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€9 Verfahren und Vorrichtung zum Biegen von stabtérmigen Materialien.

6) Um stabférmige Materialien (18) automatisch und repro- /'° :
duzierbar kaltverformen zu kdnnen, wird eine Biegemaschine -
(10} vorgeschlagen, die zumindest 2 Biegeschlitten (14, 16) / J? -
umfaBt, die derart mit den Materialien in Wechselwirkung tre- /6' % L—_ﬁ % ;

ten, daB stets einer der Biegeschlitten (14 bzw. 16) dann das : o=
Material (18) unverriickbar festhilt, wenn der andere Biege- === ]
schiitten (16 bzw. 14) das Material (12) biegt oder entlang des-
sen verschoben wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Biegen von stabformigen Materialien

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
zum Biegen von stabférmigen Materialien wie z.B. Bewehrungsstdhlen,
umfassend zumindest einen Biegedorn und eine um diesen drehbar

angeordnete Biegekurbel.

Um z.B. Stahleinlagen fiir Stahlbeton kalt zu verformen, finden
Biegemaschinen Anwendung, die einen Biegetisch umfassen, auf denen
Biegeteller oder -fliigel z.B. hydraulisch angetrieben werden. Gebogen
wird von dem auf dem Biegeteller im Abstand verdnderbaren Exzenter
oder Biegekurbel um’ die auf die Achse aufsteckbare Biegerolle oder
Biegedorn verschiedenen Durchmessers. Der oder die Stdbe legen sich
dabei gegen eine feste Rolle und ein Widerlager. Ein Verformen von
runden Materialien mit entsprechenden Maschinen ist nicht nur recht
personalaufwendig, da das Einlegen und Verschieben der Materialien’
im wesentlichen wvon Hand erfolgt, sondern sie =zeigen auch den
Nachteil, daBl die gebogenen Materialien hohe Toleranzen aufweisen,
so daB ein hoher AusschuB insbesondere dann auftritt, wenn

geometrisch komplizierte Formen gebogen werden sollen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und einei
Vorrichtung der eingangs beschriebenen Gattung derart auszubilden,:
daB ein weitgehend automatischer Biegeprozef stattfindet, durch den_

Endprodukte zur Verfiigung gestellt werden, die eine hohe Genauigkeit
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hinsichtlich der gewiinschten Endform aufweisen. Dabei soll die Vor-
richtung konstruktiv einfach aufgebaut und zu handhaben sein, so
daBl insbesondere auch wungeschultes Personal eine Bedienung vor-

nehmen kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfl dadurch gelést, daB das stab~
formige Material von zwei jeweils einen Biegedorn, eine Biegekurbel
sowie einen Antrieb fiir diese umfassenden Biegeschlitten derart erfafit
und gebogen wird, dafl zumindest nach dem Umbiegen eines Material-

endes bei den weiteren Biegevorgidngen ein Abschnitt des ~Materials

_ abwechselnd .von einem der Biegeschlitten unverriickbar festgelegt

wird, widhrend der das Material nicht festhaltende Biegeschlitten jenes
biegt oder entlang dessen verschoben wird. ErfindungsgemdB wird
demzufolge vorgeschlagen, dafl die von der Biegemaschine kalt zu
verformenden Stahlmaterialien wdhrend des Biegens in der Maschine

nicht verriickt werden koénnen, so daf sichergestellt ist, dafBl die

' Materialién die gewiinschte Geometirie bei geringer Toleranz erhalten.

Dadurch, daB die Biegeschlitten sowohl die Aufgabe zu erfiillen
habeh, die zu verformenden Materialien festzuhalten bzw. im ge-
wiinschten Umfang zu verformen, ergibt sich erkennbar eine einfache
Konstruktion, die nicht nur eine Wartungsfreundlichkeit zeigt, sondern
sicherstellt, daB eine geringe Storanfdlligkeit gegeben 1ist. Dabei
kann selbstverstdndlich das Verfahren der Schlitten bzw. das Halten

der Materialien durch die Schlitten programmgesteuert werden, ohne

‘da8 es hierzu weiterer Erlduterungen bedarf. Demzufolge kann der

Biegevorgang automatisch ablaufen, nachdem man die Maschine so
programmiert hat, daf die Biegeschlitten in der gewiinschten Taktfolge
die erfor—derlichen Rositionen einnehmen, um i wahlweise das Material
unverriickbar festzuhalten oder -dieses zu verbiegen. Um unabhingig
von der Materialstdrke sicherzustellen, dafl die von einem Biege-
schlitten erfafiten Materialien wdhrend dies Biegevorganges durch
einen anderen 'Biegeschlitten nicht verriickt werden konnen, werden
die Biegeschlitten jeweils im Bereich zweier einen Winkel zueinander
beschreibenden Schenkel des Materials festgelegt, wobei der feststehen-

