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@ Vorrichtung zum Biegen von stabférmigem radial nicht drehbarem Material.

@ Es wird eine Vorrichiung zum Biegen von stab-
férmigem radial nicht drehbarem Material (8) vorge-
schlagen, wobei die Biegeeinrichtung (3, 4, 5) aus-
tauschbar an einem Biegeschwenkarm (1) angeord-
net ist, der um die Lingsachse (X) des zu biegen-
den Maierials beliebig drehbar ist. Der Antrieb der

Biegevorrichtung erfolgt Uber einen Hydraulikzylin-
der, der sich in Lingsachse des Biegeschwenkarms
erstreckt. Der Schwenkradius (r) des Biegeschwen-
karms selbst betrdgt in etwa dem Durchmesser einer
Biegerolle (5), um die das Material gebogen wird.
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VORRICHTUNG ZUM BIEGEN VON STABFORMIGEM RADIAL NICHT DREHBAREM MATERIAL

Die Erfindung bezieht sich auf sine Vorrichtung
zum Biegen von stabférmigem im wesentlichen
radial nicht drehbarem Material mit einer eine Bis-
gerolle und eine Kurbelrolle umfassende Biegeein-
richtung sowie einem Gegenhalter zum Biegen des
Materials, die Teil eines Biegekopfes eines von
einem stationdren Schwenklager auskragenden
Biegeschwenkarms ist, der seinerseits Uber einen
Lagerzapfen mit axialer Bohrung zur Durchflhrung
des Materials in dem Schwenklager gelagert und
um die Lingsachse des Materials schwenkbar ist,
wobei das Material entlang einer Biegeebene des
Biegeschwenkarms bewegbar ist, in der die L&ngs-
achse des zu biegenden Materials liegt und die
Biegeeinrichtung Uiber sine Druckmittelantriebsein-
heit betétigbar ist, der Uber in Lingsrichtung des
Biegeschwenkarms verlaufende Bohrungen oder
Leitungen das Druckmittel zuflihrbar ist, die mit
umlaufenden Kammern in einem stationdren Ab-
schnitt der Vorrichtung in Verbindung stehen.

Eine entsprechende Vorrichtung zum Biegen
von Ringmaterial ist der US-PS 4,782,684 zu ent-
nehmen. Das Material wird hierbei von einem Coil
abgewickelt, um nach Durchlaufen einer Richtsta~
tion der Biegeeinrichtung zugeflihrt zu werden, die
am freien Ende eines auskragenden Biegeschwen-
karms angeordnet ist. Die Biegeeinrichtung umfapt
dabei zwei stationdre Biegerollen, zu denen eine
Kurbelrolle drehbar ist, um im gewlinschten Um-
fang das Material zu biegen. Der auskrakende Bie-
geschwenkarm selbst ist im und enfgegen dem
Uhrzeigersinn um maximal 360° schwenkbar. Zum
Betdtigen der Biegeeinrichtung wird Hydraulikfitis-
sigkeit in in Ldngsrichtung des Biegeschwenkarms
verlaufenden Bohrungen gefiihrt, die ihrerseits mit
Kammern verbunden sind, die in einem stationdren
Teil der Vorrichtung radial umlaufend den Bie-
geschwenkarm umgeben und mit den Bohrungen
in Verbindung stehen. Diese stationdre Einheit liegt
auBerhalb des Schwenklagers, wodurch sich nicht
nur abmessungsmaégige, sondern fertigungstechni-
sche und damit wirtschaftliche Nachteile ergeben
kdnnten. Durch die Dimensionierung des die Bie-
geeinrichtung aufnehmenden Biegekopfes bedingt
ist es nicht méglich, 180° Biegungen mit einem
kurzen Schenkel zu einer Raumform zu biegen,
sofern der kurze Schenkel nicht sine Linge eines
Vielfachen des Biegerollendurchmessers aufweist.
MaBnahmen, um Materialien unterschiedlicher
Durchmesser zu biegen, sind weder beschrieben
noch erkennbar, da die stationdren Biegerollen in
bezug auf die Ldngsachse des Biegeschwenkarms
einen fest vorgegebenen Abstand zeigen. Folglich
kann nur im gleichen Abstand zwischen Achse-
Biegerolle und Achse-Biegematerial gebogen wer-
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den. Dies ist flir den Einsatz der Vorrichtung ndm-
lich zum Biegen nur von Installationsrohren auch
verstdndlich. M&glichkeiten, Biegewinkel zu erfas-
sen und zu steuern sind nicht erkennbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt u.a. das Pro-
blem zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs be-
schriebenen Art so weiterzubilden, daf das Material
ohne Schwierigkeiten nahezu zu jedweder Raum-
form gebogen werden kann, ohne daB bereits ge-
bogenes Material selbst zu einer Behinderung
flihrt. Auch sollen mit ein und derselben Vorrich-
tung problemlos sowohl unterschiedliche Material-
als auch Biegerollendurchmesser gebogen werden
k8nnen. Schiieflich soll die M&glichkeit einer exak-
ten Biegewinkelerfassung und -steuerung ohne Be-
hinderung gegeben sein.

