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(54)
insbesondere von Rohren

(57) Eine Biegemaschine zum Biegen von stangen-
und/oder von stabartigen Werkstticken, insbesondere
von Rohren, weist einen Maschinengrundkdérper (2) auf,
an welchem eine Halterung (6) fur ein Werkstlick sowie
eine Werkzeugeinheit (15) mit wenigstens einem Bie-
gewerkzeug vorgesehen sind. Das Biegewerkzeug ist
unter Relativbewegung von Werkzeugteilen in Werk-
stlickquerrichtung 6ffen- und schliebar und bildet we-
nigstens eine Werksttickaufnahme aus. Die Werkzeug-

Biegemaschine zum Biegen von stangen- und/oder von stabartigen Werkstiicken,

einheit (15) ist an einem Schwenktrager (10) um eine in
Werkstucklangsrichtung (12) verlaufende Werkzeug-
drehachse (16), der Schwenktrager (10) an dem Ma-
schinengrundkérper (2) um eine in Werkstlicklangsrich-
tung (12) verlaufende Schwenktragerdrehachse (11)
drehbar gelagert. Die Schwenktragerdrehachse (11)
und die Werkzeugdrehachse (16) sowie die Werkzeug-
drehachse (16) und die Werkstiickaufnahme sind ge-
geneinander versetzt angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine zum
Biegen von stangen- und/oder von stabartigen Werk-
stlicken, insbesondere von Rohren, mit einem Maschi-
nengrundkdrper, an welchem eine Halterung fir ein
Werkstlick sowie eine Werkzeugeinheit mit wenigstens
einem Biegewerkzeug vorgesehen sind, wobei das Bie-
gewerkzeug unter Relativbewegung von Werkzeugtei-
len in Werkstickquerrichtung 6ffen- und schlieRbar ist
und wenigstens eine Werkstiickaufnahme ausbildet und
wobei die Werkzeugeinheit an einem Schwenktrager re-
lativ zu diesem bewegbar und der Schwenktréger an
dem Maschinengrundkdrper um eine in Werkstuick-
langsrichtung verlaufende Schwenktragerdrehachse
drehbar gelagert ist.

[0002] An derartigen Biegemaschinen ist die Werk-
zeugeinheit aus verschiedenen Griinden relativ zu dem
Maschinengrundkérper bzw. zu dem daran gehaltenen
Werkstlick zu bewegen. Beispielsweise werden Werk-
zeugeinheiten, die zum Mehrniveaubiegen mehrere
Ubereinander angeordnete Biegewerkzeuge aufwei-
sen, gegenuber dem Maschinengrundkérper derart ver-
fahren, dass das jeweils einzusetzende Biegewerkzeug
an dem zu verformenden Werkstlick angreifen kann.
Werkzeugeinheiten zum Zweirichtungsbiegen, die fir
jede Biegerichtung Giber wenigstens ein Biegewerkzeug
verfligen, werden gegeniiber dem Maschinengrundkor-
per bzw. dem daran gehaltenen Werkstuck derart posi-
tioniert, dass jeweils das Biegewerkzeug fir die ge-
wilnschte Biegerichtung zum Einsatz kommen kann.
Schlief3lich werden Werkzeugeinheiten auch zum
Werksttckhandling verwendet und zu diesem Zweck re-
lativ zu dem Maschinengrundkérper bewegt.

[0003] Eine gattungsgemafle Biegemaschine der
letztgenannten Art ist bekannt aus EP-0 872 292 B1. Im
Falle des Standes der Technik wird der Schwenktrager
fur die Werkzeugeinheit von einer Platte gebildet, die an
einem Maschinengrundgestell um eine in Werkstuick-
langsrichtung verlaufende Achse drehbar gelagert ist.
An dieser Platte ist die Werkzeugeinheit mittels eines
Schlittens senkrecht zu der Plattendrehachse linear ge-
fuhrt. Durch Drehen der Platte und lineares Verfahren
des Schlittens Iasst sich die vorbekannte Werkzeugein-
heit vor oder nach der Werkstlickbearbeitung in Positio-
nen bewegen, in welchen sie mit den Werkzeugteilen
eines Biegewerkzeuges zu bearbeitende Werkstlicke
von einem Belademagazin Gbernehmen bzw. in wel-
chen sie mittels der Werkzeugteile des Biegewerkzeu-
ges bearbeitete Werkstiicke an eine Entladestation
Ubergeben kann. Die verschiedenen Positionen der
Werkzeugeinheit bzw. der von deren Biegewerkzeug
ausgebildeten Werkstiickaufnahme lassen sich jeweils
nur mit einer einzigen Drehstellung der den Schlitten der
Werkzeugeinheit linear flihrenden Platte gegeniber
dem Maschinengrundgestell realisieren. Zur linearen
Bewegung des Schlittens an der Platte ist ein leistungs-
starker Verfahrantrieb vorzusehen. Die Linearfihrung
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fur den Schlitten baut bei entsprechenden Verfahrweg-
ldngen des Schlittens verhaltnismaRig grol.

[0004] Den Nachteilen des Standes der Technik ab-
zuhelfen, hat sich die vorliegende Erfindung zum Ziel
gesetzt.

