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Eine  Metallwalze  zur  Verhinderung  des  Zusammen- 
schiebens  oder  zum  Ausbreiten  von  bahnförmigem  Mate- 
rial  mit  ein-  oder  mehrgängigen  Schneckenwendeln  auf  der 
Walzenoberfläche  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 
dünnwandigen  Rohr  (2),  aus  dessen  Oberfläche  die 
Schneckenwendeln  durch  Kaltverformung  ausgeformt  sind. 
Zur  Ausformung  kann  eine  Vorrichtung  dienen,  die  zwei 
miteinander  kämmende  Kaliber  (15,  17)  aufweist.  Von  die- 
sen  ist  eines  (15)  als  Innenkaliber  im  Inneren  des  zu  ver- 
formenden  Rohres  (2)  angeordnet  und  weist  einen  gegen- 
über  dem  Innendurchmesser  des  Rohres  kleineren  Außen- 
durchmesser  auf,  so  daß  zwischen  der  Rückseite  des  Innen- 
kalibers,  die  der  Bearbeitungsseite  abgewandt  ist,  und  der 
Innenwandung  des  Rohres  ein  Freiraum  (F)  verbleibt.  Das 
zweite  Kaliber  (17)  wirkt  als  Außenkaliber  auf  die  Ober- 
fläche  des  Rohres  und  wird  durch  eine  Anstelleinrichtung 
(32,  33)  unter  Verformung  des  Rohrmantels  (2)  in  Eingriff 
mit  dem  Innenkaliber  gebracht. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a l s   A u s b r e i t w a l z e  

o d e r   S p r e i z w a l z e   b e k a n n t e   W a l z e n   a u s   M e t a l l ,   d i e  

i n   d e r   R e g e l   d a s   Z u s a m m e n s c h i e b e n   von   b a h n f ö r m i -  

gem  M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   von   T e x t i l - ,   P a -  

p i e r - ,   F a s e r -  o d e r   K u n s t s t o f f b a h n e n ,   v e r h i n d e r n  

s o l l e n ,   wenn   d i e s e   i n   D u r c h l a u f v o r r i c h t u n g e n  

e i n e r   B e a r b e i t u n g   u n t e r z o g e n   w e r d e n .   D i e s e   B e a r -  

b e i t u n g   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e r   F ü h r u n g   d u r c h  

F ä r b e - ,   T r ä n k -   o d e r   I m p r ä g n i e r u n g s b ä d e r ,   im  D ä m p -  

f e n   u n d / o d e r   T r o c k n e n ,   im  B e d r u c k e n   im  R o t a t i o n s -  

v e r f a h r e n ,   i n   d e r   B e s c h i c h t u n g   m i t   e i n e m   a n d e r e n  

M a t e r i a l   o d e r   i n   e i n e r   K a s c h i e r u n g   u sw.   b e s t e h e n .  

S o l c h e   W a l z e n   k ö n n e n   a b e r   a u c h   zum  A u s b r e i t e n   v o n  

s t r a n g f ö r m i g e n   o d e r   g e f a l t e t e n   B a h n e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

D e r a r t i g e ,   n a c h f o l g e n d   n u r   " S p r e i z w a l z e n "  

g e n a n n t e   A u s b r e i t -   o d e r   S p r e i z w a l z e n   w e r d e n ,   um 

a u f   d a s   ü b e r   s i e   g e f ü h r t e   M a t e r i a l   e i n e n   i n   R i c h -  

t u n g   a u f   d i e   B a h n k a n t e n   w i r k e n d e n   S p r e i z -   o d e r  



A u s b r e i t e f f e k t   a u s z u ü b e n ,   a u f   i h r e r   O b e r f l ä -  
che   m i t   e i n -   o d e r   m e h r g ä n g i g e n   S c h n e c k e n w e n d e l n  

v e r s e h e n ,   d i e ,   m e i s t   von   den   b e i d e n   W a l z e n e n d e n  

a u s g e h e n d ,   j e w e i l s   r e c h t s -   bzw.   l i n k s g ä n g i g   um 
d i e s e   h e r u m g e f ü h r t   s i n d   und   i n   d e r   W a l z e n m i t t e  

a u f e i n a n d e r t r e f f e n .   N a t ü r l i c h   l a s s e n   s i c h   a u c h  

B e a r b e i t u n g s a b l ä u f e   d e n k e n ,   b e i   d e n e n   W a l z e n   m i t  

n u r   r e c h t s -   o d e r   n u r   l i n k s g ä n g i g e n   W e n d e l n   V e r -  

w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n e n   o d e r   b e i   d e n e n   d i e   W a l z e n  

i n   d e r   M i t t e   o d e r   an  a n d e r e r   S t e l l e   o d e r   S t e l l e n  

von   W e n d e l n   f r e i e   B e r e i c h e   a u f w e i s e n   k ö n n e n   o d e r  

s o l l e n .  

