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Profilquerschnitten

(57)  Bei einer Vorrichtung zum Biegen nicht allseitig
geschlossener Hohlprofile (6) besteht die Aufgabe darin,
die Hohlprofile zu biegen ohne den Profilquerschnitt zu
verformen.

Vorrichtung zum Biegen von Hohlprofilen mit nicht allseitig geschlossenen

Erfindungsgemé&B wird dies durch Ubertragungs-
stticke (48) die an Seitenflachen des Hohlprdfils flachen-
férmig kontinuierlich und an Mantelflachen einer Vielzahl
von Kalibrierrollen (37) berdhrend angeordnet sind,
erreicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Biegen
von Hohlprofilen mit nicht allseitig geschlossenen Profil-
querschnitten gemaB dem Oberbegriff des Anspruches
1.

Aus einem Prospekt der Fa. TRACTO-TECHNIK
Paul Schmidt KG, Lennestadt, ist eine Biegemaschine
bekannt, die eine Biegematrize, ein Klemmstuck und ein
Gleitstlick aufweist. Mit dieser Biegemaschine kénnen
Rohre oder Vollprofile gebogen werden.

Nachteilig an dieser Biegemaschine ist, daf3 hiermit
nur Rohre, d. h. Hohlprofile mit allseitig geschlossenem
Profilquerschnitt verarbeitet werden kénnen, da beim
Biegen, z. B. einseitig offener Profile, frei werdende
Krafte nicht aufgenommen werden kénnen und so eine
unerwiinschte Verformung des Profilquerschnittes
erfolgt.

Die DE 33 31 504 A1 zeigt eine Vorrichtung zum Bie-
gen von dinnwandigen Rohren, insbesondere Manome-
terfedern. Hierbei wird in das zu biegende Rohr ein aus
Blattfedern bestehender Dorn eingefihrt.

Nachteilig an dieser Vorrichtungist, daB zum Biegen
insbesondere von Hohlprofilen mit gréBeren Profilquer-
schnitt erhebliche zusatzliche Biegekrafte infolge des
Dorns aufgebracht werden mlssen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zu schaffen, mit der nicht allseitig geschlossene
Hohlprofile, insbesondere mit einer U-férmigen Nut,
gebogen werden ohne den Profilquerschnitt zu verfor-
men, das Hohlprofil nach dem Biegevorgang nachzuka-
librieren und wahrend des Biegevorganges zusatzliche,
durch den Biegedorn entstehende Krafte minimal zu hal-
ten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des kennzeichnenden
Teils des Anspruches 1 geldst.

In vorteilhafter Weise werden durch das Biegen frei
werdende Krafte durch Ubertragungssttcke aufgenom-
men und so eine Verformung des beispielsweise U-f6r-
mig ausgebildeten Profilquerschnittes weitgehendst
vermieden. Der Profilquerschnitt wird nach abgeschlos-
senem Biegevorgang nochmals durch Ziehen von Kali-
brierrollen entlang der U-férmigen Nut des gebogenen
Hohlprofils kalibriert.

Besonders vorteilhaft ist, daB durch den aus Kali-
brierstticken und Ubertragungsstiicken gebildeten Bie-
gedorn fur das Biegen des Hohlprofils auch bei gréBeren
Profilquerschnitten keine wesentlichen Zusatzkréafte auf-
gebracht werden missen.

Durch eine zweiteilige Biegematrize wird die Ent-
nahme des gebogenen und eventuell verspannten Hohl-
profils wesentlich erleichtert. AuBerdem kénnen hiermit
auch gebogene Hohlprofile mit einem Biegewinkel, der
gr6Ber als 180° ist, entnommen werden.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird im folgenden naher beschrie-
ben.

Es zeigen
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Fig. 1 eine schematische Darstellung in Draufsicht
der erfindungsgemaBen Vorrichtung,

Fig. 2 einen Profilquerschnitt durch ein zu biegen-
des Hohlprofil,

Fig. 3 einen schematischen Schnitt der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung,

Fig. 4 einen vergréBerten Ausschnitt von Fig. 3 mit
Hohlprofil, Ubertragsstiicken und Kalibrierrol-
len,

Fig. 5 eine schematische Darstellung von auf einem
Drahtseil aufgereihten Kalibrierrollen,

Fig. 6 eine schematische Darstellung in Draufsicht

der erfindungsgemaBen Vorrichtung entspre-
chend Fig. 1 nach abgeschlossenen Biege-
vorgang.

