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Um  die  Biegewerkzeuge  (2,3)  an  den  jeweils  zu  verarbei- 
tenden  Drahtdurchmesser  anpassen  zu  können,  so  dass  die 
geforderten  Biegeradien  erzielt  werden,  ist  ein  Zentraldorn 
(2),  der  zwei  Formgebungsbacken  bildet,  zusammen  mit 
einem  Abscherwerkzeug  (12)  auswechselbar.  Dazu  weist  der 
Zentraldorn  rückseitig  eine  Hohlwelle  (15)  auf,  die  mittels 
Schraubverbindung  (16)  an  einem  Halterohr  (17)  befestigt 
ist.  Das  Halterohr  (17)  ist  drehbar  gelagert  und  kann  zum 
Lösen  des  Zentraldorns  (2)  mittels  eines  Motors  (21)  gedreht 
werden.  Dadurch  löst  sich  die  Schraubverbindung  (16).  Eine 

spezielle  Kupplung  des  Abscherwerkzeuges  (12)  mit  einer 
axial  verschiebbaren  Betätigungsstange  (13)  erlaubt  das 
gleichzeitige  Lösen  des  Scherwerkzeuges  (12)  zusammen  mit 
dem  Zentraldorn.  Ein  Biegedorn  (3)  kann  an  Stellen  (28)  mit 
unterschiedlichen  radialen  Abständen  vom  Zentraldorn  (2) 
angebracht  werden.  Eine  Deckplatte  (29)  mit  einem  Lagebe- 
stimmungselement  (31)  sorgt  zusammen  mit  Näherungs- 
schaltern  (32),  dass  zwei  definierte  Ausgangswinkellagen  für 
den  Biegedorn  (3)  ungeachtet  der  genannten  Anpassungen 
erhalten  bleibt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D r a h t b i e g e m a -  

s c h i n e   m i t   e i n e m   d ie   B i e g e a c h s e n   und  den  K r ü m m u n g s r a d i u s  

b e s t i m m e n d e n   Z e n t r a l d o r n ,   e i n e r   i n n e r h a l b   des  Z e n t r a l d o r n s  

a n g e o r d n e t e n   A b s c h e r v o r r i c h t u n g   s o w i e   e i n e m   e i n -   und  a u s -  

f a h r b a r e n   B i e g e d o r n ,   d e r   m i t t e l s   e i n e s   B i e g e t e l l e r s   a u f  

e i n e r   K r e i s b a h n   um  den  Z e n t r a l d o r n   b e w e g b a r   i s t ,   s o w i e  

e in   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r   s o l c h e n .  

E i n e   D r a h t b i e g e m a s c h i n e   d i e s e r   Ar t   i s t   u . a .   a u s  

d e r   CH-A  592  481  b e k a n n t .   Die  d a r i n   b e s c h r i e b e n e   M a s c h i n e  

w e i s t   i n s b e s o n d e r e   den  N a c h t e i l   a u f ,   d a s s   d e r   B i e g e m e c h a -  

n i s m u s   n i c h t   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   D r a h t -   bzw.  S t a n g e n q u e r -  

s c h n i t t e   a n g e p a s s t   w e r d e n   k a n n ,   wie   d i e s   e twa   b e i m   B i e g e n  

von  A r m i e r u n g s e i s e n   g e m ä s s   S I A - N o r m e n   n o t w e n d i g   i s t .   D i e  

r a s c h e   U m s t e l l u n g   d e r   V e r a r b e i t u n g   auf   u n t e r s c h i e d l i c h e  

S t a n g e n q u e r s c h n i t t e   i s t   j e d o c h   e i n   E r f o r d e r n i s   f ü r   d e n  

w i r t s c h a f t l i c h e n   E i n s a t z   d e r a r t i g e r   M a s c h i n e n .   Es  s t e l l t  

s i c h   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e ,   e i n e   B i e g e m a s c h i n e   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   e i n e   r a s c h e   A n p a s s u n g  

d e r   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   und  des   B e t r i e b s a b l a u f s   an  das  j e -  

w e i l s   zu  v e r a r b e i t e n d e   M a t e r i a l   e r l a u b e n .   D i e s   w i r d   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d e r   Z e n t r a l d o r n  

und  d i e   A b s c h e r v o r r i c h t u n g   zusammen   e i n e   a u s w e c h s e l b a r e .  



E i n h e i t   zu r   A n p a s s u n g   an  w e c h s e l n d e   D r a h d u r c h m e s s e r   b z w .  

K r ü m m u n g s r a d i e n   b i l d e n .  

Bei   e i n e m   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

s i n d   zu r   E i n s t e l l u n g   d e r   r a d i a l e n   Lage  des   B i e g e d o r n s  

ü b e r   den  B i e g e t e l l e r   in   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t ä n d e n  

m e h r e r e   O e f f n u n g e n   z u r   A u f n a h m e   des   B i e g e d o r n s   v e r t e i l t .  