de Biegedorn im Schnittpunk{ der Schenkel innen anliegt und die
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Biegekurbel auflen an dem Schenkel positioniert wird, der von der im
unverformten Zustand des Materials vorgebenen Léngsachse ab-
gewinkelt ist. Die Biegeschlitten selbst werden nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung in einem einzigen Hydraulikkreislauf
angeordnet, wobei sowohl die Verschiebebewegung der Biegeschlitten
als auch die Drehbewegung der Biegekurbeln um die Biegedorne herum
vollig unabhédnig voneinander erfolgen kann. Daraus resultiert der
Vorteil, dafl im wesentlichen mit einem einzigen Aniriebsaggregat,
also der die Betriebsfliissigkeit fordernden Pumpe, die einzelriﬂen
Antriebselemente beaufschlagt werden kénnen, wobei die trans-
latorische Bewegung der Biegeschlitten vorzugsweise {iiber Hydromotofen
erfolgt, deren Ausgangsbewegung rotatorisch ist, wohingegen die Dreh-
bewegung der Biegekurbeln iiber Hydrozylinder erfolgt, deren grard—
linige Ausgangsbewegung mittels einer an einem Ende von einem

Federelement erfafiten Kette in eine Drehbewegung umgesetzt wird.

Um auch sicherzugehen, daB z.B. bei der Verformung des Materials zu
geschlossenen Figuren ein unerwiinschtes weiteres Verbiegen aufeinan~
der stoflender Schenkel nicht erfolgt, wird nach einer weiteren Aus-
gestaltung der Erfindung ein Spannungsabbau in dem von einém
Biegeschlitten unverriickbar festgehaltenen Schenkel dadurch erzieli,
daB eine Verdrehung der Biegekurbel derart erfolgt, daB ein "Offnen"
in einem Umfang erfolgt, der in etwa der elastischen Verformung des

Materials entspricht. Dabei hat sich herausgestellt, daB ein Zuriick-

‘drehen der Biegékurbel um ca. 15° nahezu fiir siamtliche normalerweise

zu verformenden Stahlmaterialien iiblicher Stirken geniigt.

Eine Vorrichtung insbesondere bestimmt zur Durchfiihrung des zuvégr
beschriebenen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daf zwei entlang
des zu verbiegenden Materials sowie entlang einer vorzugsweise
horizontal angeordneten Arbeitsfliche verschiebbar angeordnete Biege;
dorne und Biegekurbeln sowie Antriebe umfassende Biegeschlitten vor=
gesehen sind, wobei die Biegeschlitten derart betdtigbar sind, dai’S

einer (erster) der Biegeschlitten dann das Material unverriickbar
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festhdlt, wenn ein anderer (zweiter) Biegeschlitten in eine Biege-

position bewegt wird und/oder das Material biegt.

Die in einem Hydraulikkreislauf angeordneten Antriebselemente fiir die
translatorische Bewegung der Biegeschlitten sowie die Drehbewegung
der Biegekurbeln ist dabei erfindungsgemdfl so vorgenommen, dafl die
von der Pumpe kommende Betriebsfliissigkeit erst die Antriebselemente
fur die Translatiohsbewegung nacheinander beaufschlagt, um an-
schlieBend die Antriebselemente fiir die Drehbewegung der Biegekurbeln
gegebenenfalls zu durchstromen. Trotz des Anordnens in einem
einzigen Hydraulikkreislauf ist sichergestellt, dafl die Elemente v&llig
unabhingig voneinander aktiviert werden konnen. Durch das Ver-
wenden eines einzigen Aggregats und Hydraulikkreislaufes wird u.a.
der Vortel erzielt, daf aufwendige Uberwachungsschaltungen nicht
erforderlich -werden. AuBerdem ist aufgrund des hydraulischen An-
triebs die Gewdhr gegeben, dafBl die Antriebselemente iiberaus prompt
auf Druckbeaufschlagung bzw. Druckabfall reagieren, so daf dadurch
eine weitere Sicherheit gegeben ist, daB die Endformen der gebogenen
stabférmigen Materialien die gewiinschte Geomeirie bei geringen
Toleranzen aufweisen. Um eine optimale Funktionstiichtigkeit der Biege-
kurbeln sicherzustellen, umfassen diese einen exzentrisch gelagerten
Rollendorn, der vorzugsweise {iber zwei gegenldufige Gewinde in
gewiinschter Position unverriickbar festgehalten wird, so daBl un-
abhdngig von der Krafteinwirkung auf diesen, also unabhingig, ob
der Rollendorn’ eine Rechts— oder eine Linksdrehung vollfiihrt, sicher-
gestellt ist, daf ein unerwiinschtes Verriicken nicht erfolgt. Der
Rollendorn selbst ist dabei von einer von einer mit dem Hydraulik-
antrieb verbundenen Welle abragenden Zylinderscheibe oder Stab
gehalten, wobei die Wellenachse mit der Achse des Biegedorns
zusammenfdllt. Auch besteht die Mb&glichkeit, den Rollendorn in Bezug
auf die Biegedornachse . im unterschiedlichen Abstand dadurch an-
zuordnen, daB der Rollendorn auf einer Exzenterscheibe angeordnet
wird, die iliber einen Zapfen mit der Biegekurbel verbunden ist. Dabei
kann die Exzenterscheibe gedreht werden, um verschiedene Positionen