S o f e r n   d e r a r t i g e   S p r e i z w a l z e n   a u s   M e t a l l  

b e s t e h e n ,   was   h ä u f i g   a u s   den   v e r s c h i e d e n s t e n  

G r ü n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   w e g e n   d e r   A b n u t z u n g s f e -  

s t i g k e i t   o d e r   a u c h   d e r   c h e m i s c h e n   B e s t ä n d i g k e i t  

w e g e n   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w o b e i   t e i l w e i s e   h o c h w e r -  

t i g e   r o s t f r e i e   a u s t e n i t i s c h e   S t ä h l e   v e r w e n d e t   w e r -  

den   m ü s s e n ,   w e r d e n   s i e   e n t w e d e r   so  h e r g e s t e l l t ,  

d a s s   d i e   S c h n e c k e n w e n d e l - F o r m   von   D r ä h t e n   m i t t e l s  

P u n k t s c h w e i s s u n g   a u f   d e r   an  s i c h   g l a t t e n   W a l z e n -  

o b e r f l ä c h e   a n g e b r a c h t   w i r d   o d e r   a b e r ,   i n d e m   d i e  

S c h n e c k e n w e n d e l   aus   dem  v o l l e n   W a l z e n m a t e r i a l  

d u r c h   s p a n a b h e b e n d e   B e a r b e i t u n g   h e r a u s g e a r b e i t e t  

w i r d .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   e r s t g e n a n n t e n   A r t   v o n  

S p r e i z w a l z e n   i s t   u m s t ä n d l i c h   u n d   z e i t r a u b e n d ,  

s e l b s t   w e n n   d i e   D r ä h t e   n u r   i n   g r ö s s e r e n   A b s t ä n -  

den   v o n e i n a n d e r   m i t   d e r   W a l z e n o b e r f l ä c h e   p u n k t -  

v e r s c h w e i s s t   w e r d e n .   E i n   w e i t e r e r   e r h e b l i c h e r  

N a c h t e i l   w i r d   d a r i n   g e s e h e n ,   d a s s   s i c h   b e i   e i n e m  

b e v o r z u g t e n   A n w e n d u n g s g e b i e t   d e s   E r f i n d u n g s g e -  



g e n s t a n d e s ,   n ä m l i c h   i n   d e r   t e x t i l e n   F ä r b e r e i -  

t e c h n i k ,   F a r b s t o f f e   u n t e r   den   D r a h t w e n d e l n   d o r t  

f e s t s e t z e n ,   wo  d i e s e   n i c h t   m i t   d e r   W a l z e n o b e r f l ä -  

che   v e r s c h w e i s s t   s i n d ,   und   d i e s e   F a r b r e s t e   f ü h r e n  

b e i m   F a r b w e c h s e l   zu  e i n e m   e r h e b l i c h e n   A n f a h r a u s -  

s c h u s s .  

Die   z w e i t e   A r t   d e r   S p r e i z w a l z e n   m i t   a u s  
dem  v o l l e n   M a t e r i a l   h e r a u s g e a r b e i t e t e n   S c h r a u b e n -  

w e n d e l n   i s t   i n   d e r   H e r s t e l l u n g   n o c h   e r h e b l i c h  

a u f w e n d i g e r   und   t e u r e r ,   w e i l   e i n m a l   b e i   W a l z e n  

i n   d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von   c a .   d r e i   M e t e r   L ä n g e  

a u s s e r o r d e n t l i c h   g r o s s e   B e a r b e i t u n g s m a s c h i n e n ,  

z . B .   F r ä s m a s c h i n e n   o d e r   D r e h b ä n k e ,   e r f o r d e r l i c h  

s i n d ,   das   H e r a u s a r b e i t e n   d e r   z w i s c h e n   den   W e n d e l n  

v o r g e s e h e n e n   N u t e n   a u s s e r o r d e n t l i c h   z e i t r a u b e n d  

i s t   und   b e i   m e h r g ä n g i g e r   A u s f ü h r u n g   e n t s p r e c h e n d  

v i e l e   D u r c h g ä n g e   e r f o r d e r t ,   und   w e i l   zum  Z e r s p a -  

n e n   e i n e   von   v o r n h e r e i n   g r ö s s e r e   W a n d d i c k e   n o t -  

w e n d i g   i s t .  

