Fachbericht (Beschreibung/Skizze) Nr.1  Woche: 4

Thema: Biegen von Rohren

Zu Beginn der Verbreitung von Zentralheizungsanlagen um 1950 wurden ausschlieBlich schwarze Stahlrohre fiir die Leitungssysteme
verwendet. Richtungsanderungen bis zu DN 32 wurden vorwiegend durch Biegen hergestellt. Bei groBeren Dimensionen wurden
Bogen aufgeschweilt. Die Technik des Rohrbiegens musste jeder Heizungsbauer grundlegend beherrschen. Auch die Gas- und Was-

serinstallateure bogen Abwasserleitungen aus Blei.

Durch die modernen Leitungssysteme und Verbindungstech-
niken kam das Biegen allméhlich in Vergessenheit. Ist in einem
Projekt das Biegen von Bogen erforderlich, die es im Fachhandel
nicht zu kaufen gibt, oder sind Leitungen moglichst verbindungs-
frei zu verlegen, so beherrschen nur wenige Mitarbeiter des SHK-
Handwerks noch die umfangreichen Kenntnisse des fach- und
sachgerechten Rohrbiegens. Welcher Biegeradius ist erforderlich?
Welche Biegeldnge ergibt sich? Welches Biegeverfahren ist anzu-
wenden? Wie man beim Biegen vorgeht, ist ebenfalls von wesent-
licher Bedeutung. Das Biegen scheint zunachst aufwendig zu sein,
jedoch spart es teure Formstiicke und vermindert die Verbindungs-
stellen in Leitungssystemen erheblich.

e Zum Biegen wurden viele Faustformeln entwickelt, die das Bie-
gen erleichtern sollen.

* Mindest-Biegeradien sind einzuhalten.

* Hinweise auf das Vorgehen beim Anzeichnen der Biegeldnge
sind zu beachten.

¢ Die Biegeverfahren einzelner Rohrleitungswerkstoffe unter-
scheiden sich.

* Je nach Ausbildungsstétte konnen Anweisungen und Vorgehens-
weisen unterschiedlich sein.

* Beim Biegen wird das Rohr im inneren Biegebereich gestaucht
und im duBeren gestreckt.

Biegeradien

Je hoher die Dehnbarkeit und Di-
cke der Rohrwandung eines Werk-
stoffes, desto enger kann gebogen wer-
den. Der Biegeradius ,,r* ist immer auf
die Rohrmitte bzw. die neutrale Zone
,nF“ bezogen. Fiir die unterschied-
lichen Rohrwerkstoffe sind Mindest-
radien einzuhalten, die vom Rohrher-
steller vorgegeben werden. Diese sind
vom AuBendurchmesser ,da“ in Ab-
héingigkeit des Werkstoffes und der
Wandstarke ,,S“ abgeleitet.

In der Regel wird der Biegeradius (r) als ,Faktor (x) - Durchmes-
ser (d)“ (x - d) angegeben. Fiir Metallrohre wie Stahl oder Kupfer
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sind z.B. 3d-Bogen tiblich. Fiir Verbundrohre muss der Biegeradi-
us jedoch groBer sein, z.B. 5d.

Soll das Rohr ein Bauteil umfahren, ergibt sich ein anderer
Biegeradius. Das soll anhand einer Sdule mit einem Durchmes-
ser von 200 mm und einer Rohrleitung mit einem Durchmesser
von 26 mm verdeutlicht werden. Der Abstand ,A“ zwischen Saule
und Rohr wird mit 30 mm vorgegeben. Der Radius errechnet sich
aus dem Halbdurchmesser der Sdule (100 mm), dem Wandabstand
(30 mm) und dem Halbdurchmesser des Rohres (13 mm). Damit
ergébe sich ein Radius von 143 mm.

e

Bogenldngen

Welche Rohrlange wire fiir den Beispielbogen erforderlich? Die
Rohrlange kann mithilfe der Kreisumfangsberechnung abgeleitet
werden. Der Bogenanfang (blau) und das Bogenende (rot) stellen
einen Vierteilkreis dar. Der Kreisumfang wird {iber den Durch-
messer und die Zahl = (3,14) berechnet (D x =). Das Ergebnis ist
durch 4 (fiir den Viertelkreis) zu teilen.

In unserem Beispiel wire der Durchmesser 2 x r = 286 mm.
Mit 3,14 multipliziert ergibt sich ein Umfang von 898 mm. Durch
4 geteilt ergibt sich die Rohrbogenlange von 224,5 mm. Wird das
Ergebnis durch den Radius von 143 mm geteilt, so ergibt sich die
Verhidltniszahl 1,57 - die Halfte von w. Aus dieser Tatsache leitet
sich die Faustformel ,Bogenldnge 90° =r x 1,57 oder aufgerun-
det ,Bogenlange 90° =r x 1,6“ ab.

