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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Biegen von Stabférmigen, um die Langsachse im we-
sentlichen nicht drehbarem Material gemaR Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine entsprechende Vorrichtung zum Biegen von Ringmaterial ist der US-A-4,782,684 zu entnehmen. Das
Material wird hierbei von einem Coil abgewickelt, um nach Durchlaufen einer Richtstation der Biegeeinrichtung
zugefiihrt zu werden, die am freien Ende eines auskragenden Biegeschwenkarms angeordnet ist. Die Biege-
einrichtung umfat dabei zwei stationére Biegerollen, zu denen eine Kurbelrolle drehbar ist, um im gewiinsch-
ten Umfang das Material zu biegen. Der auskrakende Biegeschwenkarm selbst ist im und entgegen dem Uhr-
zeigersinn um maximal 360° schwenkbar. Zum Betétigen der Biegeeinrichtung wird Hydraulikflissigkeit in in
Langsrichtung des Biegeschwenkarms verlaufenden Bohrungen gefiihrt, die ihrerseits mit Kammern verbun-
den sind, die in einem stationéren Teil der Vorrichtung radial umlaufend den Biegeschwenkarm umgeben und
mit den Bohrungen in Verbindung stehen. Diese stationdre Einheit liegt auerhalb des Schwenklagers, wo-
durch sich nicht nur abmessungsmaéRige, sondern fertigungstechnische und damit wirtschaftliche Nachteile
ergeben kénnten. Durch die Dimensionierung des die Biegeeinrichtung aufnehmenden Biegekopfes bedingt
ist es nicht mdglich, 180° Biegungen mit einem kurzen Schenkel zu einer Raumform zu biegen, sofern der kur-
ze Schenkel nicht eine Lénge eines Vielfachen des Biegerollendurchmessers aufweist. MaRnahmen, um Ma-
terialien unterschiedlicher Durchmesser zu biegen, sind weder beschrieben noch erkennbar, da die stationaren
Biegerollen in bezug auf die Lédngsachse des Biegeschwenkarms einen fest vorgegebenen Abstand zeigen.
Folglich kann nur im gleichen Abstand zwischen Achse-Biegerolle und Achse-Biegematerial gebogen werden.
Dies ist fiir den Einsatz der Vorrichtung namlich zum Biegen nur von Installationsrohren auch versténdlich.
Méglichkeiten, Biegewinkel zu erfassen und zu steuern sind nicht erkennbar. Eine dhnliche Vorrichtung, die
mit den gleichen Nachteilen behaftet ist, ist der EP-A-0 281 488 zu entnehmen.

Der vorliegenden Erfindung liegt u. a. das Problem zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs beschriebe-
nen Art so weiterzubilden, dal das Material ohne Schwierigkeiten nahezu zu jedweder Raumform gebogen
werden kann, ohne dal bereits gebogenes Material selbst zu einer Behinderung fiihrt. Auch sollen mit ein und
derselben Vorrichtung problemlos sowohl unterschiedliche Material- als auch Biegerollendurchmesser gebo-
gen werden kénnen. Schlielich soll die Méglichkeit einer exakten Biegewinkelerfassung und -steuerung chne
Behinderung gegeben sein.

Das Problem wird erfindungsgemaf im wesentlichen dadurch geldst, dal die als eine Biegekurbel umfas-
send die Biegerolle mit der um diese drehbaren Kurbelrolle ausgebildete um die Biegerollenachse drehbare
Biegeeinrichtung iiber eine in Langsrichtung des Biegeschwenkarms bewegbares Kraftlibertragungselement
drehbar ist, das mit einem Zwischengetriebe wechselwirkt, von dem ein drehbares Element eine Einheit mit
der Biegekurbel bildet, daR die Biegekurbel mit dem Biegekopf austauschbar mit dem Biegeschwenkarm ver-
bunden ist, wobei ein von dem Kraftiibertragungselement in Drehung versetztes Element als Teil des Zwi-
schengetriebes am Biegeschwenkarm verbleibt.

Dabei ist bei Verwendung einer Zahnstange als Kraftlibertragungselement jene selbst vorzugsweise Kol-
benstange eines von dem Druckmittel beaufschlagten Hydraulikzylinders ist. Das Kraftlibertragungselement
kénnte aber auch eine Kette sein.

Durch die erfindungsgeméaRe Lehre erfolgt mit einfachen Manahmen eine Drehung der das Biegen des
Materials bewirkenden Biegekurbel, wobei durch das Zwischengetriebe sichergestellt ist, dall bei maximal aus-
gefahrener Zahn- bzw. Kolbenstange diese mit ihrem freien Ende im Bereich der Biegerolle zu liegen kommt,
so daf folglich durch den Antrieb eine die Biegemdglichkeiten einschrénkende Verlangerung des Biegekopfes
und damit des auskrakenden Biegeschwenkarms nicht erfolgt. Ferner kénnen mit der erfindungsgemafRen
Vorrichtung ein und demselben Biegeschwenkarm unterschiedliche Biegek&pfe mit unterschiedlichen Bieger-
ollenabmessungen zugeordnet werden, so dall problemlos Materialien unterschiedlicher Durchmesser und-
loder Material um Biegerollen unterschiedlicher Durchmesser gebogen werden kénnen.