Ein Kopf 1 einer Rohrbiegemaschine weist eine Bie-

gematrize 2, ein Klemmsttick 3 und ein Gleitstlick 4 auf.
In die Biegematrize 2 ist ein zu biegendes Hohlprofil 6
mit nicht allseitig geschlossenen, sondern einseitig offe-
nen, beispielsweise U-férmigen Profilquerschnitt einge-
legt.
Eine AuBenkontur dieses Hohlprofils 6 besteht (im
Schnitt gesehen, Fig. 2) aus einer Grundflache 7 mit
einer Breite b1 und zwei hierzu senkrecht stehenden
Seitenflachen 8, 9 mit jeweils einer Héhe h1. An einer
gebffneten, der Grundflache 7 gegenliberliegenden Sei-
tenflache 11 des Hohlprofils 6 ist eine annahernd U-fér-
mige Nut 12 einer Tiefe 2 und einer Breite b2 eingeformt,
die von einer Grundflache 13 und zwei gegentiberliegen-
den Seitenflachen 14, 16 gebildet wird. Zusatzlich kann,
wie im vorliegenden Beispiel, auch in die jeweilige,
innere Seitenflachen 14, 16 eine weitere U-férmige Nut
17 einer Tiefe 13 und einer Breite b3 eingeformt sein. Die
Biegematrize 2 istim Kopf 1 der Rohrbiegemaschine um
eine Schwenkachse 18 schwenkbar mittels eines nicht
dargestellien Antriebes gelagert. Das Hohlprofil 6 soll
Uber einen Teil seiner Lange bezlglich der Seitenflache
8 bogenférmig, z. B. kreisbogenférmig, gebogen wer-
den.

Die Biegematrize 2 ist in einer Teilungsebene 19

senkrecht zu dieser Schwenkachse 18 geteilt, so daB die
Biegematrize 2 aus einem Unterteil 21 und einem vom
Unterteil 21 I6sbaren Oberteil 22 besteht.
Eine AuBenkontur der Biegematrize 2, d. h. von Oberteil
21 und Unterteil 22 wird beispielsweise iber einen Win-
kel Alpha von ca. 270° zylindermantelférmig mit Radius
R um die Schwenkachse 18 begrenzt. Das verbleibende
Segment wird von zwei gleichschenkligen, zueinander
rechtwinkligen Seitenflachen 23, 24 der Schenkellange
R, die dem Radius R entspricht, begrenzt. Das Unterteil
21 der Biegematrize 2 weist &quidistant zur AuBenkontur
einen umlaufenden, L-férmigen Absatz 26 bestehend
aus einer Seitenflache 27 mit einer Héhe h4 und einer
senkrecht hierzu stehenden Grundflache 28 mit einer
Breite b4 auf. Das Oberteil 22 der Biegematrize 2 ist als
eine planparallele Platte ausgebildet, die, wie bereits
beschrieben, die exakte AuBenkontur des Unterteils 21
aufweist.
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Das Unterteil 21 der Biegematrize 2 ist mit mindestens
zwei, im vorliegenden Beispiel drei, fest mit dem Unter-
teil 21 verbundenen Zentrierstiften 29, versehen, die par-
allel zur Schwenkachse 18 verlaufend in entsprechende
Bohrungen 31 des Oberteils 22 der Biegematrize 2 ein-
greifen.

Somit ist das Oberteil 22 der Biegematrize 2 entlang der
Schwenkachse 18 beweglich. An diesen Zentrierstiften
29 greifen beispielsweise Verriegelungseinrichtungen
an, im vorliegenden Beispiel Hydraulikzylinder 32, die
das Oberteil 22 der Biegematrize 2 gegen das Unterteil
21 der Biegematrize 2 pressen. Die Verriegelungsein-
richtung kénnen auch derart ausgestaltet sein, z. B. ent-
fernbar, so daB das Oberteil 22 der Biegematrize 2 vom
Unterteil 21 abnehmbar ist.

Bei zusammengefligten Ober- und Unterteil 21, 22 bildet
der umlaufende Absatz 26 des Unterteils 22 mit dem
Oberteil 22 eine umlaufende U-férmige Nut 33 mit einer
Hoéhe h4 und einer Breite b4. Hierbei ist die Hohe h4 der
U-férmigen Nut 33 geringfligig (ca. 0,1 bis 0,5 mm) gré-
Ber als die Hohe h1 des Hohlprofils 6 und die Breite b4
der U-féormigen Nut 33 geringflgig (ca. 0,5 bis 1 mm)
kleiner als die Breite b1 des Hohlprofils 6 ausgebildet.