[0005] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Biegemaschine gemafR Patentanspruch 1.
Demnach ist sowohl die Werkzeugeinheit an dem
Schwenktrager als auch der Schwenktradger an dem
Maschinengrundkérper drehbar gelagert. Die Werk-
zeugdrehachse sowie die Schwenktragerdrehachse
verlaufen gleichgerichtet. Aufgrund der Erfindungs-
merkmale lassen sich verschiedene Positionen der
Werkzeugeinheit erfindungsgemafier Biegemaschinen
und damit verschiedene Positionen der Werkstlickauf-
nahme bzw. Werkstiickaufnahmen an der Werkzeug-
einheit jeweils mit unterschiedlichen Drehstellungen der
Werkzeugeinheit gegenliber dem Schwenktrager bzw.
des Schwenktrégers gegeniiber dem Maschinengrund-
korper realisieren. Dementsprechend zeichnen sich er-
findungsgeméafRie Werkzeugmaschinen durch eine gro-
Re Flexibilitdt bezlglich der von der Werkzeugeinheit
bei unterschiedlichen Funktionsabldaufen gegeniber
dem Maschinengrundkérper auszuflihrenden Bewe-
gungen sowie bezuglich der Ausrichtung der Werkzeug-
einheit sowie des Schwenktrégers gegeniiber dem Ma-
schinengrundkérper bzw. gegentiber dem zu bearbei-
tenden oder dem bearbeiteten Werkstlick aus. Etwa die
Anordnung des Schwenktragers kann derart auf die An-
ordnung des Werkstiickes abgestimmt werden, dass
Kollisionen mit dem Werkstlick ausgeschlossen sind. Ist
die Werkzeugeinheit gegenuber der Werkzeugdrehach-
se entsprechend "ausbalanciert", so sind zur Drehbe-
wegung der Werkzeugeinheit kleinbauende Antriebe
geringer Leistung, insbesondere kleinbauende Elektro-
antriebe, ausreichend. Auch die Flihrung der Werk-
zeugeinheit bei ihrer Drehbewegung I&sst sich mit kon-
struktiv einfachen und raumsparend unterzubringenden
Mitteln bewerkstelligen. Die Biegewerkzeuge der Werk-
zeugeinheiten kdnnen unterschiedlicher Bauart sein.
Beispielsweise denkbar sind Biegewerkzeuge zum Ab-
rollbiegen und/oder Biegewerkzeuge zum Rollenbie-
gen.

[0006] Besondere Ausflhrungsarten der Biegema-
schine nach Patentanspruch 1 ergeben sich aus den ab-
hangigen Patentanspriichen 2 bis 7.

[0007] Mit einem Schwenkarm wird im Falle der Er-
findungsbauart gemaR Patentanspruch 2 ein Schwenk-
trager verwendet, der bei entsprechender Bemessung
ungeachtet seiner konstruktiv einfachen Gestaltung die
erforderliche Reichweite der daran gelagerten Werk-
zeugeinheit gewahrleistet. Zudem zeichnet sich ein der-
artiger Schwenkarm durch eine verhaltnismaRig kleine
Eigenmasse sowie durch ein verhaltnismaRig geringes
Bauvolumen aus. Der Maschinengrundkdrper wird von
dem Schwenkarm lediglich zum Teil iberdeckt.

[0008] Ausweislich der Patentanspriiche 3 bis 6 wird
das erfindungsgemale "Prinzip der zwei Rotationsach-
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sen" zur Realisierung verschiedener Maschinenfunktio-
nen umgesetzt.

[0009] Gemal Patentanspruch 3 werden die Drehbe-
weglichkeit der Werkzeugeinheit gegeniiber dem
Schwenktrager und die Drehbeweglichkeit des
Schwenktrégers gegeniiber dem Maschinengrundkor-
per dazu genutzt, wahlweise Biegewerkzeuge unter-
schiedlicher Werkzeugebenen in eine Biege-Funktions-
stellung zu Uberfihren.

[0010] Im Falle der Erfindungsbauart nach Patentan-
spruch 4 dient die Drehlagerung der Werkzeugeinheit
sowie des Schwenktragers dazu, in Richtung der Dre-
hung der Werkzeugeinheit um die Werkzeugdrehachse
aufeinander folgende Biegewerkzeuge wahlweise in ei-
ne Position zu bringen, in der sie das betreffende Werk-
stlick biegend verformen kénnen.

[0011] Patentanspruch 5 betrifft eine Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemaRen Biegemaschine, mit wel-
cher Werkstlicke ohne externen Werkzeugwechsel
wahlweise in unterschiedliche Richtungen gebogen
werden kénnen.

[0012] Im Falle der erfindungsgeméafen Biegema-
schine nach Patentanspruch 6 wird die Werkzeugein-
heit zur Ubernahme von zu bearbeitenden Werkstiicken
und/oder zur Ubergabe von bearbeiteten Werkstiicken
verwendet. Durch entsprechende Drehbewegung von
Schwenktréager und Werkzeugeinheit I1&sst sich letztere
in eine Werkstiickaufnahmeposition und nach Ubernah-
me eines zu bearbeitenden Werkstuckes in eine Biege-
Funktionsstellung bewegen, bei deren Einnahme das
von der Werkzeugeinheit iGbernommene Werkstiick an
der maschinengrundkdrperseitigen Werkstlickhalte-
rung festgelegt werden kann. Nach einem oder mehre-
ren anschliefenden Biegevorgéngen kann das bearbei-
tete Werkstlck durch Bewegen der Werkzeugeinheit in
eine Werkstlckubergabeposition aus der Biegemaschi-
ne entladen werden.