in Bezug auf den Biegedorn einstellen zu konnen. Um jedoch zu

A
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verhindern, dafl bei Krafteinwirkung auf die Biegerolle und damit die
Exzenterscheibe diese gedreht wird, gehen von der Exzenterscheibe
Abstandselemente wie Blockschrauben a&aus, die die Exzenterscheibe
gegen eine zugeordnete Fldche der Biegekurbel abstlitzt. Ferner ist
das Gewinde des Zapfens der Exzenterscheibe so gewédhlt, dafl beim
Biegevorgang ein Anziehen der Exzenterscheibe erfolgen soll, das
jedoch durch die Abstandselemente ausgeglichen wird. Dadurch ist
sichergestellt, dafl eine eingestellte Position der Biegerolle stets
beibehalten bleibt. Dieser Vorschlag ist im ibrigen auch in anderen
Biegeautomaten  realisierbar und  stellt 1insoweit einen  eigen-

erfinderischen Vorschlag dar.

Der Biegedorn selbst umfaBlt vorzugsweise einen mit austauschbaren
Aufsitzen (Biegeschablonen) zu versehenden feststehenden Mutterdorn,
so daB sich dadurch der Vorteil ergibt, dafl eine leichte Anpassung

an unterschiedliche Dicken der Materialien gegeben ist.

Durch den erfindungsgemdfBlen Vorschlag, den Biegeéblauf automatisch
vorzunehmen, kann die erfindungsgemdfle Vorrichtung in z.B. einer
Bearbeitungsstrafle eingesetzt werden, die eine das Material abldngen-
de Schneidvorrichtung sowie einen 2zwischen dieser und jener vor-
gesehenen Puffer vorzugsweise in Form einer Rollbahn umfaBit. Erkenn-
bar ergibt sich daraus ein weiterer nicht zu vernachldssigender

Vorteil hinsichtlich der Durchsatzleistungen.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale ergeben sich aus den
Anspriichen der nachfolgenden Beéchreibung und der Zeichnung, der -
ohne dafl es weiterer Erlduterungen bedarf - wesentliche Merkmale der
erfindungsgemédfBlen Lehre zu entnehmen. sind, auch wenn diese nicht
nigher beschrieben werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemidfe Vorrichtung in Draufsicht,

Fig. 2 einen Hydraulikschaltplan,
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Fig. 3 einen Einsatz der Vorrichtung nach Fig. 1 in einer Arbeits-

strafle,
Fig. 4 eine Detaildarstellung eines Antriebs einer Biegekurbel,

Fig. 5 einen ‘Ausschnitt einer ersten Ausfiihrungsform eines Biege-

schlittens,
Fig. 6 bis 9 schematische Darstellungen von Biegevorgéingen,

Fig. 10 und 11 Biegeformen von Rundstahl, die mit der erfindungs-

gemdBen Vorrichtung hergestellt werden k&nnen,

Fig. 12 einen Ausschnitt einer zweiten Ausfiihrungsform eines Biege-

schlittens und

Fig. 13 und 14 schematische Darstellungen von Biegevorgdngen.

In Fig. 1 ist schematisch eine Biegemaschine 10 in Draufsicht
dargestellt, die einen horizontal liegenden Bearbeitungstisch 12 um-
faBt. In Léangsrichtung des Bearbeitungstisches' 12 sind im Aus-
fiihrungsbeispiel zwei Biegeschlitten 14 und 16 verschiebbar angeord-
net, mittels derer in die Biegemaschine 10 einzubringende vorzugs-
weise stabférmig ausgebildete - Stahlmaterialien 18- -wie nachstehend
ndher beschrieben- gebogen werden sollen. Diese Stibe 18 gelangen
von einem Materiallager 20 in die Maschine, wobei mehrere Stibe 18
gleichzeitig mittels der Biegeschlitten 14 wund 16 gebogen werden
kénnen. Das Materiallager 20 kann dabei ein Teil einer in Fig. 3
schematisch dargestellten BearbeitungssiraBe sein, das zwischen der
Biegemaschine 10 und einer Stabschneidemaschine 22 angeordnet ist.
Die Stabschneidemaschine kann dabei einem Prinzip gehorchen, wie es
in der Deutschen Patentanmeldung 32 06 673 desselben Anmelders
beschrieben 1ist. Das Materiallager 20, das eine Biegewagen-Rollbahn

sein kann, dient dabei gleichzeitig als Puffer. Durch den Einsatz der
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Maschine 10 in einer BearbeitungsstraBe ergibt sich der Vorteil, daB
ein hoher Durchsatz gegeben ist, ohne daf es hierzu né&dherer Er-
lauterungen bedarf. Die Biegemaschine 10 ist iiber eine Tastatur 24
programmierbar, um so die Materialien 18 im gewiinschten Umfang kalt
zu verformen. Ferner sei erwdhnt, daB die Arbeitsfliche 12 einen .
vertikal oder nahezu vertikal zu ihr verlaufenden Schlitz  zur Auf-
nahme von mehreren iibereinander anzuordnenden Rundmaterialien auf-
weist, der von den Biegeschlitten 14 und 16 seitlich begrenzt wird.
Neben der Maschine 10 ist ferner ein Container 26 angedeutet, in den
die gebogenen Materialien 29 von Hand hineingeworfen werden konnen.
Selbstverstandlich besteht auch die Modglichkeit, dafl eine automatische

Auswurfvorrichtung in der Maschine 10 integriert ist.