Das Problem wird erfindungsgem&B zum einen
im wesentlichen dadurch geldst, daB die als eine
Biegekurbel umfassend die Biegerolle mit der um
diese drehbaren Kurbelrolle ausgebildete um die
Biegerollenachse drehbare Biegesinrichtung lber
ein in L&ngsrichtung des Biegeschwenkarms be-
wegbares Kraftlibertragungselement wie verschieb-
bare Zahnstange drehbar ist, das mit einem Zwi-
schengetriebe wechselwirkt, von dem ein drehba-
res Element wie Zahnrad eine vorzugsweise starre
Einheit mit der Biegekurbel bildet.

Dabei ist bei Verwendung einer Zahnstange als
Kraftlibertragungselement jene selbst vorzugsweise
Kolbenstange eines von dem Druckmittel beauf-
schlagten Hydraulikzylinders ist. Das Kraftliberira-
gungselement k&nnte aber auch eine Kette sein.

Durch die erfindungsgeméBe Lehre erfolgt mit
einfachen MaBnahmen eine Drehung der das Bie-
gen des Materials bewirkenden Biegekurbel, wobei
durch das Zwischengeiriebe sichergestellt ist, daB
bei maximal ausgefahrener Zahn- bzw. Kolbenstan-
ge diese mit ihrem freien Ende im Bereich der
Biegerolle zu liegen kommi, so daB folglich durch
den Antrieb eine die Biegemdglichkeiten ein-
schrénkende Verldngerung des Biegekopfes und
damit des auskrakenden Biegeschwenkarms nicht
erfolgt.

Dabei ist in hervorzuhebender, selbstindig
Schutz geniefender Ausgestaltung der Erfindung
der Biegekopf mit der biegerollenabhingigen Bie-
gekurbel austauschbar mit dem Biegeschwenkarm
verbunden sein, wobei vorzugsweise die Schnitt-
stelle zwischen dem mit der Zahnstange wechsel-
wirkenden Zahnrad und einem mit diesem kim-
menden Zahnrad liegt.

Durch diese MaBnahmen kdnnen ein und dem-
selben Biegeschwenkarm unterschiedliche Biege-
kdpfe mit unterschiedlichen Biegerollenabmessun-
gen zugeordnet werden, so daB problemlos Mate-
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rialien unterschiedlicher Durchmesser und/oder Ma-
terial um Biegerollen unterschiedlicher Durchmes-
ser gebogen werden kdnnen. Diese Austauschbar-
keit bzw. Auswechselbarkeit des Biegekopfes an
der Schnitistelle stellt dabei einen eigenerfinderi-
schen Losungsvorschlag dar. Hierdurch erfolgt eine
Verbindung bzw. ein Trennen zwischen einer un-
verdnderbaren Anfriebseinheit und einer austausch-
baren Biegeeinheit, ohne daB zum Beispiel Steuer-,
Antriebsleitungen o. 8. zusammengesteckt bzw. -
geldst werden miissen.

Eine eigenerfinderische L8sung ist auch darin
zu sehen, daB der Schwenkradius des Biegesch-
wenkarms in etwa gleich dem Durchmesser der
Biegerolle zuzliglich der dem doppelten Durchmes-
ser des Materials ist.