[0013] Im Interesse einer mdglichst weitgehenden
Automatisierung erfindungsgemafier Biegemaschinen
ist die in Patentanspruch 7 genannte Rechnersteuerung
vorgesehen.

[0014] Nachstehend wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter und stark schematisierter Darstellungen na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 den grundséatzlichen Aufbau einer in
der Seitenansicht dargestellten Bie-
gemaschine mit Maschinengrund-
koérper, Schwenktrager und Werk-
zeugeinheit,

Fign. 2 bis 6 stirnseitige Ansichten der Biegema-
schine nach Fig. 1 mit einer ersten
Werkzeugeinheit beim Aufnehmen
eines zu bearbeitenden Werkstik-
kes,

Fig. 7 eine Darstellung entsprechend Fig.
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6, aber mit gegenuber Fig. 6 geén-
derter Ausrichtung von Werkzeug-
einheit und Schwenktrager,
Fign. 8 bis 13 stirnseitige Ansichten der Biegema-
schine nach den Fign. 1 bis 7 beim
Ablegen eines bearbeiteten Werk-
stlickes,
Fign. 14 bis 20  stirnseitige Ansichten der Biegema-
schine nach Fig. 1 mit einer als Mehr-
niveaueinheit ausgebildeten zweiten
Werkzeugeinheit beim Niveauwech-
sel,
Fig. 21 eine Darstellung entsprechend Fig.
20, aber mit gegenuber Fig. 20 gean-
derter Ausrichtung von Werkzeug-
einheit und Schwenktrager,
Fign. 22 bis 29  stirnseitige Ansichten der Biegema-
schine nach Fig. 1 mit einer als Zwei-
richtungseinheit ausgebildeten drit-
ten Werkzeugeinheit beim Wechseln
der Biegerichtung und
Fig. 30 eine Darstellung entsprechend Fig.
29, aber mit gegeniber Fig. 29 geén-
derter Ausrichtung von Werkzeug-
einheit und Schwenktrager.

[0015] GemaR Fig. 1 besitzt eine Biegemaschine in
Form einer Rohrbiegemaschine 1 einen Maschinen-
grundkoérper 2, an dem verschiedene Funktionseinhei-
ten vorgesehen sind. An seiner Oberseite tragt der Ma-
schinengrundkorper 2 eine Werkstlickvorschubeinrich-
tung 3 mit einem an FUhrungsschienen 4 des Maschi-
nengrundkdrpers 2 entlang verfahrbaren Vorschub-
schlitten 5. Dieser weist als Halterung fiir zu bearbeiten-
de Werkstlicke eine gesteuert 6ffen- und schliebare
und auBerdem um ihre Achse drehbare Spannzange 6
auf. An dem Maschinengrundkdrper 2 ebenfalls gela-
gertist ein Dornantrieb 7, von welchem eine Dornstange
8 vorkragt. Am vorderen Ende der Dornstange 8 ist in
herkdmmlicher Weise ein nicht im Einzelnen dargestell-
ter Dorn angebracht. In dem in Figur 1 gezeigten Bei-
spielsfall ist der Dornantrieb 7 an einem riickwartigen
Ausleger 9 des Maschinengrundkdrpers 2 angebaut.
[0016] An dem gegeniberliegenden Ende lagert der
Maschinengrundkérper 2 einen Schwenktrager 10, der
im gezeigten Beispielsfall als abgewinkelter Schwenk-
arm ausgebildet ist. Der Schwenktrager 10 ist gegen-
Uber dem Maschinengrundkorper 2 um eine Schwenk-
tragerdrehachse 11 drehbar. Die Schwenktréagerdreh-
achse 11 verlauft in einer Werkstlcklangsrichtung 12,
die in Fig. 1 strichpunktiert angedeutet ist.

[0017] Wahrend ein senkrechtzu der Schwenktrager-
drehachse 11 ausgerichteter radialer Schwenktrager-



5 EP 1 350 577 A1 6

schenkel 13 zur Verbindung des Schwenktragers 10 mit
dem Maschinengrundkérper 2 dient, ist an einem achs-
parallelen Schwenktragerschenkel 14 eine Werkzeug-
einheit 15 montiert. Die Werkzeugeinheit 15 ist dabei
um eine Werkzeugdrehachse 16 drehbar an dem
Schwenktréger 10 gelagert. Die Werkzeugdrehachse
16 verlauft in Werksttcklangsrichtung 12 und damit par-
allel zu der Schwenktréagerdrehachse 11. Von letzterer
ist die Werkzeugdrehachse 16 radial beabstandet.
[0018] Teil der Werkzeugeinheit 15 sind in Fig. 1 nicht
im Einzelnen gezeigte Biegewerkzeuge, die an einem
Werkzeugtrager 17 der Werkzeugeinheit 15 montiert
und dabei mit radialem Abstand von der Werkzeugdreh-
achse 16 angeordnet sind. Zur Steuerung samtlicher
Funktionen der Rohrbiegemaschine 1 dient eine in Fig.
1 andeutungsweise gezeigte Rechnersteuerung 18.
Samtliche Bewegungen an der Rohrbiegemaschine 1
werden mittels motorischer, insbesondere elektromoto-
rischer Antriebe bewirkt.