Jeder Biegeschlitten 14 bzw. 16 besteht aus einer Biegekurbel 28,
einem Biegedorn 30 sowie einem Antrieb 32, 34, 36 bzw. 38. Dabei
bewegt sich die Biegekurbel 28 im Abstand um den Biegedorn 30.
Zwischen Biegekurbel 28 und Biegedorn 30 befinden sich dann die zu
verformenden Materialien. Wie 1in Fig. 5 angedeutet, umfafBt die
Biegekurbel 28 einen exzentrisch gelagerten gegebenenfalls um seine
Achse drehbaren Rollendorn 40, der iiber zwei gegenldufige Gewinde 42
und 44 in gewilinschter Position (stufenlos einstellbarer Achsenabstand
Biegerolle 40, Biegedorn 30) unverriickbar festgelegt wird, so dafl
unabhiéngig von der Drehrichtung der Biegekurbel 28 ein Losen des
Biegedorns 40 nicht erfolgen kann. Die Biegekurbel 28 wird gleichfalls
exzentrisch von einer Welle 46 aufgenommen, die mit einem der
Hydrozylinder - 36 oder 38 verbunden ist. Dabei wird die Lings-
bewegung des Hydrozylinders 36 oder 38 iiber eine Kette 48 in die
gewlinschte Drehbewegung umgesetzt. Die mit der Welle 46 zusammen-
wirkende Kette 48 ist dabei an einem Ende mit dem Hydrozylinder 36
bzw. 38 und mit dem anderen Ende iiber ein federvorgespanntes
Element 50 verbunden. Der genaue Aufbau bzw. die Wirkungsweise ist

leicht aus der Fig. 4 ersichtlich.

Wird die Drehbewegung der Biegekurbel 28 vorzugsweise mittels Hydro-

zylindern 36 und 38 hervorgerufen, so erfolgt die translatorische
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Bewegung der Biegeschlitten 14 bzw. 16 selbst vorzugsweise (iiber
Hydromotoren 32 und 34 mit rotatorischer Ausgangsbewegung. Sowohl
die Hydrozylinder 36 und 38 als auch die Hydromotoren 32 und 34
befinden sich, wie Fig. 2 unmifiverstdndlich =zeigt, erfindungsgemif
in einem Hydraulikkreislauf 52. Dies hat den Vorteil, dafl mit einem
einzigen Aggregat simtliche Antriebsmittel betrieben werden konnen,
so daB aufwendige Uberwachungs- und Steuerungseinrichtungen nicht
erforderlich sind. Aber auch wenn nur ein einziger Hydraulikkreislauf
erforderlich ist, so ist dennoch sichergestellt, daB sidmtliche Antriebs-
mittel 32 bis 38 wv&llig unabhdngig voneinander betrieben werden
kénnen. ErfindungsgemdB sind die einzelnen Antriebsmittel 32, 34, 36,
38 in dem Kreislauf 52 nun wie folgt angeordnet. Hinter der das

Betriebsmittel 54 férdernden Pumpe 56 befindet sich der erste Hydro-

_ motor 32. Hinter dem ersten Hydromotor 32 ist der zweite Hydromotor

34 kreislaufmidBig angeordnet. Sodann folgen die Hydrozylinder 38
bzw. 36, um den Kreislauf zu schliefen. Im Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 2 fithrt die Verbindung zwischen dem Kreislauf 52 und den
Antriebselementen 32 bis 38, iiber Magnetventile 58, 60, 62 bzw. 64
hergestellt. Sind alle Ventile 58 bis 64 geschlossen, findet im
Kreislauf 52 ein freier Durchlauf des Betriebsmittels 54 statt. Wird

nun z.B. das Ventil 60 derart aktiviert, daB eine Verbindung zum

- Hydromotor 32 erfolgt -es wird demzufolge eine Verbindung PB/AT oder

PA/BT hergestellt-, so kann bei ansonsten nicht aktivierten Ventilen

.62, 64..und 58 das Betriebsmittel weiterhin unmittelbar drucklos

zuriickstromen. Wird jedoch auch das Ventil 62 betdtigt, also wenn
beide Biegeschlitten 14 und 16 gleichzeitig verschoben werden sollen,
so. wird der Hydromotor. 34 vom Riicklauffluid des Motors 32 beauf-
échlagt, ohne dafl dadurch die ﬁnabhangigkeit der Betdtigung auf-