ErfindungsgemaR erfolgt eine Verbindung bzw. ein Trennen zwischen einer unveranderbaren Antriebsein-
heit und einer austauschbaren Biegeeinheit, ohne dal zum Beispiel Steuer-, Anfriebsleitungen o. &. zusam-
mengesteckt bzw. -gelést werden miissen.

Eine eigenerfinderische Losung ist auch darin zu sehen, dall der Schwenkradius des Biegeschwenkarms
in etwa gleich dem Durchmesser der Biegerolle zuziiglich der dem doppelten Durchmesser des Materials ist.

Die kompakte Baueinheit ergibt sich insbesondere dadurch, daR die Antriebseinheit im wesentlichen sich
entlang der Drehachse x des Biegeschwenkarms erstreckt und auf der der Biegeebene abgewandten Seite
des Biegearms liegt.

ErfindungsgemaR wird der auskrahende, fliegend gelagerte Biegeschwenkarm in seinen radialen Abmes-
sungen folglich so ausgelegt, dal Material in die Biegeebene hineingebogen werden kann, da der Schwenk-
radius des Biegeschwenkarms und dessen Stirnbiegebereich selbst im wesentlichen nur durch den Durchmes-
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ser der Biegerolle bestimmt ist.

Durch die Lange des auskragenden Arms wird ferner der Biegebereich in der Biegeebene in Richtung des
Schwenklagers bei maximaler Biegung von 180° vorgegeben. Es kénnen folglich Fldchen- und/oder Raumbie-
gungen erfolgen, die sich freilangs und vor dem Schwenkarm entwickeln kénnen, ohne dal} das Verschwenken
des Biegeschwenkarms durch gebogenes Material selbst behindert wird.

Dies wiederum bedeutet, dall der Schwenkarm um beliebige Winkel um seine Langsachse gedreht werden
kann, so daR infolgedessen auch jede Stellung als Nullposition definiert werden kann, von der aus gebogen
und der Schwenkarm im und entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht werden kann. Die erfindungsgeméRe Vor-
richtung weist folglich nicht die aus dem Stand der Technik bekannte Einschrankung in der Schwenkbewegung
auf.

Die Versorgung des Hydraulikzylinders erfolgt iiber die im Schwenklager eingelassenen und radial umlau-
fenden Kammern, die zum Lagerzapfen hin offen und seitlich gegeniiber diesem abgedichtet sind, wobei in
dem Bereich der Kammern Bohrungen im Lagerzapfen vorgesehen sind, die mit dem Hydraulikzylinder iber
z.B. Bohrungen bzw. Leitungen verbunden sind. In Abhéngigkeit von der Fluidbeaufschlagung einer der Kam-
mern wird der Kolben in dem Zylinder bewegt, so dak auf der nicht mit Fluid beaufschlagten Kammer das durch
die Kolbenbewegung verdréngte Fluid abstrémen kann. Die Kammern verlaufen vorzugsweise zwischen Ku-
gellagern, lber die der Lagerzapfen gegeniiber dem Sténder abgestiitzt ist.

Der Fluidstrom wird nach einer weiteren, selbsténdigen Schutz geniefenden Ausgestaltung der Erfindung
dazu benutzt, um die Winkelstellung der Biegerolle bzw. einer dieser aufnehmenden Biegekurbel zu steuern
bzw. zu erfassen. Hierzu wird im wesentlichen ein OldurchfluBmesser mit einem Drehwinkel-Impulsgeber be-
nutzt, der proportional aufgrund der DurchfluBmenge des den Hydraulikzylinder betétigenden Fluids die je-
weilige Winkelstellung der Biegekurbel erfalt und anzeigt. Da MeRdimenge und Olleistungsmenge gleich ist,
kann der OldurchfluRmesser in einer Olzufuhrleitung angeordnet werden, in der die Antriebsleistung gleich-
zeitig mit Steuerdaten Gbermittelt wird. Dadurch ist es mdglich, den Biegeschwenkarm frei von mitdrehenden
Kraft- oder Steuerleitungen zu halten, die ansonsten zu einer Behinderung und zur Begrenzung der Schwenk-
bewegung fiihren.

Die die Steuerung bzw. Erfassung der Winkelstellung der Biegerolle ermdglichende Malnahme ist im (ib-
rigen auch unabhangig von der erfindungsgeméfRen Vorrichtung zu verwenden, so dal} der diesbeziiglichen
Weiterbildung selbstandiger Schutz zuzusprechen ist.

