EP 1 380 363 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
14.01.2004 Patentblatt 2004/03

(21) Anmeldenummer: 02015761.6

(22) Anmeldetag: 13.07.2002

(11) EP 1 380 363 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. B21D 7/024

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
IEITLILU MC NL PT SE SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: Trumpf Rohrtechnik GmbH + Co. KG
72766 Reutlingen-Mittelstadt (DE)

(72) Erfinder:
¢ Schmauder, Frank
72555 Metzingen (DE)
¢ Richter, Winfried
72631 Aichtal-Grétzingen (DE)

(74) Vertreter: KOHLER SCHMID + PARTNER
Patentanwilte
Ruppmannstrasse 27
70565 Stuttgart (DE)

(54) Biegemaschine

(57)  Eine Biegemaschine zum Biegen von stangen-
und/oder von stabartigen Werkstlcken (19), insbeson-
dere von Rohren, weist einen Maschinengrundkdrper
(2) auf, an welchem ein Werkstlckhalter (18) in einer
Werkstlickvorschubrichtung (26) relativ zu einem Bie-

Fig. 1

gewerkzeug (6) bewegbar ist. An wenigstens einer in
Werkstlickvorschubrichtung (26) verlaufenden Seite er-
weitert sich der Maschinengrundkdrper (2) zu seiner Ba-
sis hin mit zunehmendem Abstand von dem Rohrhalter
(18) quer zu der Werkstlickvorschubrichtung (28) unter
Ausbildung zumindest einer Abschragung (38).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine zum
Biegen von stangen- und/oder von stabartigen Werk-
stlicken, insbesondere von Rohren, mit einem Maschi-
nengrundkdrper, einem an dem Maschinengrundkérper
angeordneten Biegewerkzeug sowie einer Werkstuick-
vorschubeinrichtung mit einem an dem Maschinen-
grundkorper in einer Werkstlickvorschubrichtung be-
wegbaren Werkstlckhalter, wobei das Werkstlick durch
Bewegung des Werkstlickhalters gegentiber dem Bie-
gewerkzeug in Werkstuckvorschubrichtung zustellbar
und mittels des Biegewerkzeugs zu dem Maschinen-
grundkérper hin biegbar ist.

[0002] Eine derartige Biegemaschine ist bekannt aus
DE-A-40 10 445. Im Falle des Standes der Technik ist
ein Drehbiegewerkzeug an einer Stirnseite eines im
Querschnitt rechteckigen Maschinengrundkdrpers an-
geordnet. Mittels des Drehbiegewerkzeuges lassen
sich Rohre, die auf der Oberseite des Maschinengrund-
koérpers in Rohrlangsrichtung nachgesetzt werden, zu
dem Maschinengrundkdrper hin biegen. Im Bereich ih-
res abgebogenen Teiles kdnnen die bearbeiteten Rohre
auch entgegen der Rohrvorschubrichtung verlaufen.
Der Maschinengrundkdrper der vorbekannten Rohrbie-
gemaschine bildet aufgrund seiner Querschnittsform ei-
ne verhaltnismafig grofie "Stérkontur" aus, d.h. ein ver-
haltnismaRig groRer Teil des Maschinengrundkdrper-
querschnittes liegtin Bereichen, in denen ein verformtes
Rohr mit einem gebogenen Teil verlaufen kann. Im Falle
des Standes der Technik besteht folglich eine erhebli-
che Gefahr von Kollisionen bearbeiteter Werkstticke mit
dem Maschinengrundkérper.

[0003] Diesbeziiglich Abhilfe zu schaffen, hat sich die
vorliegende Erfindung zum Ziel gesetzt.