[0019] Die Biegewerkzeuge, die an der Rohrbiege-
maschine 1 zum Einsatz kommen, sind herkémmlicher
Bauart.

[0020] Eine Werkzeugeinheit 15a, wie sie im Einzel-
nen den Fign. 2 bis 13 entnommen werden kann, weist
zur Rohrbearbeitung ein einzelnes Biegewerkzeug 20
auf. Dieses umfasst als ein Werkzeugteil eine Ubliche
Biegeform 21, die an einem Werkzeugtrager 17a der
Werkzeugeinheit 15a um eine Biegeachse 22 drehbar
gelagert ist. Uber einen Teil ihres AuRenumfangs ist die
Biegeform 21 mit einer Rohrnut 23 versehen, deren
Querschnitt auf den Querschnitt von zu biegenden
Werkstlicken in Form von Rohren 24 abgestimmt ist.
[0021] Der Biegeform 21 als weiterer Teil des Biege-
werkzeuges 20 zugeordnet ist ein Druckelement in
Form einer Klemmbacke 25. Diese weist ebenfalls eine
an den Querschnitt der Rohre 24 angepasste Rohrnut,
namlich eine Rohrnut 26, auf. Mittels eines nicht gezeig-
ten Spannantriebes kann die Klemmbacke 25 in Rich-
tung eines Doppelpfeils 27 gegeniiber der Biegeform 21
bewegt und dadurch das Biegewerkzeug 20 gedffnet
und geschlossen werden. Gleichzeitig ist die Klemm-
backe 25 mit einem Schwenkarm 28 des Werkzeugtra-
gers 17a um die Biegeachse 22 schwenkbar. Bei ge-
schlossenem Biegewerkzeug 20 bilden die Rohrnuten
23, 26 der Biegeform 21 sowie der Klemmbacke 25 eine
im Querschnitt im Wesentlichen kreisformige Werk-
stiickaufnahme. Ein darin angeordnetes Rohr 24 wird
klemmend gehalten.

[0022] Ausweislich der Fign. 2 bis 13 kann die Werk-
zeugeinheit 15a bzw. das Biegewerkzeug 20 auf3er zum
Biegen der Rohre 24 auch zu deren Handling verwendet
werden.

[0023] InderBetriebsphase gemalf Fig. 2 ist ein Rohr
24 an einem Belademagazin 29 vereinzelt. Dabei liegt
das vereinzelte Rohr 24 an einem maschinenseitigen
Anschlagwinkel 30 des Belademagazins 29 an, der sich
senkrecht zu der Zeichenebene von Fig. 2 gesehen le-
diglich Uber ein kurzes Stiick des Rohres 24 erstrecki.
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Dem Anschlagwinkel 30 benachbart liegt das Rohr 24
frei. In diesem Bereich ist die Werkzeugeinheit 15a mit
dem gedffneten Biegewerkzeug 20 angeordnet. Der
Schwenktrager 10 ist um die Schwenktragerdrehachse
11, die Werkzeugeinheit 15a um die Werkzeugdrehach-
se 16 entsprechend gedreht.

[0024] Ausgehend von den Verhéltnissen nach Fig. 2
wird die Werkzeugeinheit 15a im Uhrzeigersinn um die
Werkzeugdrehachse 16 gedreht, bis das vereinzelte
Rohr 24 in der Rohrnut 23 der Biegeform 21 zu liegen
kommt (Fig. 3). AnschlieBend wird das Biegewerkzeug
20 durch Verfahren der Klemmbacke 25 geschlossen.
Das Rohr 24 ist nun im Innern der von den Rohrnuten
23, 26 gebildeten Werkstiickaufnahme angeordnet und
dort klemmend festgelegt (Fig. 4). Nun wird die Werk-
zeugeinheit 15a mit dem daran gehaltenen Rohr 24 un-
ter Drehen um die Werkzeugdrehachse 16 sowie unter
Drehen des Schwenktragers 10 um die Schwenktrager-
drehachse 11 in eine Position Uberflihrt, bei deren Ein-
nahme das Rohr 24 mit seinem maschinenseitigen En-
de der gedffneten Spannzange 6 der Werkstlckvor-
schubeinrichtung 3 gegeniberliegt. In einer Zwischen-
stellung ist das Rohr 24 in Fig. 5, in seiner Endstellung
in Fig. 6 gezeigt.