Be i   e i n e r   s o z u s a g e n   d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n  

L ö s u n g   w i r d   e i n e   e i n e m   D r a h t t e i l q u e r s c h n i t t   e n t -  

s p r e c h e n d e   Nu t   i n   den   W a l z e n m a n t e l   e i n g e b r a c h t   u n d  

i n   d i e s e r   e i n e   D r a h t w e n d e l   b e f e s t i g t .   Es  v e r s t e h t  

s i c h ,   d a s s   d i e   H e r s t e l l u n g   m i n d e s t e n s   e b e n s o   a u f -  

w e n d i g   w ie   d i e   d e r   im  v o r a n s t e h e n d e n   A b s a t z   e r l ä u -  

t e r t e n   S p r e i z w a l z e n   i s t ,   ohne   m i t   S i c h e r h e i t   d i e  

G e f a h r   d e s   F e s t s e t z e n s   von   F a r b r e s t e n   o d e r   s o l -  

c h e r   a n d e r e r   B e a r b e i t u n g s f l ü s s i g k e i t e n   a u s s c h l i e s -  

s e n   zu  k ö n n e n .  

S p r e i z w a l z e n   aus   K u n s t s t o f f   o d e r   Gummi  l a s -  

s e n   s i c h   z w a r   e i n f a c h e r   h e r s t e l l e n ,   k ö n n e n   a b e r  



i n   v i e l e n   F ä l l e n   n i c h t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w e i l  

d i e s e   M a t e r i a l i e n   o f t   d e n   A n f o r d e r u n g e n   an  A b -  

r i e b s f e s t i g k e i t   und   c h e m i s c h e r   bzw.   i n s b e s o n d e r e  

H i t z e f e s t i g k e i t   n i c h t   e n t s p r e c h e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d e m n a c h   d i e   A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   d i e   v o r g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   d e r  

b e k a n n t e n   M e t a l l w a l z e n   zu  v e r m e i d e n ,   d . h .   e i n e  

M e t a l l s p r e i z w a l z e   zu  s c h a f f e n ,   d i e   a u c h   a u s  

h o c h w e r t i g e m   W e r k s t o f f   e i n f a c h   u n d   p r e i s g ü n s t i g  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e   S c h n e c k e n w e n -  

d e l n   e i n e   f ü r   den   S p r e i z -   o d e r   A u s b r e i t e f f e k t  

o p t i m a l e   A n o r d n u n g   u n d   Form  h a b e n   k ö n n e n   u n d   d a s  

E i n d r i n g e n   von   F a r b e   o d e r   d g l .   i n   u n t e r h a l b   d e r  

W e n d e l n   b e f i n d l i c h e   S p a l t e   n i c h t   m ö g l i c h   i s t   u n d  

w o b e i   d i e s e   W a l z e n   k o s t e n s p a r e n d   a u f   e i n e r   e i n -  

f a c h e n ,   e b e n f a l l s   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   b i l -  

d e n d e n   V o r r i c h t u n g   g e f e r t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   d i e n e n   d i e   i n  

den   P a t e n t a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e .  

V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

D a d u r c h ,   d a s s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W a l -  

z en   n i c h t   m e h r   m a s s i v   s i n d   o d e r   aus   e i n e m   d i c k -  

w a n d i g e n   R o h r   e r z e u g t   w e r d e n   m ü s s e n ,   s o n d e r n   i m  

w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   d ü n n w a n -  

d i g e n   R o h r   b e s t e h e n ,   e r g i b t   s i c h   o f f e n s i c h t l i c h  

e i n e   g r o s s e   M a t e r i a l e r s p a r n i s ,   d i e   s i c h   i n s b e s o n -  

d e r e   b e i   V e r w e n d u n g   h o c h w e r t i g e r   M e t a l l e g i e r u n g e n  

n i c h t   n u r   im  H i n b l i c k   a u f   e i n e n   n i e d r i g e n   P r e i s ,  



s o n d e r n   a u c h   b e z ü g l i c h   d e r   E i n s p a r u n g   w e r t v o l -  

l e r   R o h r s t o f f e   v o r t e i l h a f t   a u s w i r k t .   D o r t ,   wo 

aus   s t a t i s c h e n   G r ü n d e n   e i n e   g e w i s s e   M i n d e s t w a n d -  

d i c k e   a l s   u n e r l ä s s l i c h   a n g e s e h e n   w e r d e n   s o l l t e ,  
k a n n   d i e   S p r e i z w a l z e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   z . B .   a u f  

e i n   R o h r   w e n i g e r   t e u e r e n   M a t e r i a l s   a u f g e z o g e n  

w e r d e n .  