Die kompakte Baueinheit ergibt sich insbeson-
dere dadurch, daB die Aniriebseinheit im wesentli-
chen sich entlang der Drehachse x des Biegesch-
wenkarms erstreckt und auf der der Biegeebene
abgewandten Seite des Biegearms liegt.

Erfindungsgem&B wird der auskrahende, flie-
gend gelagerte Biegeschwenkarm in seinen radia-
len Abmessungen folglich so ausgelegt, daB Mate-
rial in die Biegeebene hineingebogen werden kann,
da der Schwenkradius des Biegeschwenkarms und
dessen Stirnbiegebereich selbst im wesentlichen
nur durch den Durchmesser der Biegerolle be-
stimmt ist.

Durch die L&nge des auskragenden Arms wird
ferner der Biegebereich in der Biegeebene in Rich-
tung des Schwenklagers bei maximaler Biegung
von 180° vorgegeben. Es kdnnen folglich Flachen-
und/oder Raumbiegungen erfolgen, die sich frei
lings und vor dem Schwenkarm entwickeln kdn-
nen, ohne daB das Verschwenken des Biegesch-
wenkarms durch gebogenes Material selbst behin-
dert wird.

Dies wiederum bedeutet, da der Schwenkarm
um beliebige Winkel um seine La&ngsachse gedreht
werden kann, so daB infolgedessen auch jede Stel-
lung als Nullposition definiert werden kann, von der
aus gebogen und der Schwenkarm im und enige-
gen dem Uhrzeigersinn gedreht werden kann. Die
erfindungsgemé&Be Vorrichiung weist folglich nicht
die aus dem Stand der Technik bekannte Ein-
schrénkung in der Schwenkbewegung auf.

Die Versorgung des Hydraulikzylinders erfolgt
Uber die im Schwenklager eingelassenen und radial
umlaufenden Kammern, die zum Lagerzapfen hin
offen und seitlich gegentiber diesem abgedichtet
sind, wobei in dem Bereich der Kammern Bohrun-
gen im Lagerzapfen vorgesehen sind, die mit dem
Hydraulikzylinder tGber z.B. Bohrungen bzw. Leitun-
gen verbunden sind. In Abhéngigkeit von der Fluid-
beaufschlagung siner der Kammern wird der Kol-
ben in dem Zylinder bewegt, so daB auf der nicht
mit Fluid beaufschlagien Kammer das durch die
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Kolbenbewegung verdrdngte Fluid abstrémen
kann. Die Kammern verlaufen vorzugsweise zwi-
schen Kugellagern, Uber die der Lagerzapfen ge-
genliber dem Sténder abgestliizt ist.

Der Fluidstrom wird nach einer weiteren, selb-
stdndigen Schutz genieBenden Ausgestaltung der
Erfindung dazu benuizt, um die Winkelstellung der
Biegerolle bzw. einer dieser aufnehmenden Biege-
kurbel zu steuern bzw. zu erfassen. Hierzu wird im
wesentlichen ein OldurchfluBmesser mit einem
Drehwinkel-Impulsgeber benutzt, der proportional
aufgrund der DurchfluBmenge des den Hydraulik-
zylinder betidtigenden Fluids die jeweilige Winkel-
stellung der Biegekurbel erfaft und anzeigt. Da
MeBdimenge und Olleistungsmenge gleich ist,
kann der OldurchfluBmesser in einer Olzufuhrlei-
tung angeordnet werden, in der die Antriebslei-
stung gleichzeitig mit Steuerdaten lbermittelt wird.
Dadurch ist es mdglich, den Biegeschwenkarm frei
von mitdrehenden Kraft- oder Steuerleitungen zu
halten, die ansonsten zu einer Behinderung und zur
Begrenzung der Schwenkbewegung flihren.

Die die Steuerung bzw. Erfassung der Winkel-
stellung der Biegerolle ermdglichende MaBnahme
ist im Ubrigen auch unabh#ngig von der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung zu verwenden, so daB
der diesbezliglichen Weiterbildung selbstindiger
Schutz zuzusprechen ist.