[0025] In Fig. 6 ist der Schwenktrager 10 in der Dar-
stellung nach rechts geneigt, die Werkzeugeinheit 15a
istim Gegenuhrzeigersinn verkippt. Alternativ zu dieser
Ausrichtung von Schwenktrager 10 und Werkzeugein-
heit 15a ist die in Fig. 7 gezeigte Anordnung von Werk-
zeugeinheit 15a und Schwenktrdger 10 mdglich. Die
Position, welche das Rohr 24 gemal Fig. 7 einnimmt,
ist identisch mit der Position gemaR Fig. 6. Ein und die-
selbe Position des Rohres 24 bzw. der von den Rohr-
nuten 23, 26 gebildeten Werkstuickaufnahme kann dem-
entsprechend mit unterschiedlicher Kinematik angefah-
ren werden. Die Werkzeugeinheit 15a sowie der
Schwenktrager 10 kdnnen bei ein und derselben Posi-
tion des Rohres 24 unterschiedlich angeordnet sein.
Dadurch lasst sich die Anordnung der Werkzeugeinheit
15a und des Schwenktragers 10 auf den Verlauf des
Rohres 24 an dem vorderen Ende der Rohrbiegema-
schine 1 abstimmen. Wird das Rohr 24 bei seiner Bear-
beitung beispielsweise zu dem Maschinengrundkérper
2 hin gebogen, so kann etwa der Schwenktrager 10 der-
art ausgerichtet werden, dass eine Kollision zwischen
ihm und dem Rohr 24 vermieden wird. Generell |&sst
sich die von der Werkzeugeinheit 15a und/oder dem
Schwenktrager 10 gebildete "Stérkontur" derart anord-
nen, dass das Rohr 24 aulRerhalb dieser Stérkontur zu
liegen kommt und somit eine Behinderung der Werk-
stiickbearbeitung ausgeschlossen ist. Dies wiederum
gewahrt eine weitgehende Freiheit bei der Konfiguration
maschinell gebogener, insbesondere mehrfach gebo-
gener Rohre.

[0026] Gesteuert werden alle Ablaufe mittels der
Rechnersteuerung 18.

[0027] Istdas zu bearbeitende Rohr 24 in die Position
gemal den Fign. 6 und 7 verbracht, so verfahrt der Vor-
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schubschlitten 5 der Werksttickvorschubeinrichtung 3
rechnergesteuert so weit zu dem Rohr 24 hin, bis des-
sen maschinenseitiges Ende im Innern der gedffneten
Spannzange 6 angeordnet ist. AnschlieRend wird die
Spannzange 6 ebenfalls rechnergesteuert geschlossen
und das Rohr 24 ist mit seinem maschinenseitigen Ende
an der Werkstlckvorschubeinrichtung 3 fixiert. Es
schlieRen sich nun in herkémmlicher Weise mehrere
Biegevorgange an. Bei jedem Biegevorgang wird der
Schwenkarm 28 mit der Klemmbacke 25 um die Biege-
achse 22 geschwenkt und gleichzeitig die Biegeform 21
um die Biegeachse 22 gedreht. Das zwischen Biege-
form 21 und Klemmbacke 25 eingespannte Rohr 24 wird
dabei mitgenommen und verformt. Zwischen den ein-
zelnen Biegevorgangen wird das Biegewerkzeug 20 ge-
offnet und das Rohr 24 mittels der Werkstiickvorschu-
beinrichtung 3 in Werkstlicklangsrichtung 12 nachge-
setzt. Mit dem Nachsetzen in Werksttcklangsrichtung
12 wird das Rohr 24 erforderlichenfalls durch gesteuer-
tes Drehen der Spannzange 6 um die Werkstlcklangs-
richtung 12 gedreht. Nach Abschluss der Bearbeitung
besitzt das Rohr 24 die in Fig. 8 gezeigte Gestalt.
[0028] Bei in seine Ausgangsstellung zuriickge-
schwenktem Schwenkarm 28 des Werkzeugtragers 17a
und bei geschlossenem Biegewerkzeug 20 ist das ver-
formte Rohr 24 an der Werkzeugeinheit 15a festgelegt.
Die Spannzange 6 wird nun gedffnet und unter Verfah-
ren des Vorschubschlittens 5 in Richtung auf den riick-
wartigen Ausleger 9 des Maschinengrundkdrpers 2 wird
das maschinenseitige Ende des Rohres 24 freigege-
ben.

[0029] Danach kann die Werkzeugeinheit 15a mit
dem daran gehaltenen Rohr 24 unter Drehung um die
Werkzeugdrehachse 16 sowie unter Drehung des
Schwenktragers 10 um die Schwenktragerdrehachse
11 in eine Werkstlickibergabeposition Uberfihrt wer-
den, wie sie in den Fign. 11 und 12 veranschaulicht ist.
Zuvor eingenommene Zwischenstellungen der Werk-
zeugeinheit 15a sind aus den Fign. 9 und 10 ersichtlich.
[0030] InderWerkstlickiibergabeposition gemaR Fig.
11 ist das Rohr 24 bei noch geschlossenem Biegewerk-
zeug 20 auf einer Werkstilickablage 31 einer Entlade-
station 32 angeordnet. Nach Offnen des Biegewerk-
zeugs 20 (Fig. 12) kann die Werkzeugeinheit 15a unter
erneutem Drehen um die Werkzeugdrehachse 16 sowie
unter erneutem Drehen des Schwenktrégers 10 um die
Schwenktréagerdrehachse 11 von dem abgelegten Rohr
24 entfernt (Fig. 13) und anschlieend erneut in die Po-
sition gemaR Fig. 2 bewegt werden. Es kann dann ein
weiterer Arbeitszyklus der beschriebenen Art folgen.
[0031] Wahrend mit der Werkzeugeinheit 15a gemaf
den Fign. 2 bis 13 infolge der Verwendung eines einzel-
nen Biegewerkzeuges 20 nur Rohrbearbeitungen mit
einheitlichem Biegeradius durchgefiihrt werden kén-
nen, sind mit einer Werkzeugeinheit 15b, wie sie in den
Fign. 14 bis 21 gezeigt ist, ohne externen Werkzeug-
wechsel auch verschiedenartige Rohrumformungen
moglich.
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[0032] Zu diesem Zweck ist die Werkzeugeinheit 15b
als Mehrniveaueinheit ausgebildet und als solche mit
zwei unter Definition unterschiedlicher Werkzeugebe-
nen Ubereinander angeordneten Biegewerkzeugen 40,
60 versehen.