Auch   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g  

i s t   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r   und   b i l l i g e r   h e r z u s t e l -  

l e n   a l s   b e k a n n t e   M a s c h i n e n   f ü r   d i e   s p a n a b h e b e n d e  

V e r f o r m u r g   d e r   O b e r f l ä c h e n   l a n g e r   W a l z e n   m i t   i h -  

r e n   v i e l e n   t e u r e n   P r ä z i s i o n s t e i l e n .  

D a s s   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r  

S c h n e c k e n w e n d e l n   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r -  

r i c h t u n g   s e h r   v i e l   s c h n e l l e r   e r f o l g t   a l s   a u f   d e n  

t e u r e n   P r ä z i s i o n s m a s c h i n e n   b e i   g l e i c h e r   P r o f i -  

l i e r u n g   d e r   W a l z e n o b e r f l ä c h e ,   i s t   e i n   w e i t e r e r  

e r h e b l i c h   k o s t e n d ä m p f e n d e r   V o r t e i l .  

E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

E i n e   M ö g l i c h k e i t   d e r   p r a k t i s c h e n   V e r w i r k -  

l i c h u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   im  f o l g e n d e n   u n t e r   B e -  

z u g n a h m e   a u f   d i e   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   T e i l  

e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W a l z e ,  

F i g .   2  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   V o r r i c h t u n g  

z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   W a l z e   n a c h  

F i g .   1 ,  

F i g . 3   e i n e   A u f s i c h t   a u f   den   G e g e n s t a n d  

d e r   F i g . 2 ,  



F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e  

I V - I V   i n   F i g .   2 ,  

F i g .   5  E i n z e l h e i t e n   e i n e s   A u s s e n k a l i b e r s ,  

F i g .   6  E i n z e l h e i t e n   e i n e s   I n n e n k a l i b e r s .  

Die   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e   S p r e i z w a l z e   1  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e m   d ü n n w a n d i g e n   R o h r 2 ,   i n   d e s s e n   O b e r f l ä c h e  

d u r c h   K a l t v e r f o r m u n g   v o n   i n n e n   n a c h   a u s s e n   S c h n e k -  

k e n w e n d e l n   3  a u s g e f o r m t   s i n d .   D i e s e   b i l d e n   b e i  

dem  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   m e h r g ä n g i g e   R e c h t s g e -  

w i n d e   4  bzw.   L i n k s g e w i n d e   5,  d i e   i n   d e r   M i t t e   M 

z u s a m m e n l a u f e n .   Die   ä u s s e r e n   E n d e n   6  d e r   W a l z e  

1  s i n d   z w e c k m ä s s i g   g l a t t   z y l i n d r i s c h   ohne   a u s g e -  
f o r m t e   W e n d e l n ,   und   i n   s i e   s i n d   a b g e s e t z t e   E n d -  

r i n g e   7  e i n g e s e t z t .   F ä l s   s t a t i s c h e   B e d i n g u n g e n  

d i e s   e r f o r d e r n ,   k a n n   d a s   d ü n n w a n d i g e   m i t   W e n d e l n  

3  v e r s e h e n e   R o h r   2 z u r   V e r s t e i f u n g   a u f   e i n   a u s  

e i n e m   b i l l i g e r e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e s   R o h r   a u f -  

g e z o g e n   w e r d e n ,   d a s   man  s i c h   a l s   V e r l ä n g e r u n g  

e i n e s   E n d r i n g e s   7  v o r s t e l l e n   k a n n .  

Die   i n   den   F i g .   2  b i s   4  d a r g e s t e l l t e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g   w e i s t   e i n   G e s t e l l  

aus   z w e i   L a g e r s c h i l d p l a t t e n   8  u n d   9  u n d   e i n e m  

d i e s e   v e r b i n d e n d e n   L ä n g s t r ä g e r   10  a u f .   In   den   L a -  

g e r s c h i l d p l a t t e n   8  u n d   9,  v o n   w e l c h e n   e i n e   a u s  

s p ä t e r   e r l ä u t e r t e n   G r ü n d e n   t e i l b a r   i s t ,   s i n d   z w e i  

S e i t e n w e l l e n   11  und   12  g e l a g e r t ;   i n   d e r   L a g e r -  

s c h i l d p l a t t e   9  z u s ä t z l i c h   n o c h   e i n e   Z e n t r a l w e l l e  

13.   Die   W e l l e n   11,   12  und   13  w e r d e n   von  e i n e m  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A n t r i e b   a u s , z . B .   ü b e r   Z a h n -  

r ä d e r   1 4 , a n g e t r i e b e n .  