Damit beim Biegen von Material in die Biege-
ebene hinein, und zwar in dem Bereich, wo das
Material der Biegeeinrichtung zugeflihrt wird, eine
Behinderung durch dieses nicht erfolgt, ist des
weiteren vorgesehen, da8 entweder das zu biegen-
de Material teilweise in einer Vertiefung des Bie-
geschwenkarms verlduft bzw. dem ein Abweiser
zugeordnet ist, durch den gebogenes Material liber
das ungebogene Material angehoben wird. Dabei
ist der Abstand zwischen der Materialldngsachse
und der Ebene in etwa maximal dem doppelten
maximalen Durchmesser von zu biegendem Materi-
al. Durch diese MaBnahmen ist sichergestelit, dafi
beim Bewegen entlang der Ebene eine bieibende
Verformung von Material unterbleibt.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den An-
spriichen, den diesen zu eninehmenden Merkma-
len -flir sich und/oder in Kombination-, sondern
auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines
der Zeichnung zu entnehmenden bevorzugten Aus-
flihrungsbeispiels.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Richten,
Biegen und Schneiden von
Ringmaterial,

Fig. 2 die Vorrichtung geméaB Fig. 1
in Draufsicht,

Fig. 3 einen Ausschnitt der Vorrich-

tung gem&B Fig. 1 und 2 mit in
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der Biegeebene gebogenem
Material,

der Ausschnitt der Vorrichtung
gemaiB Fig. 3 mit vorgeschobe-
nem gebogenen Material,

eine im wesentlichen um 90°
gegeniiber den Darstellungen
3 und 4 verschwenkte Biege-
ebene zum Biegen des gebo-
genen Materials aus der Biege-
ebene,

Biegen von gebogenem Mate-
rial in einer weiteren Biegeebe-
ne,

Vorderansichten der Biegevor-
richtung mit jeweils um 90°
zueinander gedrehten Biege-
ebenen,

ein Antriebsschema flir die
Vorrichtung gemaB Fig. 1 und

eine Schnittdarsteliung entlang
der Linie Y-Y in Fig. 1.

Die erfindungsgemiBe Lehre wird nachstehend
an Hand einer Vorrichtung beschrieben werden, mit
der von einem Wickel kommendes Rundmaterial
gebogen werden soll. Selbstverstéindlich ist die er-
findungsgeméBe Lehre jedoch auch fiir radial nicht
drehbares Stabmaterial oder Zhnliches bestimmt.

In der Fig. 1 ist rein schematisch eine Vorrich-
tung zum Richten und Biegen von Ringmaterial
dargestellt. Die Vorrichtung umfaBt sinen Sténder
bzw. ein Schwenklagergehduse (2), von dem ein
Biegeschwenkarm (1) ausgeht. Der Biegeschwen-
karm (1) ist dabei als auskragender Arm ausgebil-
det, der iber einen Wellenstumpf oder Zapfen (23)
in einem Schwenklager (32) Uber Kugellager (33)
abgestltzt ist.

Das z.B. von einem Coil, der auf einem Ring-
materialstinder angeordnet ist, stammende grund-
sétzlich runde Material (8) wird in einer aus Rollen
bestehenden Richtanlage gerichtet, die im Bereich
des Bezugszeichens (7) angeordnst sein kann, von
der das Material durch eine zentrale Bohrung im
Wellenstumpf (23) in den Bereich des freien Endes
des Biegeschwenkarms (1) geflihrt wird, wo eine
sich aus Kurbelrolle (4) und Biegerolle (5) zusam-
mensetzende Biegekurbel (3) angeordnet ist. Letz-
tere ist um den Mittelpunkt der Biegerolle (5) um
einen gewlinschten Biegewinkel oder Biegekurbel-
winkel (Z) verschwenkbar. Synchron wird die Kur-
belrolle (4), durch die das zu biegende Material (8)
um die Biegerolle (5) herumgebogen wird, ver-
schwenkt.