[0004] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Biegemaschine gemaR Patentanspruch 1. In-
folge der demnach vorgesehenen Abschragung besitzt
der Maschinengrundkdérper im Falle der Erfindung eine
lediglich kleine Stoérkontur. Gleichzeitig besitzt der erfin-
dungsgemale Maschinengrundkdrper eine hinreichen-
de Steifigkeit sowie eine hinreichend breite Basis zur
Gewahrleistung der erforderlichen Standsicherheit und
zur Unterbringung von Funktionseinheiten der Biege-
maschine, beispielsweise von funktionsnotwendigen
Antriebseinrichtungen.

[0005] Besondere Ausfiihrungsarten der Biegema-
schine nach Patentanspruch 1 ergeben sich aus den ab-
hangigen Patentanspriichen 2 bis 9.

[0006] Gemal Patentanspruch 2 ist die Stérkontur
vorteilhafterweise wenigstens an einem biegewerk-
zeugseitigen Ende und somitin demjenigen Bereich des
Maschinengrundkoérpers klein gehalten, in welchem am
ehesten mit Kollisionen zwischen bearbeiteten Werk-
sticken und dem Maschinengrundkérper zu rechnen
ist.

[0007] Patentanspruch 3 betrifft eine erfindungsge-
male Biegemaschine, im Falle derer der Maschinen-
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grundkérper an beiden Langsseiten abgeschragt ist.
Folglich ergibt sich bei dieser Erfindungsbauart eine
kleine Stérkontur sowohl beim Rechts- als auch beim
Linksbiegen. Der anspruchsgemafe Maschinengrund-
korper kann folglich fir Biegemaschinen eingesetzt
werden, die ausschliellich zum Rechts- oder aus-
schlieBlich zum Links- oder sowohl zum Rechts- als
auch zum Linksbiegen dienen.

[0008] Die Patentanspriiche 4, 5 und 6 beschreiben
erfindungsgemale MalRnahmen, die dazu dienen, die
Storkontur des Maschinengrundkérpers ungeachtet
des Einsatzes einer Werkstuckvorschub- und/oder ei-
ner Dornriickzugseinrichtung klein zu halten.

[0009] Inbevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist
der Werkstlickhalter der Werkstiickvorschubeinrichtung
und/oder der Dornstangenhalter der Dornriickzugsein-
richtung oberhalb wenigstens einer Abschragung des
Maschinengrundkérpers auf dessen Oberseite ange-
ordnet (Patentanspruch 7). In der Folge besteht beim
Biegen von Werkstlicken eine sehr weitgehende Wahl-
freiheit bezlglich der Anordnung der Ebene der erstell-
ten Biegung im Raum. Der Bereich oberhalb und seitlich
des Werkstlickhalters ist stérkonturenfrei, in dem Be-
reich unterhalb des Werkstlickhalters ist die von dem
Maschinengrundkérper ausgebildete Stérkontur klein.
[0010] Die Patentanspriiche 8 und 9 beschreiben er-
findungsgeméafRe Biegemaschinen, die vorteilhafterwei-
se als "Schragbettmaschinen" ausgefihrt sind. Die Ab-
schréagung des Maschinengrundkérpers wird dabei zur
Lagerung zumindest einer der Langsfiihrungen und/
oder wenigstens einer Antriebseinrichtung fiir den
Werkstuckhalter bzw. den Dornstangenhalter genutzt.
[0011] Nachstehend wird die Erfindung anhand sche-
matischer Darstellungen zu einem Ausfiihrungsbeispiel
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht einer
Biegemaschine und

Fig. 2 den Maschinengrundkdrper der Biegemaschi-
ne nach Fig. 1 im Querschnitt.

[0012] GemaR Fig. 1 umfasst eine Biegemaschine 1

einen Maschinengrundkdrper 2 in Form eines Maschi-
nengestells sowie einen Biegekopf 3, der Giber eine Aus-
legeranordnung 4 an einer Stirnseite des Maschinen-
grundkoérpers 2 angebracht ist. Der Biegekopf 3 weist
eine Tragstruktur 5 sowie ein Biegewerkzeug 6 auf.