[0033] DasBiegewerkzeug40 umfasstals Werkzeug-
teile eine Biegeform 41 sowie eine zugehdrige Klemm-
backe 45, das Biegewerkzeug 60 eine Biegeform 61 so-
wie eine Klemmbacke 65. Zur Bearbeitung eines Roh-
res 24 sind die Biegeformen 41, 61 um eine gemeinsa-
me Biegeachse 42 drehbar, die Klemmbacken 45, 65
sind gemeinsam mit einem Schwenkarm 48 eines Werk-
zeugtragers 17b um die Biegeachse 42 schwenkbar.
Zum Offnen und SchlieRen der Biegewerkzeuge 40, 60
sind die Klemmbacken 45, 65 an dem Schwenkarm 48
in Richtung eines Doppelpfeils 47 verschiebbar.

[0034] Mittels der Biegewerkzeuge 40, 60 lassen sich
Biegungen mit unterschiedlichen Biegeradien erzeu-
gen.

[0035] Fig. 14 zeigt die Werkzeugeinheit 15b in einer

Maschinenbetriebsphase, in welcher das Biegewerk-
zeug 40 an dem Rohr 24 eine Biege-Funktionsstellung
einnimmt. Das Rohr 24 ist dabei klemmend in einer
Werkstlickaufnahme gehalten, die von einer Rohrnut 43
der Biegeform 41 sowie einer Rohrnut 46 der Klemm-
backe 45 gebildet wird. Durch Bewegen des Schwenk-
arms 48 um die Biegeachse 42 kann das Rohr 24 ver-
formt werden.

[0036] Eine weitere Werkstiickaufnahme wird an der
Werkzeugeinheit 15b durch eine Rohrnut 63 der Biege-
form 61 sowie eine Rohrnut 66 der Klemmbacke 65 ge-
bildet. Bei dem in Fig. 14 veranschaulichten Betriebs-
zustand ist die Werkstlickaufnahme 63, 66 ungenutzt.

[0037] Soll beispielsweise an dem mit dem Biege-
werkzeug 40 verformten Rohr 24 unter Einsatz des Bie-
gewerkzeuges 60 eine Biegung erzeugt werden, so ist
zunachst das Biegewerkzeug 40 zu 6ffnen (Fig. 15). Da-
mit zwangslaufig mitgedtffnet wird das Biegewerkzeug
60. Anschlieend wird unter Drehung der Werkzeugein-
heit 15b um die Werkzeugdrehachse 16 sowie unter
Drehung des Schwenktragers 10 um die Schwenktra-
gerdrehachse 11 das Biegewerkzeug 60 in eine Biege-
Funktionsstellung Uberfihrt. Die Biege-Funktionsstel-
lung des inzwischen geschlossenen Biegewerkzeuges
60 ist in Fig. 20 gezeigt. Diesem Betriebszustand vor-
ausgehende Zwischenstellungen der Werkzeugeinheit
15b sind aus den Fign. 16 bis 19 ersichtlich.

[0038] GemaR Fig. 20 istdie Werkzeugeinheit 15b um
die Werkzeugdrehachse 16 im Uhrzeigersinn verkippt,
der Schwenktrager 10 im Gegenuhrzeigersinn gegen
die Vertikale verschwenkt. Eine entsprechende Biege-
Funktionsstellung des Biegewerkzeuges 60 Iasst sich
mit der in Fig. 21 gezeigten Ausrichtung von Werkzeug-
einheit 15b und Schwenktrager 10 erreichen. Die Posi-
tion der Werkstiickaufnahme 63, 66 gemaR Fig. 20
stimmt mit der von der Werkzeugaufnahme 63, 66 in Fig.
21 eingenommenen Position identisch Uberein.

[0039] Wird nun ausgehend von den Verhaltnissen
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gemal Fig. 20 oder gemaR Fig. 21 der Schwenkarm 48
des Werkzeugtragers 17b unter Drehen der Biegefor-
men 41, 61 um die Biegeachse 42 geschwenkt, so ergibt
sich an dem Rohr 24 eine Biegung, deren Biegeradius
den Biegeradius der zuvor mittels des Biegewerkzeugs
40 erstellten Biegung Ubersteigt.