Die Biegekurbel (3) wird Uber eine Kurbelwelle
(29) eines Biegeantriebs gedreht, der kimmende
Zahnréder eines Zwischengetriebes und eine auf
dieses einwirkende gezahnte Kolbenstange (22)
umfaBt, die in einem sich in L3ngsrichtung des

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7 bis 10

Fig. 11

Fig. 12
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Biegeschwenkarms (1) erstreckenden Hydraulikzy-
linder (34) in nachstehend beschricbener Art ver-
schiebbar ist (siehe Fig. 11).

Um beim Verschwenken der Biegekurbel (3)
zum Biegen des Materials (8) ein unkontrolliertes
Auslenken des Materials auszuschliefen, ist ein
Gegenhalter (6) am Biegeschwenkarm (1) angeord-
net, der aus der Biegeebene (H) herausragt. Diese
Biegeebene (H) wird durch eine Fliche des Bie-
geschwenkarms (1) vorgegeben, in das zu biegen-
de Material (8) verlduft und aus der die Kurbelrolle
{4) und die Biegerolle (5) abragt.

Der auskragende Biegeschwenkarm (1) ist um
die Ldngsachse (X) des Materials (8) drehbar. Hier-
zu kdmmen Schwenkzahnriader (27) miteinander,
von denen eines am Wellenstumpf (23) und das
andere von einem Schwenkantrieb (9) ausgeht, der
an dem Sténdergehiuse (2) befestigt ist.

Der auskragende Biegeschwenkarm (1) ist nun
so dimensioniert, daB sein Schwenkradius (r) etwa
gleich dem Durchmesser der Biegerolle (5) zzgl.
dem doppelien Durchmesser des Materials (8) ist.
Hierdurch ergibt sich die M&glichkeit, Raumbiegun-
gen durchzufiihren, ohne daf der Biegeschwen-
karm (1) zu einer Behinderung fiihrt (siehe auch
Fig. 3, 4, 5 und 8).

Damit das in der Biegeebene (H) um mehr ais
180° gebogene Material nicht durch der Biegekur-
bel (3) zuzufiihrendes, noch nicht gebogenes Mate-
rial (8) behindert wird, kann dieses wahlweise in
einer Vertiefung oder Aussparung des Biegesch-
wenkarms (1) gefiihrt werden und/oder das gebo-
gene Material kann mittels eines Abweisers (30)
lber das ungebogene Material (8) gehoben wer-
den. Dies verdeutlicht die Detaildarstellung gemiB
Fig. 12.

Der Abstand (q) zwischen der Materialachse
und der ebenen Fldche (13) des vorzugsweise die
Form eines Halbzylinder aufweisenden Biegesch-
wenkarms (1), entlang der gebogenes Material be-
wegbar ist, sollte maximal dem doppeiten Durch-
messer des Stabmaterials (8) betragen, um blei-
benden Verformungen vorzubeugen.

Der auskragende Biegeschwenkarm (1) wird
durch die sich kimmenden Schwenkzahnrider (27)
um seine Langsachse (X) gedreht, die mit der des
gerichteten und zu biegenden Materials (8) zusam-
menfélit. Ein Verschwenken der Biegekurbel (3)
und damit der Kurbelrolle (4) um die Biegerolle (5)
erfolgt durch den Hydraulikzylinder (34) und den in
diesem verschiebbaren Kolben.

Um die von der Kolbenstufe getrennten Zylin-
derkammern (20) und (21) im gewlinschten Um-
fang mit Fluid, insbesondere Ol zu beaufschlagen,
wodurch die Translationsbewegung der auBenssitig
gezahnten Kolbenstange (22) hervorgerufen wird,
die mit dem die Biegekurbel (3) umfassenden aus
sich k@immenden Zahnrddern (40), (41) und (42)
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bestehenden Zwischengetriebe wechselwirkt, flih-
ren Leitungen (36) und (37) zu dem Zapfen (23),
um in Fluidkammern (18), (19) zu minden, die
radial umlaufend im Schwenklager (32) singelassen
und seitlich {iber Dichtringe (16), (17) abgedichtet
sind. Diesen Kammern (18), (19) wird Uber Leitun-
gen (a) und (b) Fluid zugeflihrt bzw. abgeleitet,
wobei die Forderung mittels einer Pumpeinheit (26)
erfolgt, um entsprechend der Darstellung der Fig.
11 die hydraulische Steuerung umfassend eine
Druckleitung (p), eine Rucklaufleitung () und ein
hydraulisches Schaltventilsystem (28) zu versor-
gen. Uber letzteres wird wahlweise die Fluidleitung
(a) bzw. die Fluidleitung (b) druckbeaufschlagt, um
so entweder den Zylinderraum (21) oder den Zylin-
derraum (20) mit dem Fluid zu versorgen, wodurch
die Bewegung der Kolbenstange (22) erfolgt, deren
maximaler Hub w beirdgt. Dabei ist sichergestelit,
daB bei maximalem Hub das freie Ende der Kol-
benstange (22) nicht Uber die Biegerolle {5) hinaus-
ragt, so daB infolgedessen eine Beeintrdchtigung
des Raumbiegeablaufs nicht erfolgen kann.