E i n e   D e c k p l a t t e   m i t   e i n e r   r a d i a l e n   A u s n e h m u n g   f ü r   d e n  

B i e g e d o r n   w e i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n   L a g e b e s t i m m u n g s e l e m e n t  

a u f ,   w e l c h e s   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   W i n k e l l a g e   des  B i e g e d o r n s  

e r l a u b t .   Mit   zwei   S e n s o r e n ,   w e l c h e   auf   das  L a g e b e s t i m m u n g s -  

e l e m e n t   a n s p r e c h e n ,   k a n n   in   d i e s e r   W e i s e   b e i   j e d e r   r a d i a l e n  

P o s i t i o n   des   B i e g e d o r n s   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e r   D r a h t z u f u h r -  

v o r r i c h t u n g   je  e i n e   A u s g a n g s w i n k e l l a g e   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

B e i   e i n e r   s o l c h e r m a s s e n   a u s g e b i l d e t e n   B i e g e m a s c h i n e   i s t  

e i n   V e r f a h r e n   zu  d e r e n   B e t r i e b   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   B i e g e d o r n   n a c h   A u s f ü h r u n g   e i n e r   B i e g u n g   in   e i n g e z o g e n e r  

S t e l l u n g   und  u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   D r a h t v o r s c h u b   in   e i n e r  

s e i n e r   zwei   A u s g a n g s w i n k e l l a g e n   z u r ü c k b e w e g t   w i r d .  

D a m i t   l ä s s t   s i c h   e r r e i c h e n ,   d a s s   d e r   B e t r i e b s -  

a b l a u f   u n a b h ä n g i g   vom  v e r a r b e i t e t e n   S t a n g e n q u e r s c h n i t t   j e -  

w e i l s   a u t o m a t i s c h   von  den  r i c h t i g e n   A u s g a n g s l a g e n   e r f o l g t .  

Die   A n p a s s u n g   d e r   M a s c h i n e n e l e m e n t e   an  das  zu  v e r a r b e i t e n -  

de  M a t e r i a l   v e r l a n g t   d a m i t   k e i n e   N e u j u s t i e r u n g .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   nun  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d e r   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g   d e t a i l l i e r t  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   S c h n i t t ,   t e i l w e i s e   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t ,   im  w e s e n t l i c h e n   e n t l a n g   e i n e r   E b e n e   g e b i l d e t  

d u r c h   D r a h z u f u h r r i c h t u n g   und  D r e h a c h s e   des   B i e g e t e l l e r s ;  

F i g .   2  e i n e   A n s i c h t ,   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n ,  

au f   d i e   L i n i e   I I - I I   in   F i g .   l ;  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t ,   t e i l w e i s e   s c h a m t i s c h  

d a r g e s t e l l t ,   au f   d i e   L i n i e   I I I - I I I   in  F i g .   1 ;  



F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   au f   d e n  

B i e g e t e l l e r   m i t   R i c h t -   und  M e s s a n o r d n u n g ,   u n d  

F i g .   5  a  b i s   x  d i e   e i n z e l n e n   P h a s e n   e i n e r  

b e i s p i e l h a f t   d a r g e s t e l l t e n   B i e g e f o l g e .  

F i g .   1  z e i g t   in  V e r b i n d u n g   mi t   F i g .   2  d e n  

g r u n d s ä t z l i c h e n   A u f b a u   d e r   D r a h t b i e g e m a s c h i n e .   D u r c h   e i n e n  

f e s t s t e h e n d e n ,   m i t   dem  M a s c h i n e n g e h ä u s e   v e r b u n d e n e n   D r a h t -  

z u f u h r k a n a l   5  g e l a n g t   de r   g e r i c h t e t e   D r a h t   z u r   B i e g e -  

und  A b s c h e r s t e l l e   1.  D i e s e   w e i s t   e i n e n   Z e n t r a l d o r n   2  a u f ,  

d e r   b e i d s e i t i g   de r   D r a h t z u f u h r r i c h t u n g   je  e i n e   F o r m g e -  

b u n g s b a c k e   b i l d e t ,   w e l c h e   den  K r ü m m u n g s r a d i u s   f ü r   j e d e  

B i e g u n g   b e s t i m m e n .   Ein  B i e g e d o r n   3  i s t   m i t t e l s   e i n e s   a n -  

g e t r i e b e n e n   B i e g e t e l l e r s   4  b e z ü g l i c h   d e r   D r a h t z u f u h r -  

r i c h t u n g   um  je  1800  im  U h r z e i g e r -   s o w i e   im  G e g e n u h r z e i g e r -  

s i n n   d r e h b a r .   Der  B i e g e d o r n   3  d u r c h d r i n g t   den  B i e g e t e l l e r  

4  und  i s t   in  e i n e r   d a h i n t e r l i e g e n d e n   B e f e s t i g u n g s s c h e i b e  

6  e i n g e s c h r a u b t .   D i e s e   i s t   in  F ü h r u n g s g l i e d e r n   7  ( F i g .   3 )  

b e z ü g l i c h   des   B i e g e t e l l e r s   4  a x i a l   v e r s c h i e b b a r ,   wie   i n  

F i g .   1  s t r i c h l i e r t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   w o d u r c h   de r   B i e g e d o r n  

3  aus  s e i n e r   A r b e i t s s t e l l u n g   z u r ü c k z i e h b a r   i s t .   Die  a x i a l e  

V e r s c h i e b u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s s c h e i b e   6  e r f o l g t   ü b e r   e i n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   ö l - h y d r a u l i s c h   g e t r i e b e n e s   H e b e l s y s t e m .  