Damit beim Biegen von Material in die Biegeebene hinein, und zwar in dem Bereich, wo das Material der
Biegeeinrichtung zugefiihrt wird, eine Behinderung durch dieses nicht erfolgt, ist des weiteren vorgesehen,
daf entweder das zu biegende Material teilweise in einer Vertiefung des Biegeschwenkarms verlauft bzw. dem
ein Abweiser zugeordnet ist, durch den gebogenes Material (iber das ungebogene Material angehoben wird.
Dabei ist der Abstand zwischen der Materiallingsachse und der Ebene in etwa maximal dem doppelten ma-
ximalen Durchmesser von zu biegendem Material. Durch diese MalRnahmen ist sichergestellt, da® beim Be-
wegen entlang der Ebene eine bleibende Verformung von Material unterbleibt.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspriichen,
den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fiir sich und/oder in Kombination-, sondern auch aus der nachfol-
genden Beschreibung eines der Zeichnung zu entnehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels.

Es zeigen:
Fig. 1 eine Vorrichtung zum Richten, Biegen und Schneiden von Ringmaterial,
Fig. 2 die Vorrichtung gemaR Fig. 1 in Draufsicht,
Fig. 3 einen Ausschnitt der Vorrichtung gemaR Fig. 1 und 2 mit in der Biegeebene gebogenem
Material,

Fig. 4 der Ausschnitt der Vorrichtung gemaR Fig. 3 mit vorgeschobenem gebogenen Material,
Fig. 5 eine im wesentlichen um 90° gegeniiber den Darstellungen 3 und 4 verschwenkte Biege-
ebene zum Biegen des gebogenen Materials aus der Biegeebene,

Fig. 6 Biegen von gebogenem Material in einer weiteren Biegeebene,

Fig. 7 bis 10 Vorderansichten der Biegevorrichtung mit jeweils um 90° zueinander gedrehten Biege-
ebenen,

Fig. 11 ein Antriebsschema fiir die Vorrichtung gemaR Fig. 1 und

Fig. 12 eine Schnittdarstellung entlang der Linie Y-Y in Fig. 1.

Die erfindungsgemaRe Lehre wird nachstehend an Hand einer Vorrichtung beschrieben werden, mit der
von einem Wickel kommendes Rundmaterial gebogen werden soll. Selbstversténdlich ist die erfindungsge-
méRe Lehre jedoch auch fiir radial nicht drehbares Stabmaterial oder dhnliches bestimmt.

In der Fig. 1 ist rein schematisch eine Vorrichtung zum Richten und Biegen von Ringmaterial dargestellt.
Die Vorrichtung umfallt einen Stander bzw. ein Schwenklagergehduse (2), von dem ein Biegeschwenkarm (1)
ausgeht. Der Biegeschwenkarm (1) ist dabei als auskragender Arm ausgebildet, der tiber einen Wellenstumpf
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oder Zapfen (23) in einem Schwenklager (32) tber Kugellager (33) abgestiitzt ist.

Das z.B. von einem Caoil, der auf einem Ringmaterialstdnder angeordnet ist, stammende grundsétzlich run-
de Material (8) wird in einer aus Rollen bestehenden Richtanlage gerichtet, die im Bereich des Bezugszeichens
(7) angeordnet sein kann, von der das Material durch eine zentrale Bohrung im Wellenstumpf (23) in den Be-
reich des freien Endes des Biegeschwenkarms (1) gefiihrt wird, wo eine sich aus Kurbelrolle (4) und Biegerolle
(5) zusammensetzende Biegekurbel (3) angeordnet ist. Letztere ist um den Mittelpunkt der Biegerolle (5) um
einen gewiinschten Biegewinkel oder Biegekurbelwinkel (Z) verschwenkbar. Synchron wird die Kurbelrolle (4),
durch die das zu biegende Material (8) um die Biegerolle (5) herumgebogen wird, verschwenkt.

Die Biegekurbel (3) wird liber eine Kurbelwelle (29) eines Biegeantriebs gedreht, der kimmende Zahnréder
eines Zwischengetriebes und eine auf dieses einwirkende gezahnte Kolbenstange (22) umfalit, die in einem
sich in Langsrichtung des Biegeschwenkarms (1) erstreckenden Hydraulikzylinder (34) in nachstehend be-
schriebener Art verschiebbar 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) angeordnet, der aus der Bie-
geebene (H) herausragt. Diese Biegeebene (H) wird durch eine Flache des Biegeschwenkarms (1) vorgege-
ben, in das zu biegende Material (8) verlduft und aus der die Kurbelrolle (4) und die Biegerolle (5) abragt.