Die sich in L&ngsrichtung des Biegeschwen-
karms (1) erstreckende Kolbenstange (22) mit dem
diesen aufnehmenden Hydraulikzylinder (34) ist so
bemessen, daB keine Teile den Schwenkradius (r)
nach aufen Uberragen, so daB infolgedessen der
Biegeablauf bzw. das gebogene Material nicht be-
hindert werden kann.

Als weiteres prdgendes Merkmal der Erfindung
ist die austauschbare Bisgsekurbel (3) anzusehen.
Da sich bei unterschiedlichen Materialdurchmes-
sern und/oder Biegerollendurchmessern zwangs-
laufig eine Verdnderung des MaBes V, also des
Abstands der Materialsachse X zur Drehachse der
Biegerolle (5) und der Positionen der Kurbelrolle {4)
und des Gegenhalters (8) ergibt, wird erfindungs-
gemip vorgeschlagen, dafl diese also aus Biege-
kurbel (3) und Gegenhalter (6) bestehende Einheit
als Biegekopf (14) austauschbar ausgebildet ist.

Durch die Linie (k) wird eine Schnittlinie ver-
deutlicht, die die Trennlinie zwischen dem Biege-
kopf (14) und dem Biegeschwenkarm (1) angibt.
Dabei verlduft die Schnittlinie (k) zwischen dem mit
der Zahnstange (22) kdmmenden Zahnrad (40),
das an dem Biegeschwenkarm (1) verbleibt, und
dem mit dem mit der Kurbelwelle (29} eine starre,
Einheit bildenden Zahnrad (42) k&mmenden Zahn-
rad (41). Die Schnitistelle trennt die Antriebseinheit
von dem Biegekopf (14}, so daB druckmittelbeauf-
schiagte Leitungen sowie Steuerleitungen o.4. nicht
getrennt werden missen.

Um Materialien unterschiedlicher Durchmesser
und/oder Biegeradien biegen zu kdnnen, ist es nur
erforderlich, daB die Drehachse der Biegerolle (5)
und damit der Kurbelwelle (29) und damit des
Zahnrades (42) in bezug auf die Lingsachse (x)
verseizt und/oder die Biegerolle durch eine mit
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einem anderen Durchmesser ersetzt wird. in Ab-
hédngigkeit von der Verinderung der Lage des
Zahnrades (42) bzw. dessen Durchmessers muf
selbstverstindlich auch eine Anderung hinsichtlich
des Zahnrades (41) erfolgen, damit beim Verbin-
den eines neuen Biegekopfes (14) mit dem Bie-
geschwenkarm (1) eine Anpassung zu dem Zahn-
rad (40) gewihrleistet ist.

Die Fig. 11 verdeutlicht noch einmal, da8 die
im Ausflihrungsbeispiel oben liegende Zahnstange
(22) entlang des Weges (w) mit dem unten liegen-
den Zahnrad (40) kimmt, wodurch die Biegekurbel
(3) im erforderlichen Umfang um die Achse des
Zahnrads (42) bzw. der Kurbelwelle (29) und damit
um die Biegerolle (5) verschwenkbar ist. Bei ausge-
fahrener Zahnstange (22) liegt das vordere Ende
im Bereich der Kurbel (5), steht demzufolge front-
seitig Uiber diese nicht vor, so daf eine Behinde-
rung des Biegeablaufs durch die Zahnstange (22)
stirnseitig nicht erfolgt.