[0013] Bei dem Biegewerkzeug 6 handelt es sich um
ein herkdmmliches Drehbiegewerkzeug. Andere Werk-
zeugbauarten sind denkbar. Biegematrizen 7, 8 des Bie-
gewerkzeuges 6 sind motorisch um eine Biegeachse 9
drehbar. Um die Biegeachse 9 schwenkbar ist ein
Schwenkarm 10, der eine der Biegematrize 7 zugeord-
nete Spannbacke 11 sowie eine der Biegematrize 8 zu-
geordnete Spannbacke 12 flihrt. Der gesamte Biege-
kopf 3 ist Uber die Tragstruktur 5 um eine Achse 13 dreh-
bar an der Auslegeranordnung 4 gelagert. Diese wie-
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derum ist um eine Achse 14 schwenkbar an dem Ma-
schinengrundkérper 2 angebracht. Die Dreh- bzw.
Schwenkbewegung des Biegekopfes 3 und der Ausle-
geranordnung 4 sind ebenso wie die Ubrigen Funktio-
nen der Biegemaschine 1 numerisch gesteuert.

[0014] An dem Maschinengrundkérper 2 vorgesehen
sind eine Werkstlickvorschubeinrichtung 15 sowie eine
Dornriickzugseinrichtung 16.

[0015] Die Werkstickvorschubeinrichtung 15 um-
fasst einen Werkstlickvorschubwagen 17, der an seiner
zu dem Biegekopf 3 hin liegenden Seite als Werkstlick-
halter 18 ein herkémmliches Dreh-Spannfutter aufweist.
Dieses dient in dem gezeigten Beispielsfall zur Fixie-
rung eines als Rohr ausgebildeten Werkstiickes 19. Ein
Werkstuckhalterantrieb 20 mit elektrischen Antriebsmo-
toren 21, 22 und Getrieben 23, 24 ist an den Werkstuick-
vorschubwagen 17 angeflanscht. Nicht im Einzelnen
gezeigte Antriebsritzel an den Ausgangsseiten der Ge-
triebe 23, 24 kdmmen mit einer Antriebseinrichtung 25
in Form einer Zahnstange des Werkstiickhalterantrie-
bes 20. Die Zahnstange ist mit dem Maschinengrund-
korper 2 verschraubt. Mittels des sich so ergebenden
Zahnstangenantriebes wird das Werkstlick 19 in Werk-
stlickvorschubrichtung 26 gegenliber dem Biegekopf 3
bzw. dem Biegewerkzeug 6 zugestellt. Durch gleichzei-
tiges Drehen des Werkstlickhalters 18 um die Werk-
stiicklangsachse kann das Werkstiick 19 in seiner Um-
fangsrichtung gegeniiber dem Biegewerkzeug 6 ausge-
richtet werden. Infolge der Verwendung mehrerer An-
triebsmotoren und Getriebe kénnen die einzelnen Ag-
gregate verhaltnismafig klein bauen. In dem dargestell-
ten Beispielsfall befindet sich der Werkstiickhalteran-
trieb 20 im "Gantry-Betrieb". Dementsprechend wird je-
der der elektrischen Antriebsmotoren 21, 22 selbstandig
geregelt.

[0016] Zur Fihrung des Werkstiickvorschubwagens
17 in Werkstlckvorschubrichtung 26 dienen in diese
Richtung verlaufende, als Flihrungsschienen ausgebil-
dete Langsflihrungen 27, 28, die ebenso wie die Zahn-
stange bzw. Antriebseinrichtung 25 mit dem Maschinen-
grundkoérper 2 verschraubt sind.