Mit dieser beschriebenen Biegematrize 2 werden
kreisbogenférmige Biegungen hergestellt. Es kénnen
natiirlich auch andere bogenférmige Biegungen' z. B.
spiralférmige, bei entsprechender Gestaltung der Kontur
der Biegematrize, geformt werden.

Die Teilungsebene 19 der Biegematrize 2 kann
natirlich auch in jeder beliebigen zur Schwenkachse 18
senkrecht stehenden Schnittebene im Bereich der Sei-
tenflache 27 der umlaufenden Nut 33 liegen. Selbstver-
standlich kann die im vorliegenden Beispiel einfache U-
férmige Nut 33 auch andere Formen aufweisen. So ist
es z. B. méglich, daB die Grundflachen 28 nicht parallel
ausgebildet sind, sondern z. B. trapezférmig oder dreick-
férmig, wobei die Seitenflachen 27 mit der Grundflache
28 Winkel groBer oder gleich 90° einschlieBen. Auch
kann die Seitenflache 27 eine konkave oder konvexe
Krimmung aufweisen.

Am Kopf 1 der Biegemaschine ist das ebenfalls mit
der Biegematrize 2 um die Schwenkachse 18 schwenk-
bare, senkrecht zu der Schwenkachse 18 liegende, mit-
tels einer Stelleinrichtung, beispielsweise
Hydraulikzylinder 34, bewegbare Klemmstiick 3 befe-
stigt. Dieses Klemmstlck 3 hat beispielsweise quader-
férmige Form und besteht z. B. aus hartem Kunststoff.
Senkrecht zu einer nichtdargestellten Zuflhreinrichtung
des zu biegenden Hohlprofils 6 ist zwischen Biegema-
trize 2 und dieser Zuftihreinrichtung eine weitere Stell-
einrichtung, beispielsweise ein Hydraulikzylinder 36,
angebracht, an dessen beweglichem Ende das Gleit-
stlick 4 befestigt ist. Dieses Gleitstlick 4 kann z. B. eine
quaderférmige Form haben.

In die U-férmige Nut 12 des Hohlprofils 6 werden
eine Vielzahl (die Anzahl ist abh&ngig vom Biegeradius
und Biegewinkel des Hohlprofils 6) von Kalibrierstticken,
die beispielsweise wie im vorliegenden Beispiel als zylin-
derférmige Rollen, sog. Kalibrierrollen 37 ausgebildet
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sein kdnnen, eingelegt, so daB die Kalibrierrollen 37
sowohl an der Grundflache 13 des Hohlprofils 6 mit
einemihrer Zylinderdeckel 38 als auch an den Seitenfla-
che 14, 16 mit ihrer Mantelflache 39 anliegen (Fig. 4).
Ein Durchmesser d1 der Kalibrierrollen 37 ist geringfigig
(ca. 0,1 mm) kleiner als die Breite b2 der U-férmigen Nut
12 und eine Lange |1 der Kalibrierrollen 37 ist kleiner (ca.
1 mm) als die Tiefe t2 der U-férmigen Nut 12 des Hohl-
profils 6. Die Kalibrierrollen 37 sind jeweils mit minde-
stens einer senkrecht zu einer Zylinderachse 41
stehenden Bohrung 42 versehen. Durch diese Bohrun-
gen 42 der Kalibrierrollen 37 fihrt mindestens ein
gemeinsames flexibles, zugfestes Verbindungsteil, z. B.
ein Drahtseil 43. An diesem Drahtseil 43 sind in einem
Abstand 12 zwei Fixierstiicke, beispielsweise Drahtseil-
klemmen 44, befestigt. Zwischen diesen Drahtseilklem-
men 44 sind die Kalibrierrollen 37 angeordnet, die ohne
Abstand aufgereiht eine kiirzere Lange I3 ergeben als
der Abstand 12 der beiden Drahiseilklemmen 44.
Dadurch sind die Kalibrierrollen 37 auf dem Drahtseil 43
beweglich. An einem Ende 46 des Drahtseils 43 ist eine
Einrichtung 47 zum Einleiten einer Zugkraft, d. h. eine
Zugeinrichtung 47, beispielsweise ein Handgriff oder ein
Hydraulikzylinder, befestigt (Fig. 5).