Das  f ü r   d i e   B i e g u n g   n ö t i g e   D r e h m o m e n t   w i r d   vom  B i e g e t e l l e r  

4  auf   den  B i e g e d o r n   3  a u s g e ü b t .   Der  B i e g e t e l l e r   4  w e i s t  

dazu   e i n e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   r ü c k w ä r t i g e n   A n s a t z   a u f ,  

au f   w e l c h e m   z w i s c h e n   L a g e r n   8  e i n   A n t r i e b s z a h n r a d   9 

s i t z t ,   das  ü b e r   e i n e   k i n e m a t i s c h e   K e t t e ,   d i e   im  e i n z e l n e n  

n i c h t   g e z e i g t   i s t ,   a n g e t r i e b e n   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n  

de r   B i e g e d o r n   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   e i n e   K r e i s b e w e g u n g  

s o w i e   e i n e   E i n -   bzw.  A u s f a h r b e w e g u n g   v o r n e h m e n .   D i e s   w i r d  

w e i t e r   h i n t e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   5  noch   im  D e t a i l  

e r l ä u t e r t .  

I n n e r h a l b   des  Z e n t r a l d o r n s   2  i s t   e i n e   A b s c h e r -  

und  A u s w u r f v o r r i c h t u n g   10  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   e i n   in   A c h s -  



r i c h t u n g   m i t   b e s t i m m t e m   Hub  b e w e g b a r e s   S c h e r w e r k z e u g   12  

a u f w e i s t ,   das   ü b e r   e i n e   B e t ä t i g u n g s s t a n g e   13  d u r c h   e i n e n  

h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   11  ( F i g .   1)  a n g e t r i e b e n   w i r d .   D a s  

S c h e r w e r k z e u g   12,   w e l c h e s   e i n e   v e r s t ä r k t e   e b e n e   S c h e r -  

f l ä c h e   a u f w e i s t ,   w i r k t   m i t   e i n e r   H ü l s e   14  im  Z e n t r a l -  

d o r n   2  z u s a m m e n ,   w e l c h e   e i n e r s e i t s   a l s   D r a h t f ü h r u n g  

und  a n d e r e r s e i t s   a l s   G e g e n m e s s e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   W i e  

s i c h   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   5  e r g e b e n   w i r d ,   w e i s t   d i e  

z e n t r a l e   A n o r d n u n g   d e r   A b s c h e r v o r r i c h t u n g   10  den  V o r t e i l  

a u f ,   d a s s   z u r   A u s b i l d u n g   des  E n d a b s c h n i t t e s   e i n e s   f e r t i g  

g e b o g e n e n   D r a h b ü g e l s   k e i n   R ü c k z u g   des  D r a h t e s   b e i   k u r z e n  

E n d a b s c h n i t t e n   n ö t i g   i s t ,   wie   d i e s   b e i   b e k a n n t e n   B i e g e -  

m a s c h i n e n   d e r   F a l l   i s t ,   w e l c h e   e i n e   v o r   d e r   B i e g e s t e l l e  

a n g e o r d n e t e   A b s c h e r - v o r r i c h t u n g   a u f w e i s e n .   A n d e r e r s e i t s  

s t a n d   b i s h e r   e i n e   z e n t r a l e   A n o r d n u n g   d e r   A b s c h e r v o r r i c h -  

t u n g   e i n e r   A n p a s s u n g   d e r   B i e g e m a s c h i n e   an  d i e   j e w e i l i g e n  

B e d ü r f n i s s e   e n t g e g e n .  

Die  B i e g e r a d i e n ,   w e l c h e   v o r   a l l e m   d u r c h   d i e  

Form  de r   g e n a n n t e n   F o r m g e b u n g s b a c k e n   des   Z e n t r a l d o r n s   2 

b e s t i m m t   s i n d ,   s o l l e n   n ä m l i c h   in   A b h ä n g i g k e i t   des  D r a h t -  

bzw.  S t a n g e n d u r c h m e s s e r s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n   ( s i e h e  

d a z u   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S I A - N o r m e n ) .   Die  g e n a n n t e   A n -  

p a s s u n g   d e r   B i e g e m a s c h i n e   s e t z t   d e s h a l b   u n t e r   a n d e r e m  

e i n e   l e i c h t e   A u s w e c h s e l b a r k e i t   des   Z e n t r a l d o r n s   2  v o r a u s ,  

i n n e r h a l b   d e s s e n ,   wie   e r l ä u t e r t ,   d i e   A b s c h e r v o r r i c h t u n g  

10  a n g e o r d n e t   i s t .   H i e r z u   i s t   de r   Z e n t r a l d o r n   r ü c k s e i t i g  

m i t   e i n e r   H o h l w e l l e   15  v e r s e h e n ,   wie   den  F i g .   2  und  3 

zu  e n t n e h m e n   i s t .   Die  H o h l w e l l e   15  w e i s t   am  h i n t e r e n  

Ende  e in   G e w i n d e   16  a u f ,   in  w e l c h e s   e i n   e n t s p r e c h e n d e s  

G e g e n g e w i n d e   e i n e s   H a l t e r o h r s   17  e i n g r e i f t .   Das  H a l t e -  

r o h r   17,  w e l c h e s   d r e h b a r   in  L a g e r n   18  g e h a l t e n   i s t ,   w e i s t  

e i n   S c h n e c k e n r a d   19  a u f ,   das   ü b e r   e i n e   S c h n e c k e   20  d u r c h  

den  M o t o r   21  a n t r e i b b a r   i s t   ( F i g .   l ) .   Be i   e i n e r   a n d e r e n  



A u s f ü h r u n g s a r t   i s t   e i n e   H a n d k u r b e l   v o r g e s e h e n ,   m i t t e l s  

w e l c h e r   d i e   S c h n e c k e   20  von  Hand  g e d r e h t   w e r d e n   k a n n .  