_gehoben wird. Dementsprechend kann das Riicklauffluid des Motors 34

die Hydrozylinder 38/36 beaufschlagen. Gleiches kann selbstverstdnd-
lich auch_ dann erfolgen, wenn nur einer der Hydromotoren 32 oder 34
oder keiner von diesen von dem Betriebsmittel 54 beaufschlagt wird.
Aus der =zuvor wiedergegebenen Schilderung ergibt sich, dafi die
Antriebsmittel 32 bis 38 fiir das - Betdtigen der Biegeschlitten 14 und
16 in einem einzigen Hydraulikkreislauf 52 angeordnet sind wund
vollkommen unabhdngig voneinander, aber auch gemeinsam aktiviert

werden kodnnen.
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Wesentliches Merkmal der Erfindung ist darin zu sehen, daf3 wahrend
des Biegevorganges zumindest ein ein abgewinkeltes Ende aufweisender
Abschnitt des Materials 18 zwischen Biegedorn und Biegekurbel derart
festgehalten wird, daB bei einem Biegen des Materials mit dem
anderen Biegeschlitten eine Unverriickbarkeit gegeben ist. Anhand der
Fig. 6 soll nun ein entsprechender Biegevorgang niher erldutert
werden. Das in Fig. 6 schematisch dargestellte stabférmige Material
66 wird zunédchst am linken Ende 68 abgewinkelt, d.h. daf um den
Biegedorn 70 die Biegekurbel 72 im Uhrzeigersinn gedreht wird. Im
abgewinkelten Zustand nimmt daher die Biegekurbel 72 die Position 74
ein. In dieser Stellung wird das Ende 68 zwischen Biegedorn 70 und
Biegekurbel 74 wunverriickbar festgelegt. Der Biegedorn 70 befindet
sich dann innen im Schnittpunkt der einen Winkel zueinander be-
schreibenden Schenkel des Materials 66 und die Biegekurbel 74 be-
findet sich an der AufBlenseite des abgewinkelten Endabschnitts 68.
Sodann kann im gewilinschten Umfang ein Umbiegen des rechten Endes
76 des Materials 66 erfolgen. Zu diesem Zweck wird wiederum eine
Biegekurbel 78 um einen Biegedorn 80 gedreht. Nachdem dieser Biege-
vorgang abgeschlossen ist, gelangt die Biegekurbel 78 in seirie
Ausgangsstellung zuriick und der den Biegedorn 80 und die Biege-
kurbel 78 umfassende Biegeschlitten. 82 wird von der Position B in die
Position C verschoben. Sodann kann erneut ein Biegevorgang vor—
genommen werden, so daB das Material 66 hinsichtlich seiner rechten
Seite betrachtet von seinem Mittelpunkt 84 aus die gewiinschte geometri-
sche Figur aufweist. Dieser Vorgang Kann in beliebig vielen Strecken
erfolgen. Sodann wird das Material 66 von dem Biegeschlitten 82
zwischen dem Biegedorn 18 und der Biegekurbel 78 in seiner oberen
Stellung (Bezugszeichen 86) festgehalten. Daraufhin wird der den
Biegedorn 70 wund die Biegekurbel 72 umfassende Biegeschlitten 88
derart betdtigt, daB die Biegekurbel 74 1in seine Ausgangsstellung
zuriickgedreht wird, so daB anschlieBend ein Verfahren des Biege-
schlittens 88 von der Position A in die Position D erfolgen kann. In

dieser Stellung wird sodann die Biegekurbel 72 um den Biegedorn 70

‘gedreht (Bezugszeichen 90), so daBR anschlieBend das Material 66 dié

gewiinschte Biegeform aufweist. Sodann werden die Biegekurbeln aus
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der Position 86 und 90 in die Grundposition zuriickgedreht, damit das
Material aus den Schlitten 82 und 88 entfernt werden kann. An-
schlieBend werden die Schlitten in die Position A und B zuriick-
gefahren, damit mit neuem Material der gleiche Biegeablauf durch-

gefithrt werden kann.

In den Fig. 7 und 8 sind beispielhaft andere Biegeformen aufgezeigt,
wobei der Biegeproze in entsprechender Reihenfolge in den Schritten
D', E, F, G, H, I, K, L bzw. M, N, O, P, R, S erfolgt. Dabei wird
das jeweilige Material wihrend der Biegevorgdnge E, F, G, H bzw. N,
O, P von dem Biegeschliiten in der Position D' bzw. M unverriickbar
festgelegt, wohingegen bei den Biegevorgingen I, K und L bzw. R
und S ein Festlegen in der Position H bzw. P erfolgt. Nachdem die
Biegevorgdange abgeschlossen sind, 'werden, wie im Zusammenhang mit

Fig. 6 erldutert, die geformten Materialien aus den Biegeschlitten

entfernt, damit diese in ihre Grundposition, also D', E bzw. M, N

zuriickgefahren werden konnen.