Das im AusfUhrungsbeispiel aus den Zahnré-
dern (40), (41) und (42) bestehende Zwischenge-
triebe kann selbstverstindlich auch andere Ubertra-
gungsmittel und/oder eine andere Anzahl von
Zahnridern umfassen. Ausschlaggebend ist je-
doch, daB die Kraftlibertragung Uber ein im Bie-
geschwenkarm (1) verbleibendes Element mit dem
im Biegeschwenkarm (1) angeordneten linearen
Antrieb erfolgt, um so sine Drehbewegung auf den
entfernbaren Biegekopf (14) Ubertragen zu kdnnen.

Der Fig. 11 ist ein weiteres hervorzuhebendes
Merkmal zu entnehmen. So wird der den Ringkam-
mern (18) und (19) und damit den mit dem Zylin-
der (34) verbundenen Leitungen (36), (37) das Fluid
iiber die Olleitung (b) zugeflihrt, in der ein Oldurch-
fluBmesser (24) angeordnet ist, der seinerseits ei-
nen Winkeigeber (25) betétigt. Folglich kann ent-
sprechend der DurchfluBmenge die jeweilige Win-
kelstellung (z) der Biegekurbel (3) am Winkelgeber
(25) oder an einem von diesem gesteuerten Anzei-
gegerit abgelesen werden.

Durch die erfindungsgem&Be Konstruktion der
Vorrichtung wird die Mdglichkeit ertffnet, daB der
Biegeschwenkarm (1) in bezug auf seine Drehach-
se (x) jede Position einnehmen kann. Hierdurch ist
erkennbar der Vorteil gegeben, daB das zu biegen-
de Material in jede Raumrichtung, und zwar in
Abhingigkeit von der Lage der Biegeebene gebo-
gen werden kann. Beispielhaft sind den Fig. 7, 8, 9
und 10 vier verschiedene Stellungen der Biegeebe-
ne zu entnehmen, wobei die Biegerichtung, die
durch das Verschwenken der Kurbelrolle (4) um die
Biegerolle (5) vorgegeben ist, durch das Bezugs-
zeichen (10) gekennzeichnet.

An Hand der Fig. 3, 4, 5 und 6 sind gleichfalls
Biegevorginge verdeutlicht.

In Fig. 3 ist das Material (8) durch Verschwen-
ken der Kurbelrolle um die Biegerolle (5) um 180°
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in der Biegeebene (H) gebogen worden, so daB der
gebogene Schenkel parallel zu dem ungebogenen
Material (8) verlduft. Um eine weitere Biegung vor-
zunehmen, wird zundchst das Material in der
Zeichnung nach rechts verschoben, wie es der Fig.
4 zu entnehmen ist. Zuvor wird selbstversténdiich
die Biegekurbel in die Ausgangsposition zurlickver-
schwenkt, wie es in den Fig. 3 und 4 verdeutlicht
wird. Um sodann das Material um 90" zu der
Ebene zu biegen, die von dem gebogenen U auf-
gespannt ist, wird gem&RB der Darstellung nach Fig.
5 der Biegeschwenkarm (1) zu der Ebene (H) um
90° gedreht, wobei in der durchgezogenen Dar-
stellung das Material aus der Zeichenebene heraus
und bei Verschwenken des Biegeschwenkarms (1)
entsprechend der gestrichelten Darstellung in die
Zeichenebene hineingebogen wird, so daB sich an-
schlieBend in Seitenansicht eine Form ergibt, die
durch die Fig. 6 angedeutet werden soll.