S o l l   d e r   Z e n t r a l d o r n   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n ,   so  w i r d   d e r  

M o t o r   21  in   B e t r i e b   g e s e t z t   bzw.  an  d e r   H a n d k u r b e l   g e -  

d r e h t ,   w o d u r c h   das  H a l t e r o h r   17  in  D r e h u n g   v e r s e t z t   w i r d .  

Da  d e r   Z e n t r a l d o r n   und  d a m i t   d i e   H o h l w e l l e   15  d u r c h   d e n  

D r a h t z u f u h r k a n a l   5  g e g e n   D r e h u n g   g e s i c h e r t ,   j e d o c h   a x i a l  

v e r s c h i e b b a r   i s t ,   l ö s t   s i c h   d i e   S c h r a u b v e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

H a l t e r o h r   17  und  H o h l w e l l e   15  und  d e r   Z e n t r a l d o r n   2  v e r -  

s c h i e b t   s i c h   n a c h   a u s s e n .   Das  S c h e r w e r k z e u g   12  i s t   n u n  

d e r a r t   m i t   s e i n e r   B e t ä t i g u n g s s t a n g e   13  v e r b u n d e n   ( F i g .   3 ) ,  

d a s s   es  s i c h   d a b e i   e b e n f a l l s   l ö s t   und  zusammen  m i t   d e m  

Z e n t r a l d o r n   von  d e r   V o r d e r s e i t e   h e r   e n t f e r n b a r   i s t .   D a z u  

w i r d   das   S c h e r w e r k z e u g   12  m i t t e l s   e i n e r   F e d e r   22  n a c h  

h i n t e n   b e l a s t e t .   S e i n e   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   B e t ä t i g u n g s -  

s t a n g e   13  w i r d   d u r c h   r a d i a l   v e r s c h i e b b a r e   B o l z e n   23  s i c h e r -  

g e s t e l l t ,   w e l c h e   be im  V o r s c h i e b e n   d e r   H o h l w e l l e   15  d u r c h  

d ie   F e d e r k r a f t   in  d a r i n   a n g e o r d n e t e   r a d i a l e   A u s n e h m u n g e n  

24  g e d r ü c k t   w e r d e n   und  d a m i t   d i e   V e r b i n d u n g   f r e i g e b e n .  

Ein  S i c h e r u n g s r i n g   25  g e w ä h r l e i s t e t ,   d a s s   das  S c h w e r w e r k z e u g  

12  n a c h   v o l l s t ä n d i g e m   Lösen   de r   S c h r a u b v e r b i n d u n g   z u -  

sammen  m i t   dem  Z e n t r a l d o r n   2  h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .  

Das  E i n s e t z e n   e i n e s   a n d e r e n   Z e n t r a l d o r n s   2  z u s a m m e n  

mit.   e i n e m   S c h e r w e r k z e u g   12  g e s c h i e h t   au f   e n t s p r e c h e n d e  

W e i s e ,   w o b e i   de r   Moto r   21  m i t   u m g e k e h r t e r   D r e h r i c h t u n g  

b e t r i e b e n   w i r d .  

Z e n t r a l d o r n   2  und  S c h e r w e r k z e u g   12  b i l d e n   a u c h  

i n s o f e r n   e i n e   E i n h e i t ,   a l s   s i e   zusammen  d i e   F o r m g e b u n g s -  

b a c k e n   b i l d e n ,   wie  i n s b e s o n d e r e   aus  F i g .   2  e r s i c h t l i c h   i s t .  

Das  S c h e r w e r k z e u g   12  w e i s t   am  S c h e r k o p f   F ü h r u n g s v o r s p r ü n g e  

26  a u f ,   d i e   T e i l   der   F o r m g e b u n g s b a c k e n   b i l d e n   und  a n  

d e r e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   a n g e p a s s t   s i n d .  

An  d i e s e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   bzw.   an  den  S t a n g e n -  



d u r c h m e s s e r ,   muss  auch   d i e   r a d i a l e   Lage   des   B i e g e d o r n s   3 

a n g e p a s s t   w e r d e n .   Je  g r ö s s e r   d e r   B i e g e r a d i u s   g e w ä h l t  

w i r d ,   d e s t o   w e i t e r   a u s s e n   i s t   d e r   B i e g e d o r n   a n z u o r d n e n .  

