung wird
daher auf geeignete Weise gebremst, beispielsweise mecha-
nisch, pneumatisch oder hydraulisch. Die Bewegung kann un-
abhingig von der der Aussenschablonen erfolgen, si¢ kann je-
doch auch mit jener gekoppelt sein, sei es mechanisch iiber ein
Hebel- oder Riderwerk, sei es durch eine gemeinsame Pneu-
matik oder Hydraulik. Im allereinfachsten Fall wird die Bewe-
gung der Innenschablonen 17 durch Schraubbolzen gebremst,
welche in kreissegmentformigen Schlitzen gefiihrt werden und
bei denen die Muttern auf ein bestimmtes Drehmoment ange-
zogen werden. Méglich ist auch, die Reibung der vorgenannten
35 Schraubbolzen in den Schlitzen durch Federn zu erzeugen,

welche zur Riickwirtsbewegung der Innenschablonen 17 in die
Ausgangsstellung mit Hilfe eines Exzenterhebels schnell ge-
lockert werden konnen.
Die Innenschablonen 17 und die Kreisscheibe 20 sind
40 ebenfalls auswechselbar zur Anpassung an verschiedene Rohr-
durchmesser. Die in Fig. 7 und 8 gezeigte Biegevorrichtung
besteht teilweise aus Niederdruckpolyithylen. So sind die Zwi-
schenlagen 10, die Aussenschablonen 11, die Innenschablonen
17 und die Kreisscheibe 20 aus Niederdruckpolyithylen gefer-
a5 tigt, wihrend der Rahmen 9 zweckmiissigerweise aus einem
Metall-U-Profil besteht. Indessen kénnen die genannten Teile
ebenso gut aus Holz hergestellt werden. Die elastische dehn-
bare Beilage besteht aus Natur- oder Synthesegummi oder ei-
nem shnlichen Material. Es ist 5 bis 30 mm, vorzugsweise 8 bis
s0 25 mm dick, etwa anderthalbmal so breit wie der Durchmesser
des zu biegenden Rohrstiickes und zweieinhalbmal so lang wie
die Gesamtlinge beider Innenschablonen 17.
Wie aus Fig. 7 hervorgeht, wird das mit dem Kernstiick 1
versehene heisse Rohrstiick 15 in die Biegevorrichtung derart
ss eingelegt, dass es unter Zwischenlegen der Beilage 19 an den
Innenschablonen 17 anliegt. Sodann wird der Rahmen 9 mit
den Aussenschablonen 11 an das Rohrstiick herangefiihrt, wo-
bei die Innenschablonen 17 zuriickweichen und das Rohr um
die durch die Kreisscheibe 20 gebildete Rundung gebogen
60 wird. Die elastische dehnbare Beilage 19 bewirkt dabei, dass
das Rohrstiick an der Innenseite des Bogens gestreckt wird und
somit keine Falten bildet.
Fig. 8 zeigt die Vorrichtung nach dem Biegen eines U-
Rohrbogens. Die Innenschablonen 17 liegen in diesem Fall par-
65 allel nebeneinander, und die Rundung der Kreisscheibe 20
plus Beilage 19 bilden den inneren Radius des Rohrbogens.
Wenngleich im vorliegenden Fall das Biegen eines U-Rohres
beschrieben wurde, so ist mit der Vorrichtung dennoch das
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Herstellen von Rohrbogen mit kleineren Biegewinkeln mog- wendungstéhig. Er zeichnet sich durch glatte Innen- und Aus-

lich. Zu diesem Zweck miissen lediglich die Zwischenlagen 10 senfldchen aus. Die Wandstirkenminderung im Bereich der

ausgewechselt werden, wie es die Fig. [1 fiir den Fall eines Kriimmung betrégt weniger als 106;.

rechtwinkligen Rohrbogens zeigt. Nach dem Verfahren werden vorzugsweise Rohrstiicke aus
Nachdem der Rohrbogen in der Biegevorrichtung erkalten s Polyvinylchlorid, Polyathylen und Polypropylen zu Rohrbégen

konnte, wird er herausgenommen und das Kernstiick entfernt.  verarbeitet. Insbesondere werden Niederdruckpolyéthylen und

Der Rohrbogen ist ohne weitere Nachbearbeitung sofort ver- Polypropylen verwendet.

5 Blatt Zeichnungen
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