Der auskragende Biegeschwenkarm (1) ist um die Langsachse (X) des Materials (8) drehbar. Hierzu kédm-
men Schwenkzahnréder (27) miteinander, von denen eines am Wellenstumpf (23) und das andere von einem
Schwenkantrieb (9) ausgeht, der an dem Sténdergehause (2) befestigt ist.

Der auskragende Biegeschwenkarm (1) ist nun so dimensioniert, dal sein Schwenkradius (r) etwa gleich
dem Durchmesser der Biegerolle (5) zzgl. dem doppelten Durchmesser des Materials (8) ist. Hierdurch ergibt
sich die Méglichkeit, Raumbiegungen durchzufiihren, ochne dall der Biegeschwenkarm (1) zu einer Behinde-
rung fiihrt (siehe auch Fig. 3, 4, 5 und 6).

Damit das in der Biegeebene (H) um mehr als 180° gebogene Material nicht durch der Biegekurbel (3) zu-
zufiihrendes, noch nicht gebogenes Material (8) behindert wird, kann dieses wahlweise in einer Vertiefung oder
Aussparung des Biegeschwenkarms (1) gefiihrt werden und/oder das gebogene Material kann mittels eines
Abweisers (30) iiber das ungebogene Material (8) gehoben werden. Dies verdeutlicht die Detaildarstellung ge-
maR Fig. 12.

Der Abstand (q) zwischen der Materialachse und der ebenen Flache (13) des vorzugsweise die Form eines
Halbzylinder aufweisenden Biegeschwenkarms (1), entlang der gebogenes Material bewegbar ist, sollte ma-
ximal dem doppelten Durchmesser des Stabmaterials (8) betragen, um bleibenden Verformungen vorzubeu-
gen.

Der auskragende Biegeschwenkarm (1) wird durch die sich kAimmenden Schwenkzahnréder (27) um seine
Léngsachse (X) gedreht, die mit der des gerichteten und zu biegenden Materials (8) zusammenfallt. Ein Ver-
schwenken der Biegekurbel (3) und damit der Kurbelrolle (4) um die Biegerolle (5) erfolgt durch den Hydrau-
likzylinder (34) und den in diesem verschiebbaren Kolben.

Um die von der Kolbenstufe getrennten Zylinderkammern (20) und (21) im gewiinschten Umfang mit Fluid,
insbesondere Ol zu beaufschlagen, wodurch die Translationsbewegung der auRenseitig gezahnten Kolben-
stange (22) hervorgerufen wird, die mit dem die Biegekurbel (3) umfassenden aus sich kimmenden Zahnra-
dern (40), (41) und (42) bestehenden Zwischengetriebe wechselwirkt, fiihren Leitungen (36) und (37) zu dem
Zapfen (23), umin Fluidkammern (18), (19) zu miinden, die radial umlaufend im Schwenklager (32) eingelassen
und seitlich liber Dichtringe (16), (17) abgedichtet sind. Diesen Kammern (18), (19) wird iiber Leitungen (a)
und (b) Fluid zugefiihrt bzw. abgeleitet, wobei die Férderung mittels einer Pumpeinheit (26) erfolgt, um ent-
sprechend der Darstellung der Fig. 11 die hydraulische Steuerung umfassend eine Druckleitung (p), eine Riick-
laufleitung (t) und ein hydraulisches Schaltventilsystem (28) zu versorgen. Uber letzteres wird wahlweise die
Fluidleitung (a) bzw. die Fluidleitung (b) druckbeaufschlagt, um so entweder den Zylinderraum (21) oder den
Zylinderraum (20) mit dem Fluid zu versorgen, wodurch die Bewegung der Kolbenstange (22) erfolgt, deren
maximaler Hub w betragt. Dabei ist sichergestellt, daR bei maximalem Hub das freie Ende der Kolbenstange
(22) nicht lber die Biegerolle (5) hinausragt, so daR infolgedessen eine Beeintréchtigung des Raumbiegeab-
laufs nicht erfolgen kann.

Die sich in Langsrichtung des Biegeschwenkarms (1) erstreckende Kolbenstange (22) mit dem diesen auf-
nehmenden Hydraulikzylinder (34) ist so bemessen, dal keine Teile den Schwenkradius (r) nach auen iiber-
ragen, so dafB infolgedessen der Biegeablauf bzw. das gebogene Material nicht behindert werden kann.