Die U-féormige Nuten 17 der Seitenflachen 14, 16 des
Hohlprofils 6 werden mit streifenférmigen, gegentberlie-
genden Ubertragungsstiicken 48 aus druckfestem, ela-
stischem Material, biespielsweise Federstahl, deren
Abmessungen im Schnitt gesehen annédhernd die Tiefe
13 und Breite b3 der Nut 17 aufweisen, ausgefllt. Diese
Ubertragungsstticke 48 bertihren die Nuten 17 der Sei-
tenflachen 14, 16 kontinuierlich, flachenférmig und die
Mantelilachen 39 der zwischen den Ubertragungsstiik-
ken 48 liegenden Kalibrierrollen 37 linienférmig.
Dadurch stiitzen sich die Ubertragungssticke 48 und
damit auch die Nuten 17 gegenseitig ab.

Sind in den Seitenflachen 14, 16 keine Nuten 17 einge-
lassen, werden Ubertragungsstticke 48 mit ca. der Tiefe
2 der Seitenflachen 14, 16 und einer Dicke d2 von ca.
2 mm jeweils zwischen Seitenflaichen 14, 16 und Man-
telflache 39 der Kalibrierrollen 37 eingelegt. Somit ist
zwischen Ubertragungsstiicken 48 und Seitenflachen
14, 16 eine kontinuierliche, flachenférmige Krafttibertra-
gung gewahrleistet. Der Durchmesser d1 der Kalibrier-
rollen 37 wird in diesem Fall um die Dicken d2 der beiden
Ubertragungsstiicke 48 reduziert. Anstelle der gegen-
Uberliegenden, mit Kalibrierrollen 37 zusammenwirken-
den Ubertragungsstiicke 48 kann auch ein einziges
Ubertragungsstiick 48, welches gleichzeitig die Nuten
17 der Seitenflachen 14, 16 bzw. die Seitenflachen 14,
16 des Hohlprofils 6 gegeneinander abstitzt, verwendet
werden. Auch dieses Ubertragungssttick 48 besteht aus
druckfestem, elastischem Material.

Die Gesamtlange der Ubertragungsstiicke 48 kann die
gesamte zu biegende Lange des Hohlprofils 6 betragen
und profilfest angeordnet sein oder sich ebenso nur im
Bereich der entstehende Krafte befinden und sich relativ
zum Hohlprofils 6 bewegen.
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Der Biegevorgang lauft folgendermafBen ab:
Das mit Kalibrierrollen 37 und Ubertragungssticken 48
ausgefillte Hohlprofil 6 wird in die Biegematrize 2 einge-
legt, so daB das Hohlprofil 6 an der Seitenflache 27 und
Grundflache 28 der Biegematrize 2 anliegt. Daraufhin
wird das Oberteil 22 auf das Unterteil 21 mittels der
Hydraulikzylinder 32 gepreBt. Durch Betatigen des
Hvdraulikzylinders 34 des Klemmstickes 3 wird das
Hohlprofil 6 zwischen dem Klemmstiick 3 und der Bie-
gematrize 2 eingespannt. An ein freies Ende 49 des
Hohlprofils 6 wird mittels des Hydraulikzylinders 36 das
Gleitstiick 4 angelegt. Das Gleitstiick 4 wirkt somit als
Gegenlager fir das freie Ende 49 des Hohlprofils 6.
Ein nichtdargestellter Antrieb schwenkt nun die Biege-
matrize 2 und zieht das (iber das Klemmstiick 3 an der
Biegematrize 2 fixierte Hohlprofil 6 mit. An einem Tan-
gentenpunkt 51 des Hohlprofils 6 an der Biegematrize 2
wird diese entsprechend der vorgegebenen Form der
Biegematrize 2, im vorliegenden Fall kreisbogenférmig
verformt, da sich das freie Ende 49 des Hohlprofils 6 am
Gegenlager, d. h. am Gleitstlick 4, abstltzt. Durch den
Biegevorgang nach auBen frei werdende Krafte, die eine
etwaige Verformung des Profilquerschnittes bewirken
kénnten, werden durch die umlaufende Nut 33 der Bie-
gematrize 2 aufgenommen.
Auf die Seitenflachen 14, 16 wirkende Krafte werden von
den Ubertragungsstticken 48 kontinuierlich, flachenfor-
mig aufgenommen. Diese Ubertragungsstiicke stiitzen
sich entweder direkt oder Gber Hilfsmittel, d. h. Kalibrier-
rollen 37 ab. Somit wird eine Verformung des Profilquer-
schnittes weitgehendst vermieden.
Durch den Biegevorgang werden die Ubertragungs-
stlicke 48 in Biegerichtung verformt und die Positionen
der auf demflexiblen Drahtseil 43 aufgereihten Kalibrier-
rollen 37 dem gebogenen Hohlprofil 6 angepafit.
Ist ein gewtlinschier Biegewinkel Beta erreicht, stopptder
Antrieb und das Klemmstiick 3 wird von dem Hohlprofil
6 abgestellt.
Durch Betétigen der Zugeinrichtung 47, werden die Rol-
len aus dem Hohlprofil 6 herausgezogen und glatten
dabei eventuell aufgetretene Unebenheiten der Seiten-
flachen 8, 9 des Hohlprofils 6, d. h. die U-férmige Nut 12
des Hohlprofils 6 wird maBhaltig kalibriert. Nach Entfer-
nen der Kalibrierrollen 37 werden die Ubertragungs-
stiicke 48 entnommen und federn in ihre Ursprungsform
zuriick.
Das Klemmstuck 3 und das Gleitstiick 4 werden mittels
der Hydraulikzylinder 34, 36 vom Hohlprofil 6 abgestellt,
und die Verspannung von Unterteil 21 und Oberteil 22
Biegematrize 2 wird durch Entspannen des Hydraulikzy-
linders 32 geldst. Das gebogene Hohlprofil 6 wird nach
vorne aus der Biegematrize 2 entnommen.
Ist der Biegewinkel Beta des Hohlprofils 6 gréBer als
180° wird das Oberteil 22 vom Unterteil 21 der Biege-
matrize 2 entfernt und das gebogene Hohlprofil 6 wird
nach oben aus der Biegematrize 2 entnommen.
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Kopf
Biegematrize
Klemmstiick
Gleitstuck
Hohlprofil
Grundflache (6)
Seitenflache (6)
Seitenflache (6)
Seitenflache, offen
Nut, U-férmig
Grundflache (12)
Seitenflache (12)
Seitenflache (12)
Nut, U-férmig (14, 16)
Schwenkachse
Teilungsebene
Unterteil (2)
Oberteil (2)
Seitenflache
Seitenflache
Absatz
Seitenflache (26)
Grundflache (26)
Zentrierstift (21)