In Fig. 9 ist noch einmal ein Biegevorgang schematisch dargestellt,
der im Verfahrensablauf denen der Fig. 6 bis 8 entspricht. Allerdings
soll durch die gestricheite Darstellung des rechten Schenkels 92
verdeutlicht werden, daBl bei der Ausbildung  einer geschlossenen
Figur ein Entspannen dahingehend erfolgt, dafl der Schenkel 92 nach
rechts durch Riuckdrehen der Biegekurbel 94 bewegt wird, damit beim

Verbiegen des linken Schenkels 96 in Richtung auf den Schenkel 92

ein unerwiinschtes weiteres Verformen von diesem nicht erfolgen kann.
Dabei wird in dem Umfang ein Entspannen des Schenkels 92 und somit
ein Zuriickdrehen der Biegekurbel 94 vorgenommen, wie es der
elastischen Verformung entspricht. Dadurch ist sichergestellt, dafi ein
Uberbiegen beim AufeinanderstoBen der Schenkelenden 98 bzw. 100
nicht erfolgen kann, so daB das kaltverformte Endprodukt auch die
gewiinschte Geometrie zeigt. Zwar ist die Entspannung grundsitzlich
von der Festigkeit der zu verbiegenden Materialien abh&dngig, jedoch
hat die Effahrung gezeigt, daB ein Zuriickdrehen der Biegekurbel 94
um 150 eine Entspannung hervorruft, die sicherstellt, dafl nahezu bei
allen iiblichen Materialien normaler Stirke die zu vermeidende Uber-

biegung ausgeschlossen wird.

™
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In den Fig. 10 und 11 sind beispielhaft ‘verschiedene Biegeformen von
Rundstahl aufgezeigt, die wunter Anwendung der erfindungsgeméfien

Lehre erzielt werden konnen. Man erkennt eine grofle Vielfalt, wobei

darauf hinzuweisen ist, daB die Genauigkeit der Endprodukte sehr

grof3 1ist, so dafB der Auswurf der nicht zu verwendenden kaltver-

formten Materialien iiberaus gering ist.

In Fig. 12 1ist eine besonders hervorzuhebende eigenerfinderische

Ausgestaltung einer Biegekurbel 102 dargestellt, die um einen Biege-
dorn 108 drehbar ist. Der Biegedorn 108 ist im Ausfiihrungsbeispiel
das Ende einer feststehenden Welle 109, die ihrerseits unverdrehbar.

tiber ein Gewinde 110 in einem Abschnitt des Biegeschlittengehauses'

112 angeordnet ist. Auf den Biegedorn 108 sind austauschbare Biege--

schablonen 104 aufsetzbar, die zum Beispiel {iber eine Panfeder 1067

oder gleich wirkende Elemente unverdrehbar auf dem Biegedorn 108-

festgehalten werden.

Um die Welle 109 wird nun die Biegekurbel 102 gedreht, wobei die.
Biegekurbel 102 iiber einen Hohlzylinderabschnitt 116 iiber Lager 114

auf der Welle 108 und iber Lager 118 gegeniiber dem Gehiuse 112 -
abgestiitzt ist. Ferner weist der Hohlzylinderabschnitt 116 ein Antriebs- |

ritzel 120 auf, {iber den die Drehung der Biegekurbel 102 in der
zuvor beschriebenen Art erfolgt. Die Biegekurbel 102 weist nun
exzentrisch zur Drehachse einen Rollendorn 122 auf, der iiber einen
Zapfen 124 mit einer Exzenterscheibe 126 fest verbunden -ist. Dabei

kann der Rollendorn 122 um den Zapfen 124 drehbar gelagert sein. Im

Gegensatz dazu 1ist der Biegedorn 104 ‘unverdrehbar angeordnet. .

Gleiches gilt fir auf die -wie erwdhnt- auf dem Biegedorn 108 -

0121896

anzuordnenden Aufsdtze bzw. Biegeschablonen 104 und 128, 130 gemiQB -

Fig. 13 und Fig. 1l4. Die Exzenterscheibe 126 ist mit einem von dem

Hohlzylinder 116 abragenden Schenkel 132 mittels eines Exzenterzapfens

136 verbunden, dessen Gewinde so gewdhlt ist, dafl beim Drehen der -

Biegekurbel 102 zum Biegen der zwischen Rollendorn 122 und Biegedorn

108 bzw. Biegeschablone 104 einzulegendem Material 18 ein Festziehen
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der Exzenterscheibe 126 erfolgt, ohne daB die Position der Biegerolle
verdndert wird. Zu diesem Zweck ragen von der der Biegekurbel 102
zugewandten Seite der Exzenterscheibe Abstandselemente 134 ab, durch
die die Exzenterscheibe spielfrei dem abgewandten Abschnitt 132 der

Biegekurbel 102 festgelegt wird.