Es  i s t   nun  von  B e d e u t u n g ,   d a s s   auch   d i e   Lage   des   B i e g e -  

d o r n s   3  r a s c h   an  d i e   j e w e i l i g e n   V e r h ä l t n i s s e   a n g e p a s s t  

w e r d e n   k a n n .   H i e r z u   s i n d   in   d e r   B e f e s t i g u n g s s c h e i b e   6 

m e h r e r e ,   au f   u n t e r s c h i e d l i c h e n   R a d i e n   ( v g l .   F i g .   2 )  

a n g e o r d n e t e   G e w i n d e l ö c h e r   27  und  e n t s p r e c h e n d e   D u r c h t r i t t e  

28  im  B i e g e t e l l e r . : 4   v o r g e s e h e n   ( F i g .   3 ) .   D i e s e   s i n d   b i s  

a u f   e i n e s   von  e i n e r   D e c k p l a t t e   29  v e r d e c k t .   Die  D e c k -  

p l a t t e   w e i s t   e i n e n   r a d i a l   v e r l a u f e n d e n  S c h l i t z   30  a u f ,  

in  w e l c h e m   d e r   B i e g e d o r n   3  in   a l l e n   s e i n e n   r a d i a l e n   L a g e n  

a u f g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   Die  D e c k p l a t t e   29  i s t   im  ü b r i g e n  

b e z ü g l i c h   des  B i e g e t e l l e r s   4  f r e i   v e r d r e h b a r .   Im  B e r e i c h  

des  r a d i a l e n   S c h l i t z e s   30  w e i s t   s i e   a l s   L a g e b e s t i m m u n g s -  

e l e m e n t   31  e i n e   M e t a l l p l a t t e   zu r   B e e i n f l u s s u n g   v o n  

N ä h e r u n g s s c h a l t e r n   32,  33  a u f .   Zwei  s o l c h e r   N ä h g e r u n g s -  

s c h a l t e r   32  s i n d   i n s b e s o n d e r e   zur   F e s t l e g u n g   z w e i e r   A u s -  

g a n g s w i n k e l l a g e n   f ü r   den  B i e g e d o r n   3  in   d e r   D r a h t z u f u h r -  

r i c h t u n g   h i n t e r   dem  Z e n t r a l d o r n   und  je  s e i t l i c h   d i e s e r  

Z u f u h r r i c h t u n g   a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   s i c h   zwei   w e i t e r e  

S c h a l t e r   33  a l s   S i c h e r u n g   b e i d s e i t i g   dem  D r a h t z u f u h r k a n a l  

b e f i n d e n .   Die  A e n d e r u n g   d e r   r a d i a l e n   L a g e   des   B i e g e -  

d o r n s   3  e r f o l g t   nun  d a d u r c h ,   d a s s   n a c h   E n t f e r n u n g   d e s :  

B i e g e d o r n s   3  d i e   D e c k p l a t t e   29  au f   das   g e e i g n e t e   G e w i n d e -  

l o c h   27  in   d e r   B e f e s i t u n g s p l a t t t e   a u s g e r i c h t e t   und  d e r  

B i e g e d o r n   an  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l e   w i e d e r   e i n g e s c h r a u b t  

w i r d .   D a b e i   w i r d   j e d o c h   das  L a g e b e s t i m m u n g s e l e m e n t   3 1  

in  j e d e m   F a l l   au f   d i e   n e u e   Lage  des  B i e g e d o r n s   3  a u s g e -  

r i c h t e t ,   w o m i t   d i e s e r   m i t t e l s   d e r   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   3 2  

a u t o m a t i s c h   w i e d e r   in   d i e   r i c h t i g e n   A u s g a n g s p o s i t i o n e n  

b r i n g b a r   i s t ,   so  d a s s   k e i n e   N e u j u s t i e r u n g   d e r   E i n r i c h t u n g  

n ö t i g   i s t .  



Der  B e t r i e b   d e r   e r l ä u t e r t e n   V o r r i c h t u n g   w i r d  

nun  a n h a n d   d e r   F i g .   4  und  5  n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Wie  aus  F i g .  

4  e r s i c h t l i c h   i s t ,   b e f i n d e t   s i c h   v o r   d e r   B i e g e -   und  A b -  

s c h e r s t e l l e   1  z u n ä c h s t   e i n e   aus  m e h r e r e n   R o l l e n   b e -  

s t e h e n d e   R i c h t -   und  T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   34,  w e l c h e   n u r  

s c h e m a t i s c h   g e z e i g t   i s t .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   r i c h t e t   d a s  

von  e i n e r   R o l l e   a b g e z o g e n e   D r a h t m a t e r i a l   g e r a d e   und  b e s o r g t  

d e s s e n   g e s t e u e r t e n   V o r s c h u b .   Die  R i c h t -   und  T r a n s p o r t v o r -  

r i c h t u n g   w i r d   von  e i n e r   L ä n g e n m e s s r o l l e n a n o r d n u n g   35  g e -  

f o l g t .   D i e s e   b e s t i m m t   den  e x a k t e n   B e t r a g   des  V o r s c h u b s  

f ü r   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d e r   M a s c h i n e .   Die  S c h e n k e l   u n d  

A b s c h n i t t l ä n g e n   d e r   h e r z u s t e l l e n d e n   D r a h b ü g e l   w e r d e n   a l l e i n  

d u r c h   das  Mass  des   V o r s c h u b s   b e s t i m m t ,   wie  s i c h   nun  a u s  

den  e i n z e l n e n   in   F i g .   5a  b i s   5x  d a r g e s t e l l t e n   P h a s e n   e i n e s  

t y p i s c h e n   B e t r i e b s a b l a u f s   zu r   B i l d u n g   e i n e s   S - f ö r m i g e n  

B ü g e l s   e r g i b t .   Gemäss   F i g .   5a  e r f o l g t   z u n ä c h s t   e i n   D r a h t -  

v o r s c h u b   ( in  P f e i l r i c h t u n g ) .   Das  Mass  des   V o r s c h u b s   m u s s  

den  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  Z e n t r a l d o r n   2  und  dem  B i e g e d o r n   3 