[0017] Die Langsfihrungen 27, 28 an dem Maschi-
nengrundkdrper 2 flihren neben dem Werkstlckvor-
schubwagen 17 der Werkstuickvorschubeinrichtung 15
auch einen Dornriickzugswagen 29 der Dornriickzugs-
einrichtung 16. Eine nicht im Einzelnen gezeigte Dorn-
stange ist an einem Dornstangenhalter 30 des Dorn-
rickzugswagens 29 befestigt und durchsetzt von dem
Dornriickzugswagen 29 ausgehend den Werkstuickvor-
schubwagen 17, den Werkstilickhalter 18 sowie das
Werkstuck 19. In bekannter Weise ist die Dornstange
an ihrem biegewerkzeugseitigen Ende mit einem Bie-
gedorn versehen, der durch Verfahren des Dornriick-
zugswagens 29 zwischen einer Gebrauchs- und einer
Ruckzugsstellung im Innern des Werkstickes 19 hin
und her bewegt werden kann. Die Bewegung des Dorn-
rickzugswagens 29 wird bewirkt mittels eines Dorn-
stangenhalterantriebes 31, der neben einem elektri-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schen Antriebsmotor 32 sowie einem Getriebe 33 ein in
den Abbildungen nicht erkennbares Antriebsritzel be-
sitzt, das seinerseits ebenfalls mit der Zahnstange bzw.
Antriebseinrichtung 25 kdmmt.

[0018] Von besonderer Bedeutung fiir die Biegema-
schine 1 ist die Querschnittsform des Maschinengrund-
korpers 2.

[0019] Wie aus Fig. 1 und insbesondere aus Fig. 2
hervorgeht, besitzt der Maschinengrundkérper 2 eine im
Wesentlichen trapezférmige Querschnittskontur. Dies
gilt sowohl fur Stirnplatten 34, 35 als auch fiir einen da-
zwischen liegenden und gegeniliber den Stirnplatten 34,
35 zurlickspringenden Gestellteil 36, an dem entlang
der Werkstickvorschubwagen 17 sowie der Dornrlck-
zugswagen 29 verfahrbar sind. Der Werkstlickhalter 18
sowie der Dornstangenhalter 30 sind auf der Oberseite
des Maschinengrundkdérpers 2 angeordnet. Wie insbe-
sondere Fig. 2 anschaulich zeigt, ergibt sich dadurch fiir
die gesamte Biegemaschine 1 eine Querschnittskontur
mit im Wesentlichen Dreiecksform.

[0020] Unterhalb des Werkstiickhalters 18 sowie des
Dornstangenhalters 30 erweitert sich der Maschinen-
grundkdrper 2 an beiden in Werksttickvorschubrichtung
26 verlaufenden Langsseiten zu der Basis hin unter
Ausbildung von Abschrdgungen 37, 38. Die Abschra-
gung 37 ist dabei geradlinig, die Abschragung 38 mit
Abwinkelungen versehen. Die Abschragung 38 lagert
die Langsfiihrung 28 sowie die Antriebseinrichtung 25
zur Fuhrung bzw. zum Antrieb des Werkstlckvorschub-
wagens 17 sowie des Dornriickzugswagens 29. Die
zweite Langsfiihrung 27 ist auf der Oberseite des Ma-
schinengrundkdrpers 2 angebracht.

[0021] Die Antriebsmotoren 21, 22 sowie die Getriebe
23, 24 des Werkstiickhalterantriebes 20 liegen ebenso
wie der Antriebsmotor 32 und das Getriebe 33 des Dorn-
stangenhalterantriebes 31 der Abschragung 38 gegen-
Uber und sind im Wesentlichen parallel zu der Abschra-
gung 38 ausgerichtet.

[0022] Die genannten Antriebsteile sind dabei mitein-
ander fluchtend in Werkstuckvorschubrichtung 26 hin-
tereinander angeordnet.