Merkregel: ,,Gestreckte Lange 90° = r x 1,57"

Mit etwas Uberlegung kann man Bogenlingen anderer Winkel,
z.B. 45° oder 180°, einfach bestimmen. Meist wird die Bogenlan-
ge 90° berechnet und bei 45° halbiert bzw. bei 180° verdoppelt,
bei einem 30°-Bogen gedrittelt usw. Auch wird die Bogenldnge des
90°-Bogens durch 90 geteilt und entsprechend dem geforderten
Winkel, z.B. 15°, multipliziert.

Anzeichnen von Bogen

Zunachst sind die Begriffe ,Bogenmitte“ und ,Mitte Bogen“ zu
klaren. Die Bogenmitte ,BM*“ stellt die Mitte zwischen Bogenan-
fang (blau) und Bogenende (rot) bzw. der gestreckten Lange dar.
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Sollmalf

Mitte Bogen ,MB“ dagegen ist an das AnschlussmaB des Leitungs-

systems gebunden.

Das Anzeichnen erfordert etwas Ubung bei
der Festlegung des MaBschenkels ,MS“ bzw.
Biegeschenkels ,BS“ Die Vorgehensweise soll
anhand eines Rohres mit einem Durchmesser
von 22 mm erlautert werden. Der Radius errech-
net sich aus 3 x d, also 3 x 22 mm = 66 mm. Die
gestreckte Lange errechnet sich aus dem Radius,
multipliziert mit 1,57, also: 66 mm x 1,6 = 106.
Daraus ergibt sich das MaB 38 mm zum Bogen-
ende bzw. Biegeschenkel.

e Zunichst den MaBschenkel ,MS* festlegen
und das SollmaB fiir ,MB*, z.B. 300 mm, an-
zeichnen.

* Radius 66 mm auf dem MaBschenkel zuriick
und Bogenanfang (blau) anzeichnen.

* 38 mm vom MB auf dem Biegeschenkel BS -
Bogenende (rot) anzeichnen.

BS

MB
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Merkregel: ,Mitte Bogen anzeichnen, r zuriick und 0,57 * r
nach vorne anzeichnen”
Nach dem Biegen ergibt sich das Anschlussmaf von 300 mm.
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Biegeverfahren

Es wird zwischen Kalt- und Warmbiegen unterschieden. Wei-
che Werkstoffe (weiche Kupferrohre und Verbundwerkstoffrohre)
konnen von Hand und/oder unter Zuhilfenahme von Biegefedern
gebogen werden. Harte Werkstoffe konnen mithilfe von Biegege-
raten bis zu bestimmten GréBen kalt gebogen werden.

Engere Radien oder groBere Durchmesser werden durch Weich-
gliihen bzw. Erwarmung der Biegezonen zum Biegen vorbereitet.
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Die Rohre werden mit Quarzsand gefiillt. Dieser wird durch Klop-
fen verdichtet. Danach wird das Rohr auf die gesamte Biegeldn-
ge durch den SchweiBbrenner zum Gliihen gebracht. Ist die erfor-
derliche Gliihfarbe, z.B. bei Stahl Kirschrot, erreicht, wird durch
Ziehen des Biegeschenkels das im Schraubstock befestigte Rohr
gebogen. Durch Ziehen und/oder Gegendriicken erhalt der Bogen
seine gewlinschte Form. Durch die Sandfiillung bleibt die runde
Form des Rohres weitgehend erhalten und Knicke sowie Falten
werden vermieden.

Kupnferrohr
|

Gleitschuh
Bicgelon

Biegemaschinen

Diese haben dem Rohrdurchmesser angepasste Biegeformen. In
diese wird das Rohr eingelegt, befestigt und mithilfe eines Gleit-
schuhes und des Biegehebels gebogen. Zum Biegen sind erheb-
liche Krafte erforderlich.

Vorgehensweise

* Rohr in die Biegeform einlegen.

¢ Anfangspunkt des Bogens an der Markierung anlegen.

* Biegehebel mit Gleitschuh tiber das Rohr setzen und am Dreh-
punkt einhéngen.

» Biegehebel langsam, jedoch kraftvoll ziehen, bis der gewiinsch-
te Biegewinkel erreicht ist.

Elektrisch betriebene, mechanisch oder hydraulisch angetrie-

bene Maschinen finden bei harteren Werkstoffen oder groBeren
Dimensionen Anwendung.
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