Die Position der Exzenterscheibe 126 und damit des Rollendorns 122 in
Bezug auf die Drehachse kann nun mittels der als Abstandselemente
ausgebildeten Blockschrauben 134 eingestellt werden, um nachstehend
aufgezeigte Aufgaben losen zu konnen. Es ist nidmlich gefordert, daf
beim Biegen von Betonstahlmaterialien 18 vom Stabdurchmesser ab-
hdngige Biegeradien hergestellt werden. Nach den geltenden Bau-
vorschriften sind fiinf verschiedene Verhé&dltnisse einzuhalten. Es
handelt sich dabei um: Biegedurchmesser = 4d oder 5d oder 7d oder
15d oder 20d mit d = Stabdurchmesser. Dies erfordert in einem Bereich

“svon d-Durchmessern zwischen 24 und 560 mm sechzig verschiedene

Biegeschablonen und die dazu erforderlichen Biegezapfeneinstellungen,
sofern man die bekannten Biegevorrichtungen benutzt. Bei den be-
kannten Vorrichtungen muB némlich bei Anderung der Biegeschablone
entweder die Biegekurbel mit feststehendem Biegedorn jeweils aus-
gewechselt werden oder auf der Biegekurbel muBl der Biegezapfen
umgésteckt werden. Das 7 erfordert auch verschiedene Durchmesser der
Rollendorne, da die Umsteckmodglichkeiten des Biegezapfens nicht in
beliebig kleinen Schritten erfolgen kann, wohingegen sich die Durch-
messer der zu biegenden Stihle im Millimeterbereich &ndern. (Ent-
sprechende bekannte Biegemaschinen sind zum Beispiel unter der
Bezeichnung MUBEA BO 55, 32, 40L bekannt.)

Erfindungsgemdf3 wird nun nach den Vorschldgen der Fig. 12 und 5
dahingehend eine Vereinfachung erzielt, dafl nur noch die Biege-
schablonen 104, 128, 130 ausgewechselt werden miissen, wohingegen
der Rollendorn 122 nach Lockern der Blockschrauben 134 wum den
Mittelpunkt M der Exzenterscheibe 126 in die erforderliche Biege-
stellung, die maximal um 72'E mit E maximaler Abstand wvom Mittel-
punkt M differieren kann (siehe Fig. 13). Ist die erforderliche
Position des Rollendors 124 eingestellt, so werden die Blockschrauben
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angezogen, also die Exzenterscheibe 126 gegen die fldache 135 ab-
gestiitzt. Da die Gewindesteigung des Exzentergewindezapfens 136
gegen die Drehrichtung der Biegekurbel 102 verlduft, ist bei Kraft-
schluB des Zapfens 136 mittels Rollendorn 126 mit dem zwischen diesem
und Biegeschablone 128 zu liegendem Material 18 ein Klemmen der
Exzenterscheibe 126 sichergestellt (Wird die Biegekurbel zum Beispiel
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht, so ist die Steigung des Exzenter-

dornes rechtsgéngig).

Die Biegekurbel 102 mit dem Biegedorn 122 wird nun auf einem Kreis
X1 um die Welle 108 als Mittelpunkt gedreht, wobei der Radius des
Rollendorns 120 in Abhidngigkeit von seiner Stellung zum Mittelpunkt M
groBer oder kleiner als X1 sein kann. Im Ausfiilhrungsbeispiel nach
Fig. 13 ist der Radius X2 kleiner als Xqs wohingegen im Ausfithrungs-

beispiel nach Fig. 14 der Radius X3 grofler als X1 ist.

Auch erkennt man aus den Ausfﬁhrﬁngsbeispielen der Fig. 13 und 14i,
daf in Abhingigkeit von dem zu biegenden Material 18 bzw. zu
erzielenden Biegeradius die Biegeschablonen 128 bzw. 130 unterschied=-
liche Durchmesser aufweisen konnen. Schlieflich ist in den Fig. 13
und 14 noch ein Gegenlager 136 dargestellt, um die Materialien 18
beim Biegen hinsichtlich des nicht zu verformenden Abschnitts in

einer im Ausfithrungsbeispiel horizontalen Lage zu halten.
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Patentanspriiche:

3.

Verfahren zum Biegen von stabférmigen Materialien wie zum Bei-
spiel Bewehrungsstdhlen umfassend zumindest einen Biegedorn und
eine um diesen drehbar angeordnete Biegekurbel,

dadurch gekennzeichmnet,

daB das stabfosrmige Material (18, 66) von zwei jeweils einen
Biegedorn (30, 70, 80, 104, 108, 128, 130), eine Biegekurbel (28,
72, 78, 102) sowie Antriebe (32, 34, 36, 38) umfassenden Biege-
schlitten (14, 16, 82, 88) derart erfaft und gebogen wird, daf
nach dem Umbiegen eines Materialendes (68) bei den weiteren
Biegevorgdngen ein Abschnitt des Materials abwechselnd wvon einem
der Biegeschlitten unverriickbar festgelegt wird, widhrend der das
Material nicht festhaltenden Biegeschlitten das Material biegt oder

entlang dessen verschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Biegeschlitten (14, 16, 82, 88) das Material im Bereich
zweier einen Winkel zueinander beschreibenden Schenkel (68, 66;

76, 66) unverriickbar festlegt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnedt,

daB die Antriebselemente (32, 34, 36, 38) fiir die Biegeschlitten
(14, 16, 82, 88) in .einem einzigen Hydraulikkreislauf (52) angeord-

net werden.