ü b e r s t e i g e n .   L e t z t e r e r   b e f i n d e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   a u f  

d e r   o b e r e n   s e i n e r   b e i d e n   e r w ä h n t e n   A u s g a n g s l a g e n   und  i s t  

f ü r   e i n e   B i e g u n g   im  U h r z e i g e r s i n n   b e r e i t .   D i e s e   e r f o l g t  

gemäss   F i g .   5b  in  e i n e m   W i n k e l   um  90° .   D a n a c h   ( F i g .   5 c )  

w i r d   de r   B i e g e d o r n   um  e i n e n   k l e i n e n   W i n k e l   z u r ü c k g e d r e h t ,  

um  so  den  D r a h t   f r e i z u g e b e n ,   d e r   e i n e   R ü c k f e d e r k r a f t   a u f  

den  B i e g e d o r n   a u s ü b t ,   so  d a s s   s i c h   d i e s e r   r e i b u n g s f r e i  

aus   e i n e r   a k t i v e n   Lage   z u r ü c k z i e h e n   kann   ( F i g .   5 d ) .   D a n a c h  

e r f o l g t   g e m ä s s   F i g .   5e  z u g l e i c h   d e r   D r a h t v e r s c h u b   und  d i e  

R ü c k f ü h r u n g   des   e i n g e z o g e n e n   B i e g e d o r n s   in  s e i n e   o b e r e  

A u s g a n g s l a g e .   Mi t   d i e s e r   s i m u l t a n e n   V o r s c h u b -   und  R ü c k -  

f ü h r u n g s b e w e g u n g ,   w e l c h e   nu r   b e i   e i n g e z o g e n e m   B i e g e d o r n  

e r f o l g e n   s o l l ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   B e a r b e i t u n g s z e i t   e t w a s  

zu  r e d u z i e r e n .   In  s e i n e r   o b e r e n   A u s g a n g s l a g e   w i r d   d e r  

B i e g e d o r n   3  w i e d e r   in  s e i n e   a k t i v e   Lage  e i n g e r ü c k t   ( F i g .  

5f)  und  i s t   d a m i t   z u r   n ä c h s t e n   B i e g u n g   ( F i g .   5g)  im  U h r -  



z e i g e r s i n n   b e r e i t .   Nach  A u s f ü h r u n g   d i e s e r   B i e g u n g   e r f o l g t  

w i e d e r u m   d i e   F r e i g a b e   des   D r a h t e s   ( F i g .   5h)  und  das   Z u r ü c k -  

z i e h e n   des   B i e g e d o r n s   ( F i g .   5 i ) .   Da  nun  e i n e   B i e g u n g   i n  

d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g   e r f o l g e n   s o l l ,   w i r d   d e r  

B i e g e d o r n   w ä h r e n d   des  n ä c h s t e n   D r a h t v o r s c h u b s   a u f   s e i n e  

u n t e r e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k g e d r e h t   ( F i g .   5 k ) ,   w o n a c h   s e i n e  

E i n r ü c k u n g   in   d i e   a k t i v e   Lage  m i t   a n s c h l i e s s e n d e r   B i e g u n g  

des   D r a h t e s   um  900  im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   e r f o l g t ,   w i e  

in   den  F i g . 5   1  und   5  m  g e z e i g t .   Nach  d i e s e m   B i e g e v o r g a n g  

w i e d e r h o l t   s i c h   d i e   S e q u e n z :   F r e i g a b e   des   D r a h t e s ,   Z u r ü c k -  

z i e h e n   und  R ü c k s t e l l u n g   in   e i n e   ( d i e   u n t e r e  )   d e r   A u s -  

g a n g s l a g e n   b e i   g l e i c h z e i t i g e m   D r a h t v o r s c h u b   ( F i g .   5  n ' b i s  

p ) .   Die   f o l g e n d e n   S c h r i t t e   z u r   V o r n a h m e   e i n e r   w e i t e r e n  

B i e g u n g   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   l a u f e n   e b e n f a l l s   in   d e r  

b e r e i t s   e r l ä u t e r t e n   W e i s e   ab ,   n ä m l i c h :   E i n r ü c k e n   d e s  

B i e g e d o r n s ,   B i e g u n g   um  90° ,   F r e i g a b e   des  D r a h t e s   ( F i g .   5  q  

b i s   s ) ) .   D a n a c h   e r f o l g t   e i n   w e i t e r e s   E i n r ü c k e n   des  B i e g e -  

d o r n s   ( F i g .   5  t)   zum  n a c h f o l g e n d e n   D r a h t v o r s c h u b   u n t e r  

R ü c k f ü h r u n g   des   B i e g e d o r n s   in   s e i n e   ( o b e r e )   A u s g a n g s l a g e  

( F i g .   5  u ) .  

A n s c h l i e s s e n d   e r f o l g t   n a c h   A b s c h l u s s   des   g e -  

w ü n s c h t e n   V o r s c h u b s ,   w e l c h e r ,   wie  e r w ä h n t ,   von  dem  L ä n g e n -  

m e s s r o l l e n   35  g e s t e u e r t   w i r d ,   d i e   B e t ä t i g u n g   d e r   A b s c h e r -  

und  A u s w u r f v o r r i c h t u n g   10  ( F i g .   5  v ) .   Mi t   dem  E i n z i e h e n  

des   S c h e r k o p f e s   ( F i g .   5w)  und  dem  E i n r ü c k e n   des   B i e g e -  

d o r n s   ( F i g .   5  x)  w i r d   d i e   S e q u e n z   b e e n d e t .  