Bohrungen (22)
Hydraulikzylinder
Nut, U-férmig (6)
Hydraulikzylinder (3)

Hydraulikzylinder (4)
Kalibrierrolle
Zylinderdeckel (37)
Mantelflache (37)

Zylinderachse (37)
Bohrung (37)
Drahtseil
Drahtseilklemmen

Ende (43)

Zugeinrichtung

Ubertragungssttick

Ende, freies (6)

Tangentenpunkt

Breite der Grundflache (7)

Breite der Nut (12)

Breite der Nut (17)

Breite der Grundflache (28)
Durchmesser der Kalibrierrollen (37)
Dicke des Ubertragungsstiickes (48)



7 EP 0 695 591 A1

h1 Hohe der Seitenflache (8, 9)
h4 Hohe der Seitenflache (27)
11 Lange der Kalibrierrolle (37)
12 Abstand der Drahtseilklemmen (44)
I3 Lange der aufgereihten Kalibrierrollen (37) 5
12 Tiefe der Nut (12)
3 Tiefe der Nut (17)
R Radius
Alpha  Winkel des kreisbogenfdérmigen Abschnittes
der Biegematrize (2) 10

Beta Biegewinkel
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Biegen von Hohlprofilen (6) mit 15
nicht allseitig geschlossenen Profilquerschnitten
bestehend aus einer Biegematrize (2), mindestens
einem Klemmstuck (3) und mindestens einem Gleit-
stiick (4), wobei zwei gegentiberliegende Ubertra-
gungsstiicke (48) aus druckfestem, 20
biegeelastischem Material jeweils innere Seitenfla-
chen (14; 16) bzw. Nuten (17) der Seitenflachen (14;

16) des Hohlprofils (6) flachenfdérmig, kontinuierlich
abstiitzend und wahrend des Biegevorganges pro-
filfest angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 25
daB zwischen den Ubertragungsstiicken (48) eine
Vielzahl von Kalibrierrollen (37), deren Mantelfla-
chen (39) die Ubertragungsstuicke (48) linienférmig
berthren, angeordnet sind.

30

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kalibrierrollen (37) auf einem fle-
xiblen, zugfesten Drahtseil (43) aufgereiht sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35
zeichnet, daB3 an einem Ende (46) des Drahtseils
(43) eine Einrichtung zum Einleiten einer Zugkraft
angeordnet ist.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40
zeichnet, daB die Einrichtung (47) zum Einleiten
einer Zugkraft als Handgriff ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Einrichtung (47) zum Einleiten 45
einer Zugkraft aus einem Hydraulikzylinder besteht.
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