-
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Verfahren nach Anspruch 1, _

dadurch gekennzeichnet,

daB insbesondere bei der Verformung des Materials zu einer
geschlossenen Figur wie zum Beispiel einem Rechteck vor der
Biegung des letzten Schenkels (96) die Biegekurbel (94) des das
Material unverriickbar festlegenden Biegeschlittens derart gedreht
wird, daB ein Spannungsabbau des festgelegten Schenkels (9_2)
des Materials 1in einem Umfang erfolgt, der der elastischen

Verformung des Materials entspricht (Fig. 9).

Vorrichtung zum Biegen stabformigen Materials wie zum Beispiel

Bewehrungsstdhlen umfassend zumindest einen Biegedorn und eine
um diesen drehbar angeordnete Biegekurbel, insbesondere zur
Durchfithrung des Verfahrens nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnret,

daB zwei entlang des zu biegenden Materials (18, 66) verschieb-
bar angeordnete Biegedorne- (30, 70, 80, 104, 108, 128, 130),
Biegekurbeln (28, 72, 78, 94, 102) sowie Antriebe (32, 34, 36, 38)
umfassende Biegeschlitten (14, 16, 82, 88) vorgesehen sind, wob}.i
die Biegeschlitten derart betdtighar sind, daB einer der Biege-
schlitten (14 bzw. 16; 88 bzw. 82) dann das Material (18, 66)
unverriickbar festhdlt, wenn der anderer Biegeschlitten (16 bzw.
14; 82 bzw. 88) in eine Biegeposition bewegt wird und/oder das
Material biegt. _ .

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Material (18, 66) in einem Abschnitt von einem Biege-
schlitten (14, 16, 82, 88) unverriickbar festgelegt ist, in dem der
Schnittpunkt von zwei Materialschenkeln liegt, wobei der Dorn
(30, 70, 80, 104, 108, 128, 130) innen 1im Schnittpunkt dér
Schenkel und die Biegekurbel (28, 72, 74, 90; 78, 86; 94, 102,
122) auBen an den von der mit der Bewegungsrichtung der
Biegeschlitten zusammenfallenden Materiallingsachse abgewinkelten
Schenkel (68, 76, 92) positioniert ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Antriebselemente (32, 34, 36, 38) in einem einzigen
Hydraulikkreislauf (52) angeordnet und von diesem betdtigbar

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Antriebsmittel (32, 34, 36, 38) samtlichst unabhédngig
voneinander gleichzeitig oder getrennt betdtigbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Antriebselemente (32, 36; 34, 38) der Biegeschlitten (14,
16, 82, 88) derart in dem Hydraulikkreislauf (52) angeordnet
sind, daBl die von der Pumpe (56) kommende Befriebsflijssigkeit
(54) erst die Antriebselemente (32, 34) fir die Translations-

bewegung nacheinander beaufschlagt.

Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Biegekurbel (28, 102) eine exzentrisch gelagerte Biegel-
rolle (40, 122) umfaBt, der unverriickbar positionierbar ist.

berichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daBl der Abstand zwischen der Achse der Biegerolle (40, 122) und
der Drehachse (46, 108) der Biegekurbel (28, 102) veridnderbar ist.

Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 und/oder Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daBl die Biegelrolle (122, 124) von einer Exzenterscheibe (126)
ausgeht, die um einen Zapfen (136) drehbar in der Biegekurbel
(102, 132) angeordnet ist und {iiber Abstandselemente (134) gegen
eine Fliche (135) der Biegekurbel abstiitzbar ist, wobei der
Zapfen eine Gewindesteigung aufweist, die der Drehrichtung der

Biegekurbel entgegengesetzt ist.

-
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Vorrichtung nach Anspruéh' 5 und/oder Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

da der Biegedorn (30, 70, 80, 108) einen mit austauschbaren
Aufsdtzen (104, 128, 130) versehenen Mutterdorn umfafBt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, -
dadurch gekennzeichnet,

daB die Arbeitsfldche (12) der Vorrichtung (10) horizontal oder
nahez horizontal angeordnet ist und einen vertikal oder naheéu
vertikal dazu verlaufenden von Vden Biegeschlitten (14, 16, 82,
88) seitlich begrenzten Schlitz zur Aufnahme mehrer ibereinander

angeordneter stabfdrmiger Materialien (18, 66) aufweist. -
Verwendung der Vorrichtung (10) in einer eine Schneidvorrichtung

(22) sowie einen zwischen diesen vorgesehenen Puffer (20) vorzugé—

weise in Form einer Rollbahn umfassenden Bearbeitungsstrafe.
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