[0040] Eine Werkzeugeinheit 15¢, mittels derer sich
Rohre 24 ohne externen Werkzeugwechsel in zwei ent-
gegengesetzte Richtungen biegen lassen, ist in den
Fign. 22 bis 30 dargestellt. An einem Werkzeugtrager
17c der Werkzeugeinheit 15¢ sind beidseits der Werk-
zeugdrehachse 16 zwei Biegewerkzeuge 80, 100 vor-
gesehen. Biegeformen 81, 101 der Biegewerkzeuge 80,
100 sitzen auf einer gemeinsamen Biegeachse 82. Um
die Biegeachse 82 schwenkbar ist ein Schwenkarm 88
der an einander gegeniberliegenden Seiten eine
Klemmbacke 85 des Biegewerkzeuges 80 sowie eine
Klemmbacke 105 des Biegewerkzeuges 100 lagert. Die
Klemmbacke 85 ist in Richtung eines Doppelpfeils 87
gegentber der Biegeform 81, die Klemmbacke 105 in
Richtung eines Doppelpfeils 107 gegenlber der Biege-
form 101 verfahrbar. Rohrnuten 83, 86 an der Biegeform
81 bzw. der Klemmbacke 85 sowie Rohrnuten 103, 106
an der Biegeform 101 bzw. der Klemmbacke 105 bilden
Werkstlickaufnahmen, in denen das Rohr 24 festlegbar
ist.

[0041] Fig. 22 zeigt die Werkzeugeinheit 15c in einer
Betriebsphase, in welcher das Biegewerkzeug 80 eine
Biege-Funktionsstellung einnimmt. Durch Schwenken
des Schwenkarmes 88 mit der Klemmbacke 85 sowie
unter gleichzeitiger Drehung der Biegeform 81 um die
Biegeachse 82 lasst sich an dem Rohr 24 eine Rechts-
biegung erzeugen.

[0042] Soll nun beispielsweise an demselben Rohr 24
eine Linksbiegung erstellt werden, so ist das Biegewerk-
zeug 100 in eine Biege-Funktionsstellung zu tberfiih-
ren. Ausgehend von den Verhaltnissen gemaR Fig. 22
wird zu diesem Zweck zunachst das Biegewerkzeug 80
geoffnet (Fig. 23). Anschliefiend werden die Werkzeug-
einheit 15¢ um die Werkzeugdrehachse 16 und der
Schwenktrager 10 um die Schwenktragerdrehachse 11
aufeinander abgestimmt verschwenkt, bis das Rohr 24
in der Rohrnut 103 der Biegeform 101 des Biegewerk-
zeuges 100 zu liegen kommt (Fign. 23 bis 28). Dann ist
lediglich noch das Biegewerkzeug 100 durch Verfahren
der Klemmbacke 105 zu schlieRen. Es ergeben sich so
die Verhaltnisse gemal Fig. 29. Eine entsprechende
Biege-Funktionsstellung nimmt das Biegewerkzeug
100 gemaR Fig. 30 ein. Gegenliber Fig. 29 verandert
sind die Ausrichtung der Werkzeugeinheit 15¢ sowie die
Ausrichtung des Schwenktragers 10.

[0043] Wird ausgehend von den Verhaltnissen ge-
mafR Fig. 29 oder gemal Fig. 30 der Schwenkarm 88
unter Drehen der Biegeform 81 um die Biegeachse 82
geschwenkt, so ergibt sich an dem Rohr 24 eine Links-
biegung.

[0044] AuRBer zum Rechts-Links-Biegen kann die
Werkzeugeinheit 15¢ auch zum Werkstiickhandling, d.
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h. zur Ubernahme von zu bearbeitenden Rohren 24 so-
wie zur Ubergabe bearbeiteter Rohre 24 eingesetzt wer-
den. Entsprechend lasst sich die Werkzeugeinheit 15b
gemal den Fign. 14 bis 21 zusatzlich zu der Funktion
"Mehrniveaubiegen" nutzen. Auch sind Werkzeugein-
heiten mit beidseits der Werkzeugdrehachse angeord-
neten Biegewerkzeugen denkbar, wobei wenigstens an
einer Seite der Werkzeugdrehachse mehrere Biege-
werkzeuge Ubereinander angeordnet sind und so unter-
schiedliche Werkzeugebenen ausbilden. In diesem Fall
gestattetet ein und dieselbe Werkzeugeinheit Werk-
stickhandling, Mehrniveaubiegen und Rechts-Links-
Biegen.