Als weiteres pradgendes Merkmal der Erfindung ist die austauschbare Biegekurbel (3) anzusehen. Da sich
bei unterschiedlichen Materialdurchmessern und/oder Biegerollendurchmessern zwangslaufig eine Verande-
rung des MaRes V, also des Abstands der Materialsachse X zur Drehachse der Biegerolle (5) und der Positio-
nen der Kurbelrolle (4) und des Gegenhalters (6) ergibt, wird erfindungsgemaR vorgeschlagen, dal} diese also
aus Biegekurbel (3) und Gegenhalter (8) bestehende Einheit als Biegekopf (14) austauschbar ausgebildet ist.
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Durch die Linie (k) wird eine Schnittlinie verdeutlicht, die die Trennlinie zwischen dem Biegekopf (14) und
dem Biegeschwenkarm (1) angibt. Dabei verlauft die Schnittlinie (k) zwischen dem mit der Zahnstange (22)
k&mmenden Zahnrad (40), das an dem Biegeschwenkarm (1) verbleibt, und dem mit dem mit der Kurbelwelle
(29) eine starre Einheit bildenden Zahnrad (42) kAmmenden Zahnrad (41). Die Schnittstelle trennt die Antriebs-
einheit von dem Biegekopf (14), so dall druckmittelbeaufschlagte Leitungen sowie Steuerleitungen 0.3. nicht
getrennt werden miissen.

Um Materialien unterschiedlicher Durchmesser und/oder Biegeradien biegen zu kénnen, ist es nur erfor-
derlich, daR die Drehachse der Biegerolle (5) und damit der Kurbelwelle (29) und damit des Zahnrades (42)
in bezug auf die Langsachse (x) versetzt und/oder die Biegerolle durch eine mit einem anderen Durchmesser
ersetzt wird. In Abhangigkeit von der Verdnderung der Lage des Zahnrades (42) bzw. dessen Durchmessers
muR selbstverstindlich auch eine Anderung hinsichtlich des Zahnrades (41) erfolgen, damit beim Verbinden
eines neuen Biegekopfes (14) mit dem Biegeschwenkarm (1) eine Anpassung zu dem Zahnrad (40) gewéhr-
leistet ist.

Die Fig. 11 verdeutlicht noch einmal, da die im Ausfiihrungsbeispiel oben liegende Zahnstange (22) ent-
lang des Weges (w) mit dem unten liegenden Zahnrad (40) kAimmt, wodurch die Biegekurbel (3) im erforder-
lichen Umfang um die Achse des Zahnrads (42) bzw. der Kurbelwelle (29) und damit um die Biegerolle (5) ver-
schwenkbar ist. Bei ausgefahrener Zahnstange (22) liegt das vordere Ende im Bereich der Kurbel (5), steht
demzufolge frontseitig tiber diese nicht vor, so daR eine Behinderung des Biegeablaufs durch die Zahnstange
(22) stirnseitig nicht erfolgt.

Das im Ausfiihrungsbeispiel aus den Zahnrédern (40), (41) und (42) bestehende Zwischengetriebe kann
selbstverstandlich auch andere Ubertragungsmittel und/oder eine andere Anzahl von Zahnridern umfassen.
Ausschlaggebend ist jedoch, daB die Kraftiibertragung lber ein im Biegeschwenkarm (1) verbleibendes Ele-
ment mit dem im Biegeschwenkarm (1) angeordneten linearen Antrieb erfolgt, um so eine Drehbewegung auf
den entfernbaren Biegekopf (14) tbertragen zu kénnen.

Der Fig. 11 ist ein weiteres hervorzuhebendes Merkmal zu entnehmen. So wird der den Ringkammern (18)
und (19) und damit den mit dem Zylinder (34) verbundenen Leitungen (36), (37) das Fluid {iber die Olleitung
(b) zugefiihrt, in der ein OldurchfluRmesser (24) angeordnet ist, der seinerseits einen Winkelgeber (25) betatigt.
Folglich kann entsprechend der DurchfluBmenge die jeweilige Winkelstellung (z) der Biegekurbel (3) am Win-
kelgeber (25) oder an einem von diesem gesteuerten Anzeigegerit abgelesen werden.

Durch die erfindungsgemafRe Konstruktion der Vorrichtung wird die Mdglichkeit eréffnet, daR der Biege-
schwenkarm (1) in bezug auf seine Drehachse (x) jede Position einnehmen kann. Hierdurch ist erkennbar der
Vorteil gegeben, dal das zu biegende Material in jede Raumrichtung, und zwar in Abhangigkeit von der Lage
der Biegeebene gebogen werden kann. Beispielhaft sind den Fig. 7, 8, 9 und 10 vier verschiedene Stellungen
der Biegeebene zu entnehmen, wobei die Biegerichtung, die durch das Verschwenken der Kurbelrolle (4) um
die Biegerolle (5) vorgegeben ist, durch das Bezugszeichen (10) gekennzeichnet.