[0023] ZurBearbeitung wird das Werkstlick 19 bei ge-
offnetem Biegewerkzeug 10 mittels der Werkstlickvor-
schubeinrichtung 15 in Werkstiickvorschubrichtung 26
sowie in Umfangsrichtung positioniert. Der Biegedorn
im Innern des Werkstlickes 19 wird durch entsprechen-
des Verfahren des Dornriickzugswagens 29 in seine
Gebrauchsstellung Uberfiihrt. AnschlieBend wird das
Biegewerkzeug 10 geschlossen. Im gezeigten Bei-
spielsfalls wird das Werkstlick 19 dadurch zwischen der
Biegematrize 7 und der Spannbacke 11 eingespannt.
Es ergeben sich die in Fig. 1 dargestellten Verhaltnisse.
[0024] Zur Erzeugung eines Rohrbogens wird dann
ausgehend von dem Betriebszustand nach Fig. 1 der
Schwenkarm 10 mit der Spannbacke 11 in Pfeilrichtung
39 um die Biegeachse 9 geschwenkt. Damit einher geht
eine entsprechende Drehbewegung der Biegematrize
7. Wird das Werkstiick 19 in Pfeilrichtung 39 Uber einen
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Winkel von mehr als 90° - in dem gezeigten Beispielsfall
Uber einen Winkel von etwa 180° - um die Biegematrize
7 gebogen, so verlauft das abgebogene Werkstlickende
entgegen der Werkstlickvorschubrichtung 26 bis in den
Bereich des Maschinengrundkérpers 2. In Fig. 2 ist die
Lage des abgebogenen Endes des Werkstiickes 19
strichpunktiert angedeutet.

[0025] In Abhéangigkeit von dem Anwendungsfall
denkbar ist auch, dass das Werkstiick 19 bei um die
Achse 13 gegeniber der Position gemaR Fig. 1 ver-
schwenktem, d.h. gegen die Vertikale schraggestelltem
Biegekopf 3, mit unveranderter Biegerichtung gebogen
wird. Die von dem abgebogenen Ende des Werkstiickes
19 gegeniiber dem Maschinengrundkdérper 2 dann ein-
genommene Position ist ebenfalls in Fig. 2 angedeutet
und dort mit dem Bezugszeichen 19' versehen.

[0026] Auch ist es mdglich, mit dem Biegewerkzeug
6 einen entgegen der Pfeilrichtung 39 verlaufenden
Werkstlickbogen zu erstellen. Zuvor ist das Biegewerk-
zeug 6 gegenlber seiner Stellung nach Fig. 1 um die
Achse 13 zu drehen und durch Schwenken der Ausle-
geranordnung 4 um die Achse 14 mit der Biegematrize
8 und der Spannbacke 12 derart gegeniiber dem Werk-
stlick 19 auszurichten, dass dieses nach SchlieRen des
Biegewerkzeuges 6 in den Rohrnuten der Biegematrize
8 und der Spannbacke 12 zu liegen kommt. Durch an-
schlieRendes Schwenken des Schwenkarms 10 und
Drehen der Biegematrize 8 um die Biegeachse 9 wird
der gewinschte Werkstlickbogen erzeugt. Ist die Bie-
geachse 9 vertikal ausgerichtet, so ergibt sich fiir das
abgebogene Werkstiickende die in Fig. 2 mit 19" ge-
kennzeichnete Position; bei entsprechender Neigung
der Biegeachse 9 gegeniber der Vertikalen nimmt das
abgebogene Ende des Werkstuckes 19 gemal Fig. 2
eine Position 19" ein.

[0027] Die Querschnittskontur des Maschinengrund-
korpers 2 bewirktin Kombination mit der Anordnung des
Werkstlckhalters 18 und des Dornstangenhalters 30
sowie im Zusammenspiel mit der Ausrichtung der elek-
trischen Antriebsmotoren 21, 22, 32 und der Getriebe
23, 24, 33, dass es in keinem der veranschaulichten Be-
arbeitungsfalle zu einer Kollision des entgegen der Vor-
schubrichtung 26 abgebogenen Endes des Werkstik-
kes 19 mit einem Teil der Biegemaschine 1 kommt.