Die sich durch die Erfindung ergebenden Vor-
teile lassen sich folglich insbesondere durch die in
den Fig. 3 und 5 dargesteilien Biegeabldufe ver-
deutlichen.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Biegen von stabférmigem im
wesentlichen radial nicht drehbarem Material
mit einer eine Biegerolle (5), und sine Kurbel-
rolle (4) umfassenden Biegesinrichtung sowie
einen Gegenhalter (8) zum Biegen des Materi-
als (8), die Teil eines Biegekopfes (14) eines
von einem stationdren Schwenklager auskra-
genden Biegeschwenkarms (1) ist, der seiner-
seits Uiber einen Lagerzapfen (23) mit axialer
Bohrung zur Durchfihrung des Materials in
dem Schwenklager gelagert und um die
Lingsachse {x) des Materials schwenkbar ist,
wobei das Material entlang einer Biegeebene
des Biegeschwenkarms bewegbar ist, in der
die Langsachse des zu biegenden Materials
liegt und die Biegeeinrichtung Uber eine
Druckmittelantriebseinheit (28) betitigbar ist,
der Uber in Langsrichtung des Biegeschwen-
karms verlaufende Bohrungen oder Leitungen

(36, 37) das Druckmittel zufiihrbar ist, die mit .

umlaufenden Kammern (18, 19) in einem sta-
tiondren Abschnitt der Vorrichtung in Verbin-
dung stehen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die als eine Biegekurbel (3) umfassend die
Biegerolle (5) mit der um diese drehbaren Kur-
belrolle (4) ausgebildete um die Biegerolle-
nachse (29) drehbare Biegeeinrichtung Uber
eine in Lingsrichtung des Biegeschwenkarms
(1) bewegbares Krafilibertragungselement (22)
drehbar ist, das mit einem Zwischengetriebe
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(40, 41, 42) wechselwirkt, von dem ein drehba-
res Element (42) eine Einheit mit der Biegekur-
bel (3) bildet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Biegekurbel (3) mit dem Biegekopf
(14) austauschbar mit dem Biegeschwenkarm
(1) verbunden ist, wobei ein von dem Kraft-
Ubertragungselement in Drehung versetzies
Element (40) als Teil des zwischengetriebes
(40, 41, 42) am Biegeschwenkarm verbleibt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Kraftlibertragungselement als Zahn-
stange (22) ausgebildet ist, die Kolbenstange
eines von dem druckmittelbeaufschlagten Hy-
draulikzylinders (34) ist.

4. Vorrichtung nach vorzugsweise einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwenkradius (r) des Biegeschwen-
karms (1) in etwa gleich dem Durchmesser der
Biegerolle (5) zuzliglich dem doppelten Durch-
messer des Materials (8) ist.

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB an dem Biegearm Biegekdpfe anordbar
sind, die in bezug auf den Abstand (v) zwi-
schen Materiallingsachse (x) und Drehachse
der Biegerolle (5) voneinander abweichen, wo-
bei jeweils der am Biegekopf angeordnete Teil
des Zwischengetriebes (40, 41) mit dem von
dem Kraftliberiragungselement (22) wie Zahn-
stange in Drehung versetzbaren Element (42)
wie Zahnrad (42) wechselwirkt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei in der duBeren Endlage befindlicher
Zahnstange (22) dessen freies Ende innerhalb
der Abmessungen der Biegerolle (5) endet.

7. Vorrichtung vorzugsweise nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dafi die Steuerung und/oder Erfassung der
Winkelstellung der Biegekurbel (3) Uber einen
FluiddurchfluBmesser (24) erfolgt, der in einer
zu den bzw. von den Kammern (18, 19) fih-
renden bzw. kommenden kraftzu- bzw. -
abfiihrenden Leitung (b) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorher-
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gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zu biegende Material (8) zumindest
bereichsweise in einer Vertiefung des Bie-
geschwenkarms (1) verldufi, der eine freie
Oberfldche (13) mit dem Abstand (q) zur Dreh-
achse (x) aufweist.

Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Kraftlibertragungselemente (22, 40, 41,
42) in bezug auf die Drehachse (x) des Bie-
geschwenkarms (1) im wesentlichen gegen-
(iber der freien Oberflache (13) und ldngs der
Drehachse (x) des Biegeschwenkarms (1) an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach zumindest sinem der vorher-
gehenden Anspriichen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mit den Bohrungen (36, 37) flr das
Druckmittel in Verbindung stehenden Kam-
mern (18, 19) in dem den Lagerzapfen (23)
des Biegeschwenkarms (1) aufnehmenden
Schwenklager (32) vorzugsaweise zwischen
Kugellagern (33) achsial umlaufend angeordnet
sind.
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