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

In Fig. 3 ist das Material (8) durch Verschwenken der Kurbelrolle um die Biegerolle (5) um 180° in der Bie-
geebene (H) gebogen worden, so daR der gebogene Schenkel parallel zu dem ungebogenen Material (8) ver-
lauft. Um eine weitere Biegung vorzunehmen, wird zunéchst das Material in der Zeichnung nach rechts ver-
schoben, wie es der Fig. 4 zu entnehmen ist. Zuvor wird selbstversténdlich die Biegekurbel in die Ausgangs-
position zuriickverschwenkt, 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 aufgespannt ist, wird gemaR der Darstellung nach Fig. 5 der
Biegeschwenkarm (1) zu der Ebene (H) um 90° gedreht, wobei in der durchgezogenen Darstellung das Material
aus der Zeichenebene heraus und bei Verschwenken des Biegeschwenkarms (1) entsprechend der gestrichel-
ten Darstellung in die Zeichenebene hineingebogen wird, so dal sich anschlieRend in Seitenansicht eine Form
ergibt, die durch die Fig. 6 angedeutet werden soll.

Die sich durch die Erfindung ergebenden Vorteile lassen sich folglich insbesondere durch die in den Fig.
3 und 5 dargestellten Biegeablaufe verdeutlichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Biegen von stabférmigem um die L&ngsachse im wesentlichen nicht drehbarem Material
mit einer eine Biegerolle (5), und eine Kurbelrolle (4) umfassenden Biegeeinrichtung sowie einen Gegen-
halter (6) zum Biegen des Materials (8), die Teil eines Biegekopfes (14) eines von einem stationaren
Schwenklager auskragenden Biegeschwenkarm (1) ist, der seinerseits lGber einen Lagerzapfen (23) mit
axialer Bohrung zur Durchfiihrung des Materials in dem Schwenklager gelagert und um die Langsachse
(x) des Materials schwenkbar ist, wobei das Material entlang einer Biegeebene des Biegeschwenkarms
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bewegbar ist, in der die Langsachse des zu biegenden Materials liegt, und die Biegeeinrichtung vorzugs-
weise liber eine druckmittelbetatigte Antriebseinheit (22, 40, 41, 42) betétigbar ist, der iiber in Langsrich-
tung des Biegeschwenkarms verlaufende Bohrungen oder Leitungen (36, 37) Druckmittel zufihrbar ist,
die mit umlaufenden Kammern (18, 19) in einem station&ren Abschnitt der Vorrichtung in Verbindung ste-
hen,

dadurch gekennzeichnet,

daf die als eine Biegekurbel (3) umfassend die Biegerolle (5) mit der um diese drehbaren Kurbelrolle (4)
ausgebildete um die Biegerollenachse (29) drehbare Biegeeinrichtung iiber eine in Léngsrichtung des Bie-
geschwenkarms (1) bewegbares Kraftiibertragungselement (22) drehbar ist, das mit einem Zwischenge-
triebe (40, 41, 42) wechselwirkt, von dem ein drehbares Element (42) eine Einheit mit der Biegekurbel (3)
bildet, daB die Biegekurbel (3) mit dem Biegekopf (14) austauschbar mit dem Biegeschwenkarm (1) ver-
bunden ist, wobei ein von dem Kraftiibertragungselement in Drehung versetztes Element (40) als Teil des
Zwischengefriebes (40, 41, 42) am Biegeschwenkarm verbleibt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekenzeichnet,

dal das Kraftiibertragungselement als Zahnstange (22) ausgebildet ist, die Kolbenstange eines von dem
druckmittelbeaufschlagten Hydraulikzylinders (34) ist.

Vorrichtung nach vorzugsweise einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekenzeichnet,

dal} der Schwenkradius (r) des Biegeschwenkarms (1) in etwa gleich dem Durchmesser der Biegerolle
(5) zuziiglich dem doppelten Durchmesser des Materials (8) ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekenzeichnet,

dall an dem Biegearm Biegekdpfe anordbar sind, die in bezug auf den Abstand (v) zwischen Material-
langsachse (x) und Drehachse der Biegerolle (5) voneinander abweichen, wobei jeweils der am Biegekopf
angeordnete Teil des Zwischengetriebes (40, 41) mit dem von dem Kraftiibertragungselement (22) wie
Zahnstange in Drehung versetzbaren Element (42) wie Zahnrad (42) wechselwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal bei in der duBeren Endlage befindlicher Zahnstange (22) dessen freies Ende innerhalb der Abmes-
sungen der Biegerolle (5) endet.

Vorrichtung vorzugsweise nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Steuerung und/oder Erfassung der Winkelstellung der Biegekurbel (3) tiber einen Fluiddurchfluf3-
messer (24) erfolgt, der in einer zu den bzw. von den Kammern (18, 19) filhrenden bzw. kommenden
kraftzu- bzw. -abfiihrenden Leitung (b) angeordnet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dal} das zu biegende Material (8) zumindest bereichsweise in einer Vertiefung des Biegeschwenkarms
(1) verlauft, der eine freie Oberflache (13) mit dem Abstand (q) zur Drehachse (x) aufweist.

Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Kraftiibertragungselemente (22, 40, 41, 42) in bezug auf die Drehachse (x) des Biegeschwenk-
arms (1) im wesentlichen gegeniiber der freien Oberflache (13) und l&ngs der Drehachse (x) des Biege-
schwenkarms (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die mit den Bohrungen (36, 37) fiir das Druckmittel in Verbindung stehenden Kammern (18, 18) in
dem den Lagerzapfen (23) des Biegeschwenkarms (1) aufnehmenden Schwenklager (32) vorzugsweise
zwischen Kugellagern (33) axial umlaufend angeordnet sind.
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Claims

Apparatus for bending rod-shaped material which is essentially non-rotatable about the longitudinal axis
with a bending device comprising a bending roller (5) and a crank-type roller (4) as well as a back rest
(6) for bending the material (8), said bending device being part of a bending head (14) of a pivoted bending
arm (1) protruding from a stationary swivel bearing, said pivoted bending arm in turn being mounted in
the swivel bearing via a journal bearing (23) having an axial bore for carrying the material through and
being capable of pivoting about the longitudinal axis (x) of the material, whereby the material is capable
of moving along a bending plane of the pivoted bending arm, the longitudinal axis of the material to be
bent lying in said bending plane, and the bending device is preferably capable of being operated via a
drive unit (22, 40, 41, 42) activated by pressure means, said drive unit being capable of being supplied
with pressure means via bores or ducts (36, 37) running in the longitudinal direction of the pivoted bending
arm, said bores or ducts being connected with circulating chambers (18, 19) in a stationary section of the
device,

characterised in that,

the bending device in the form of a bending crank (3) comprising the bending roller (5) with the
crank-type roller (4) which is rotatable about the latter, said bending device being rotatable about the bend-
ing-roller axis (29), is rotatable via a gear-train element (22) which is moveable in the longitudinal direction
of the pivoted bending arm (1), said gear-train element interacting with an intermediate gearing (40, 41,
42), a rotatable element (42) of which forms a unit with the bending crank (3), the bending crank (3) with
the bending head (14) is connected interchangeably with the pivoted bending arm (1), whereby an ele-
ment (40) caused to rotate by the gear-train element remains on the pivoted bending arm as part of the
intermediate gearing (40, 41, 42)

Apparatus according to claim 1,

characterised in that,

the gear-train element is designed as a toothed-bar rack (22) which is a piston rod of a hydraulic
cylinder (34) operated by pressure means.

Apparatus according preferably to one of the preceding claims,

characterised in that,

the swivel radius (r) of the pivoted bending arm (1) is roughly equal to the diameter of the bending
roller (5) plus twice the diameter of the material (8).

Apparatus according to at least one of the preceding claims,

characterised in that,

it is possible to arrange bending heads on the bending arm which differ from one another with re-
spect to the spacing (v) between the longitudinal axis of the material (x) and the axis of rotation of the
bending roller (5), whereby each part of the intermediate gearing (40, 41) arranged on the bending head
interacts with the element (42) as toothed wheel (42) capable of being caused to rotate by the gear-train
element (22) as toothed-bar rack.

Apparatus according to claim 1,

characterised in that,

when the toothed-bar rack (22) is located in the outer end position the free end of said toothed-
bar rack terminates within the dimensions of the bending roller (5).

Apparatus preferably according to at least one of the preceding claims,

characterised in that,

regulation and/or recording of the angular position of the bending crank (3) is effected via a fluid
flow meter (24) arranged in a line (b) leading to or coming from the chambers (18, 19) and supplying or
conducting away power.

Apparatus according to at least one of the preceding claims,

characterised in that,

the material to be bent (8) runs at least zonally in a recess of the pivoted bending arm (1), said
pivoted bending arm exhibiting a free surface (13) with spacing (q) in relation to the axis of rotation (x).

Apparatus according at least to claim 1,
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characterised in that,

the gear-train elements (22, 40, 41, 42) are arranged in relation to the axis of rotation (x) of the
pivoted bending arm (1) essentially opposite the free surface (13) and along the axis of rotation (x) of the
pivoted bending arm (1).

Apparatus according to at least one of the preceding claims,

characterised in that,

the chambers (18, 19) connected with the bores (36, 37) for the pressure means are arranged in
the swivel bearing (32) accommodating the journal bearing (23) of the pivoted bending arm (1) preferably
between ball bearings (33) circulating axially.