Patentanspriiche

1. Biegemaschine zum Biegen von stangen- und/oder
von stabartigen Werkstiicken (19), insbesondere
von Rohren, mit einem Maschinengrundkérper (2),
einem an dem Maschinengrundkdrper (2) angeord-
neten Biegewerkzeug (6) sowie einer Werkstiick-
vorschubeinrichtung (15) mit einem an dem Ma-
schinengrundkdrper (2) in einer Werkstlckvor-
schubrichtung (26) bewegbaren Werkstlckhalter
(18), wobei das Werkstlck (19) durch Bewegung
des Werkstiickhalters (18) gegenliber dem Biege-
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werkzeug (6) in Werkstiickvorschubrichtung (26)
zustellbar und mittels des Biegewerkzeugs (6) zu
dem Maschinengrundkérper (2) hin biegbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Maschinen-
grundkdrper (2) an wenigstens einer in Werkstick-
vorschubrichtung (26) verlaufenden Seite zu der
Basis des Maschinengrundkérpers (2) hin mit zu-
nehmendem Abstand von dem Rohrhalter (18) quer
zu der Werkstiickvorschubrichtung (26) unter Aus-
bildung zumindest einer Abschragung (37, 38) er-
weitert.

Biegemaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Maschinengrundkor-
per (2) zumindest an einem biegewerkzeugseitigen
Ende zu der Basis des Maschinengrundkdorpers (2)
hin erweitert.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Maschinengrundkérper (2) an beiden in Werkstlck-
vorschubrichtung (26) verlaufenden L&ngsseiten
jeweils wenigstens eine Abschragung (37, 38) aus-
bildet.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstuckvorschubeinrichtung (15) zumindest teil-
weise einer Abschragung (37, 38) des Maschinen-
grundkdrpers (2) gegenuberliegt.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspruche zum Biegen von stangen- und/oder sta-
bartigen Werksttcken (19) in Form von Hohlprofi-
len, insbesondere von Rohren, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Dornriickzugseinrichtung (16)
mit einem an dem Maschinengrundkérper (2) in und
entgegen der Werkstlickvorschubrichtung (26) be-
wegbaren Dornstangenhalter (30) vorgesehen ist,
durch dessen Bewegung ein Biegedorn zwischen
einer Gebrauchs- und einer Rickzugsstellung hin
und her bewegbar ist und dass die Dornriickzugs-
einrichtung (16) zumindest teilweise einer Abschra-
gung (37, 38) des Maschinengrundkorpers (2) ge-
genuberliegt.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstlickvorschubeinrichtung (15) einer Abschra-
gung (37, 38) des Maschinengrundkoérpers (2) we-
nigstens mit einem Teil eines Werkstiickhalteran-
triebes (20) und/oder dass die Dornrlickzugsein-
richtung (16) einer Abschragung (37, 38) des Ma-
schinengrundkdorpers (2) wenigstens mit einem Teil
eines Dornstangenhalterantriebes (31) gegeniber-
liegt.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstlickhalter (18) und/oder der Dornstangen-
halter (30) oberhalb wenigstens einer Abschragung
(37, 38) des Maschinengrundkorpers (2) auf der
Oberseite des Maschinengrundkdrpers (2) ange- %
ordnet ist bzw. sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohrhalter (18) und/oder der Dornstangenhalter 170
(30) mittels wenigstens zweier an dem Maschinen-
grundkérper (2) angebrachter und sowohl horizon-

tal als auch vertikal gegeneinander versetzter
Langsfuhrungen (27, 28) in Bewegungsrichtung ge-
fuhrt ist bzw. sind und wenigstens eine der Langs- 15
fuhrungen (27, 28) an einer Abschragung (37, 38)

des Maschinengrundkdérpers (2) vorgesehen ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 20
Werkstlickhalter (18) und/oder der Dornstangen-
halter (30) mittels wenigstens einer an dem Maschi-
nengrundkdrper (2) angebrachten Antriebseinrich-
tung (25) in Bewegungsrichtung angetrieben ist
bzw. sind und die Antriebseinrichtung (25) an einer 25
Abschragung (37, 38) des Maschinengrundkérpers

(2) vorgesehen ist.
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