[0045] Die funktionsgerechte Ausrichtung der Rohre
24 um die Werkstlicklangsrichtung 12 Ubernimmt bei
samtlichen Bearbeitungsvorgangen die mittels der
Rechnersteuerung 18 drehsteuerbare Spannzange 6.
Neben den im Einzelnen beschriebenen Werkzeugtei-
len umfassen die Biegewerkzeuge 20, 40, 60, 80, 100
alle weiteren Ublichen Komponenten wie etwa Gleit-
schienen und/oder Faltenglatter. Die Dornstange 8 der
Rohrbiegemaschine 1 wird bei der Werkstlickbearbei-
tung in gewohnter Weise eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Biegemaschine zum Biegen von stangen- und/oder
von stabartigen Werkstilicken, insbesondere von
Rohren (24), mit einem Maschinengrundkdérper (2),
an welchem eine Halterung (6) fir ein Werkstiick
sowie eine Werkzeugeinheit (15, 15a, 15b, 15c) mit
wenigstens einem Biegewerkzeug (20; 40, 60; 80,
100) vorgesehen sind, wobei das Biegewerkzeug
(20; 40, 60; 80, 100) unter Relativbewegung von
Werkzeugteilen (21, 25; 41, 45; 61, 65; 81, 85; 101,
105) in  Werkstlckquerrichtung 6ffen- und
schlieRbar ist und wenigstens eine Werkstiickauf-
nahme (23, 26; 43, 46; 63, 66; 83, 86; 103, 106)
ausbildet und wobei die Werkzeugeinheit (15, 15a,
15b, 15¢) an einem Schwenktrager (10) relativ zu
diesem bewegbar und der Schwenktrager (10) an
dem Maschinengrundkérper (2) um eine in Werk-
stlicklangsrichtung (12) verlaufende Schwenktra-
gerdrehachse (11) drehbar gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkzeugeinheit (15,
15a, 15b, 15¢) an dem Schwenktrager (10) um eine
in Werkstucklangsrichtung (12) verlaufende Werk-
zeugdrehachse (16) drehbar gelagert ist und die
Schwenktragerdrehachse (11) und die Werkzeug-
drehachse (16) sowie die Werkzeugdrehachse (16)
und die Werkstiickaufnahme (23, 26; 43, 46; 63, 66;
83, 86; 103, 106) gegeneinander versetzt angeord-
net sind.

2. Biegemaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwenktrager (10) als
Schwenkarm ausgebildet ist.
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Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugeinheit (15b) eine Mehrzahl von Biege-
werkzeugen (40, 60) umfasst, die als Werkzeugteile
jeweils eine Biegeform (41, 61) sowie ein dieser zu-
geordnetes Druckelement (45, 65) aufweisen, wo-
bei die Biegeformen (41, 61) verschiedener Biege-
werkzeuge (40, 60) unter Definition unterschiedli-
cher Werkzeugebenen Ubereinander angeordnet
sind und wobei unter Drehung der Werkzeugeinheit
(15b) um die Werkzeugdrehachse (16) sowie unter
Drehung des Schwenktragers (10) um die
Schwenktragerdrehachse (11) wahlweise unter-
schiedliche Biegewerkzeuge (40, 60) in eine Biege-
Funktionsstellung bewegbar sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugeinheit (15¢) eine Mehrzahl von in Rich-
tung der Drehung der Werkzeugeinheit (15¢c) um die
Werkzeugdrehachse (16) aufeinander folgenden
Biegewerkzeugen (80, 100) umfasst, wobei unter
Drehung der Werkzeugeinheit (15¢) um die Werk-
zeugdrehachse (16) sowie unter Drehung des
Schwenktragers (10) um die Schwenktragerdreh-
achse (11) wahlweise unterschiedliche Biegewerk-
zeuge (80, 100) in eine Biege-Funktionsstellung be-
wegbar sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugeinheit (15c) eine Mehrzahl von Biege-
werkzeugen (80, 100) umfasst, die als Werkzeug-
teile jeweils eine Biegeform (81, 101) sowie eine
dieser zugeordnete Klemmbacke (85, 105) aufwei-
sen, wobei die Biegeformen (81, 101) entlang einer
in Werkstiickquerrichtung verlaufenden Biegeach-
se (82) beidseits der Werkzeugdrehachse (16) an-
geordnet und zum Biegen eines Werkstlickes die
Biegeformen (81, 101) sowie die Klemmbacke oder
Klemmbacken (85, 105) bei in der Werkstiickauf-
nahme (83, 86; 103, 106) gehaltenem Werkstlick
um die Biegeachse (82) dreh- bzw. schwenkbar
sind und wobei unter Drehung der Werkzeugeinheit
(15¢) um die Werkzeugdrehachse (16) sowie unter
Drehung des Schwenktragers (10) um die
Schwenktragerdrehachse (11) wahlweise beidseits
der Werkzeugdrehachse (16) angeordnete Biege-
werkzeuge (80, 100) in eine Biege-Funktionsstel-
lung bewegbar sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass unter
Drehung der Werkzeugeinheit (15, 15a, 15b, 15c)
um die Werkzeugdrehachse (16) sowie unter Dre-
hung des Schwenktragers (10) um die Schwenktra-
gerdrehachse (11) ein Biegewerkzeug (20; 40, 60;
80, 100) in eine Werkstlickaufnahmeposition zur
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Ubernahme eines zu bearbeitenden Werkstiickes
und/oder in eine Werkstiickibergabeposition zur
Ubergabe eines bearbeiteten Werkstiickes beweg-
bar ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Rechner-
steuerung (18), mittels derer die Drehbewegung
der Werkzeugeinheit (15, 15a, 15b, 15¢) um die
Werkzeugdrehachse (16) und/oder die Drehbewe-
gung des Schwenktragers (10) um die Schwenktra-
gerdrehachse (11) steuerbar ist.
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