Revendications

Dispositif de pliage d’'un matériau en forme de barre et en substance non rotatif autour de I'axe longitu-
dinal, avec un dispositif de pliage comprenant un rouleau de pliage (5) et un rouleau a manivelle (4) ainsi
qu’un contre-appui (6) pour le pliage du matériau (8), le contre-appui (6) faisant partie d’'une téte de pliage
(14) d’un bras pivotant de pliage (1) en porte-a-faux par rapport a un palier de pivotement stationnaire,
qui de son c6té est maintenu a pivotement dans le palier de pivotement par I'intermédiaire d’'un pivot de
palier (23) a alésage axial de guidage du passage du matériau et qui peut pivoter autour de |'axe longi-
tudinal (x) du materiau, le matériau pouvant étre déplacé le long d’'un plan de pliage du bras pivotant de
pliage, plan dans lequel se trouve I'axe longitudinal du materiau a plier, et le dispositif de pliage pouvant
de préférence étre actionné par I'intermédiaire d’une unité d’entrainement (22, 40, 41, 42) actionnée par
un fluide sous pression et pouvant étre alimentée en fluide sous pression par I'intermédiaire d’alésages
ou de conduites (36, 37) qui s’étendent suivant la direction longitudinale du bras pivotant de pliage et sont
en communication avec des chambres rotatives (18, 19) dans un trongon stationnaire du dispositif, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de pliage pouvant tourner autour de I'axe (29) du rouleau de pliage, confi-
guré sous la forme d’'une manivelle de pliage (3) comprenant le rouleau de pliage (5) avec le rouleau a
manivelle (4) pouvant tourner autour de ce rouleau de pliage (5), peut tourner par I'intermédiaire d’un élé-
ment de reprise de force (22) pouvant se déplacer dans la direction longitudinale du bras pivotant de pliage
(1) et interagissant avec une transmission intermédiaire (40, 41, 42) dont un élément rotatif (42) forme
une unité avec la manivelle de pliage, en ce que la manivelle de pliage est reliée de maniére échangeable
par la téte de pliage au bras pivotant de pliage (1), un élément (40) mis en rotation par I'élément de reprise
de force restant sur le bras pivotant de pliage en tant que partie de la transmission intermédiaire (40, 41,
42),

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément de reprise de force présente la forme
d’une crémaillére (22) qui est la tige de piston d’un cylindre hydraulique (34) alimenté par un fluide sous
pression.

Dispositif de préférence selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rayon de
pivotement (r) du bras pivotant de pliage (1) vaut environ le diamétre du rouleau de pliage (5) plus le double
du diaméfre du matériau (8).

Dispositif selon au moins I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que sur le bras de pliage
peuvent étre disposées des tétes de pliage qui sont mutuellement decalées de la distance (v) entre I'axe
longitudinal (x) du matériau et I'axe de rotation du rouleau de pliage (5), la partie de la transmission in-
termédiaire (40, 41) disposée sur la téte de pliage interagissant avec I'’élément (42) en tant que pignon
(42) pouvant étre mis en rotation par I'élément de reprise de force (22) en tant que crémaillére.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que, lorsque la crémaillére (22) est en position ex-
tréme extérieure, son extrémité libre se termine a I'intérieur des dimensions du rouleau de pliage (5).

Dispositif de préférence selon au moins I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
contrdle et/ou la détection de la position angulaire de la manivelle de pliage (3) s’effectuent par I'inter-
médiaire d’'un dispositif de mesure de débit de fluide (24) qui est disposé dans une des conduites (b) ali-
mentant ou reprenant le fluide des chambres (18, 19).

Dispositif selon au moins I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le matériau a plier
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(8) s’étend au moins partiellement dans un creux du bras pivotant de pliage (1), qui présente une surface
libre (13) a une distance (q) de I'axe de rotation (x).

Dispositif selon au moins la revendication 1, caractérisé en ce que les éléments de reprise de force (22,
40, 41, 42) sont disposés par rapport a I'axe de rotation (x) du bras pivotant de pliage (1) en substance
en face de la surface libre (13) et le long de I'axe de rotation (x) du bras pivotant de pliage (1).

Dispositif selon au moins I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les chambres (18,
19) en communication avec les alésages (36, 37) pour le fluide sous pression sont disposées a rotation
axiale dans le palier de pivotement (32) reprenant le pivot (23) de palier du bras pivotant de pliage (1), de
préférence entre des paliers a billes (33).



EP 0 431 418 B1

1N

Vo

10



|
L
1
[
ki
!
l
ki
—
-
y

EP 0 431 418 B1

97

_ /

_
Tll'_llllll
e ]
_ll.umnl -
N—
et

7°7914d

1

2///2

\

N

——

g

A ?”:
-,

"

-
—

(i

\ L7 7513

11



10

FIG.

EP 0 431 418 B1

12




EP 0 431 418 B1

13

] 1
S Nt e B Y YA A SN
i R fete bttt el e e R

SR S G S I S T T O S A Jnte N 1 T A
s SeER S B b e Sy

\ \ / / \ 7 \ \ W..vlv‘l\\a..\aq 7t _.w.ﬂ\cﬁ‘\ =
7 / L [ o 7 - \ \ M LTSS

. e o lu
6L BI

\_ *..l e L W R fupemery 2rd o _v. &)
N / { \ | \ \ AN AN T
_ !




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