Wie  s i c h   aus   d i e s e r   B e s c h r e i b u n g   e r g i b t ,   e r -  

f o l g t   v o r z u g s w e i s e   n a c h   j e d e m   B i e g e v o r g a n g   z u n ä c h s t   d i e  

D r a h t f r e i g a b e   ( F i g .   5  c,  h , n   e t c . ) ,   w o n a c h   d e r   e i n g e -  

zone   B i e g e d o r n   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   D r a h t v o r s c h u b   in   e i n e  

s e i n e r   b e i d e n   A u s g a n g s w i n k e l l a g e n   z u r ü c k k e h r t ,   je   n a c h d e m ,  

w e l c h e   B i e g e r i c h t u n g   n a c h f o l g e n d   a u s z u f ü h r e n   i s t .   W e s e n t -  

l i c h   i s t   d a b e i ,   d a s s   d i e s e   A u s g a n g s l a g e n   a u c h   n a c h   dem 

A u s w e c h s e l n   des  Z e n t r a l d o r n s   2  bzw.  d e r   A b s c h e r v o r r i c h t u n g  



10  s o w i e   be im  V e r s e t z e n   des   B i e g e d o r n s   3  u n v e r ä n d e r t  

b e i b e h a l t e n   w e r d e n ,   ohne  d a s s   e i n e   N e u j u s t i e r u n g   n o t -  

w e n d i g   i s t .  

Die  S e q u e n z   kann   d a b e i   j e d o c h   in  d e r   W e i s e  

v e r e i n f a c h t   w e r d e n ,   d a s s   d e r   S c h r i t t   5  c  (und  e n t s p r e c h e n -  

de)  w e g f ä l l t ,   d . h .   L ö s e n   und  Z u r ü c k z i e h e n   s i m u l t a n   e r -  

f o l g e n .   E b e n s o   kann   d e r   S c h r i t t   5  e  au f   zwei   E i n z e l -  

s c h r i t t e ,   n ä m l i c h   z u e r s t   D r a h t v o r s c h u b   und  d a n a c h   D r e h e n  

des   B i e g e t e l l e r s ,   a u f g e t e i l t   w e r d e n .  

Die  b e s c h r i e b e n e   A n o r d n u n g   e r l a u b t   e s ,   d i e  

B i e g e m a s c h i n e   i n n e r t   k ü r z e s t e r   Z e i t   an  das  zu  v e r a r b e i t e n -  

de  D r a h t -   bzw.  S t a n g e n m a t e r i a l   a n z u p a s s e n .   Dami t   kann   d i e  

B e a r b e i t u n g s e f f i z i e n z   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w e r d e n .  



1.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   m i t   e i n e m   d i e   B i e g e -  

a c h s e n   und  den  K r ü m m u n g s r a d i u s   b e s t i m m e n d e n   Z e n t r a l d o r n  

( 2 ) ,   e i n e r   i n n e r h a l b   des   Z e n t r a l d o r n s   a n g e o r d n e t e n   A b -  

s c h e r v o r r i c h t u n g   (10)  s o w i e   e i n e m   e i n -   und  a u s f a h r b a r e n  

B i e g e d o r n   ( 3 ) ,   d e r   m i t t e l s   e i n e s   B i e g e t e l l e r s   (4)  a u f  

e i n e r   K r e i s b a h n   um  den  Z e n t r a l d o r n   b e w e g b a r   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   Z e n t r a l d o r n   (2)  und  d i e   A b s c h e r -  

v o r r i c h t u n g   zusammen  e i n e   a u s w e c h s e l b a r e   E i n h e i t   z u r   A n -  

p a s s u n g   an  w e c h s e l n d e   D r a h t d u r c h m e s s e r   bzw.  K r ü m m u n g s -  

r a d i e n   b i l d e n .  

2.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  w o b e i  

d i e   r a d i a l e   Lage   des   B i e g e d o r n s   (3)  au f   dem  B i e g e t e l l e r  

(4)  e i n s t e l l b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   ü b e r  

den  B i e g e t e l l e r   (4)  v e r t e i l t   in  u n t e r s c h i e d l i c h e n   r a d i a l e n  

A b s t ä n d e n   m e h r e r e   O e f f n u n g e n   (28)  zu r   A u f n a h m e   des   B i e g e -  

d o r n s   und  in  e i n e r   a x i a l   dazu   v e r s c h i e b b a r e n   B e f e s t i g u n g s -  

s c h e i b e   (6)  e n t s p r e c h e n d e   B e f e s t i g u n g s s t e l l e n   (27)  f ü r  

den  B i e g e d o r n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

3.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a u f   dem  B i e g e t e l l e r   (4)  e i n e  

D e c k p l a t t e   (29)  m i t   e i n e r   r a d i a l e n   A u s n e h m u n g   (30)  f ü r  

den  B i e g e d o r n   (3)  a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e   D e c k p l a t t e  

e i n   L a g e b e s t i m m u n g s e l e m e n t   (31)  a u f w e i s t ,   a u f  w e l c h e s  

m i n d e s t e n s   e i n   f e s t s t e h e n d e r   S e n s o r   (32)  zu r   B e s t i m m u n g  

d e r   W i n k e l l a g e   des   B i e g e d o r n s   (3)  a n s p r e c h b a r   i s t .  

4.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   m i n d e s t e n s   zwei   o r t s f e s t e  

S e n s o r e n   (32)  zu r   F e s t l e g u n g   je   e i n e r   A u s g a n g s w i n k e l -  

l a g e   des  B i e g e d o r n s   (3)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   s i c h   i n  



D r a h t z u f u h r r i c h t u n g   h i n t e r   dem  Z e n t r a l d o r n   (2)  je  s e i t -  

l i c h   d e r   Z u f u h r r i c h t u n g   b e f i n d e n .  

5.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   Z e n t r a l d o r n   (2)  r ü c k -  

s e i t i g   e i n e   H o h l w e l l e   (15)  a u f w e i s t ,   d i e   m i t t e l s   e i n e s  

S c h r a u b g e w i n d e s   (16)  au f   e i n e m   d r e h b a r   g e l a g e r t e n ,   k o -  

a x i a l e n   H a l t e r o h r   (17)  b e f e s t i g t   i s t ,   w o b e i   das   H a l t e -  

r o h r   zum  L ö s e n   und  B e f e s t i g e n   des   Z e n t r a l d o r n s   um  s e i n e  

A c h s e   r o t i e r b a r   i s t ,   d e r a r t ,   d a s s   d e r   Z e n t r a l d o r n   von  d e r  

V o r d e r s e i t e   h e r   a u s t a u s c h b a r   i s t .  

6.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   Z e n t r a l d o r n   (2)  von  e i n e m  

f e s t s t e h e n d e n   D r a h t z u f u h r k a n a l   (5)  d r e h f e s t ,   j e d o c h   a x i a l  

v e r s c h i e b b a r ,   g e h a l t e n   i s t .  

7.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A b s c h e r v o r r i c h t u n g   ( 1 0 )  

e i n   i n n e r h a l b   de r   H o h l w e l l e   (15)  v e r l a u f e n d e s ,   a x i a l  

b e w e g b a r e s   S c h e r w e r k z e u g   (12)  a u f w e i s t ,   d e s s e n   m i t   dem 

Z e n t r a l d o r n   z u s a m m e n w i r k e n d e r   S c h e r k o p f   d e r a r t   mi t   e i n e r  

B e t ä t i g u n g s s t a n g e   (13)  v e r b u n d e n   i s t ,   d a s s   e r   s i c h   b e i m  

L ö s e n   des  Z e n t r a l d o r n s   (2)  s e l b s t t ä t i g   von  d i e s e r   l ö s t .  

8.  D r a h t b i e g e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   S c h e r k o p f   a l s   e b e n e s  

S c h e r m e s s e r  m i t   s e i t l i c h e n   F ü h r u n g s v o r s p r ü n g e n   (26)  a u s -  

g e b i l d e t   i s t   und  mi t   e i n e r   a l s   G e g e n m e s s e r   a u s g e s t a l t e t e n  

H ü l s e   (14)  im  Z e n t r a l d o r n   (2)  z u s a m m e n w i r k t , . w o b e i   d i e  

F ü h r u n g s v o r s p r ü n g e   (26)  zusammen  m i t   dem  Z e n t r a l d o r n  

zwei   F o r m g e b u n g s b a c k e n   b i l d e n ,   von  d e n e n   j e d e r   e i n e   B i e g e -  

a c h s e   f ü r   je  e i n e   B i e g e r i c h t u n g   f e s t l e g t .  

9.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h  

A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   B i e g e d o r n  

(3)  n a c h   A u s f ü h r u n g   e i n e r   B i e g u n g   in  e i n g e z o g e n e r   S t e l l u n g  

und  u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   D r a h t v e r s c h u b   in  e i n e   s e i n e r   z w e i  



A u s g a n g s w i n k e l l a g e n   z u r ü c k b e w e g t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   B e m e s s u n g   d e r   S c h e n k e l l ä n g e n   d e s  

zu  b i l d e n d e n   D r a h t b ü g e l s   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   B i l d u n g  

des   E n d a b s c h n i t t e s   a u s s c h l i e s s l i c h   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e n  

D r a h t v e r s c h u b   e r f o l g t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9 

und  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   B i e g e d o r n   z u r  

B e r e i t s t e l l u n g   f ü r   den  j e w e i l s   f o l g e n d e n   B i e g e v o r g a n g  

w ä h r e n d   des   D r a h t v e r s c h u b s   a u f   d i e j e n i g e   A u s g a n g s w i n k e l -  

l a g e   g e f ü h r t   w i r d ,   w e l c h e   a l s   A u s g a n g s l a g e   f ü r   den  n ä c h s t e n  

B i e g e v o r g a n g   g e e i g n e t   i s t .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  b i s  

11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   B i e g e d o r n   n a c h  

A u s f ü h r u n g   e i n e r   B i e g u n g   und  v o r   dem  E i n z i e h e n   j e w e i l s  

um  e i n e n   d e r a r t   b e m e s s e n e n   W i n k e l   z u r ü c k g e d r e h t   w i r d ,  

d a s s   e r   s i c h   vom  g e b o g e n e n   D r a h t s t ü c k   l ö s t .  
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