Auf  m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   S e i t e n w e l l e n ,   b e i m  

d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   d e r   W e l l e   11,   i s t   e t w a   i n  

d e r e n   M i t t e   e i n   I n n e n k a l i b e r   15  a n g e b r a c h t .   E s  

i s t   a u f   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   m i t   e i n e m ,   m e i s t   t h e o -  

r e t i s c h   m e h r g ä n g i g e n   S c h n e c k e n w e n d e l   v e r s e h e n ,  

von   w e l c h e m   a b e r   p r a k t i s c h   im  a l l g e m e i n e n   n u r   e i n  

W e n d e l   16  ( F i g .   6)  a u s g e f o r m t   i s t .  

G e g e n ü b e r   dem  K a l i b e r   15  und   m i t   s e i n e m  

W e n d e l  k ä m m e n d   i s t   e i n   A u s s e n k a l i b e r   17  a u f   d e r  

Z e n t r a l w e l l e   13  i n   d e r   Nähe  i h r e s   i n n e r e n   E n d e s  

b e f e s t i g t .   Die   W e n d e l n   18  d e s   A u s s e n k a l i b e r s   e n t -  

s p r e c h e n   i n   d e r   G a n g z a h l   und   m e i s t   a u c h   im  D u r c h -  

m e s s e r   dem  d e s   I n n e n k a l i b e r s   15,   m i t   dem  U n t e r e -  

s c h i e d ,   d a s s   h i e r   m i n d e s t e n s   z w e i ,   im  a l l g e m e i n e n  

a b e r   a l l e   W e n d e l n   v o r h a n d e n   s i n d ,   so  d a s s   b e i  

dem  k ä m m e n d e n   E i n g r i f f   d e r   W e n d e l   16  d e s   I n n e n -  

k a l i b e r s   15  i n   d i e   Nut   19  z w i s c h e n   zwe i   W e n d e l n  

18  d e s   A u s s e n k a l i b e r s   e i n g r e i f t ,   w ä h r e n d   d i e   a n -  

d e r e n   W e n d e l n   im  w e s e n t l i c h e n   e i n e   F U h r u n g s -   u n d  

S t ü t z f u n k t i o n   b e z ü g l i c h   d e s   zu  k a l i b r i e r e n d e n ,  

d . h .   m i t   den   W e n d e l n   zu  v e r s e h e n d e n   R o h r e s   2  h a -  

b e n .  

Um  e i n e n   den   M a n t e l   des   R o h r e s   2  v e r f o r -  

m e n d e n   D r u c k   a u f   d a s   I n n e n k a l i b e r   15  a u f z u n e h m e n ,  

s i n d   n a h e   d e n   E n d e n   des   R o h r e s   2  D r u c k r o l l e n   2 0  

v o r g e s e h e n ,   d i e   a u f   d i e   S e i t e n w e l l e n   11  und   12  e i n -  

w i r k e n   und  z u s a m m e n   m i t   S t ü t z r o l l e n   21  i n   E n d -  

p l a t t e n   22  und  23  e i n e s   W a g e n s   24  g e l a g e r t   s i n d ,  

d e r   w ä h r e n d   des   E i n a r b e i t e n s   d e r   W e n d e l n   i n   d i e  

R o h r o b e r f l ä c h e   z u s a m m e n   m i t   dem  R o h r   i n   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t .  



Von  den   E n d p l a t t e n   d e s   W a g e n s   24  k a n n  

e i n e ,   v o r z u g s w e i s e   d i e   a u f   d e r   S e i t e   d e r   a b n e h m -  

b a r e n   L a g e r s c h i l d p l a t t e   8  l i e g e n d e   E n d p l a t t e   2 2  

e b e n f a l l s   g e t e i l t   und   bzw.   o d e r   a b n e h m b a r   s e i n ,  

um  d a s   R o h r   2  ü b e r   e i n e   d e r   S e i t e n w e l l e n   11  o d e r  

12  und   d a s   a u f   i h r   b e f i n d l i c h e   I n n e n k a l i b e r  

s c h i e b e n   zu  k ö n n e n .   Der   Wagen   i s t ,   w i e   aus   F i g .  
4  e r s i c h t l i c h ,   m i t t e l s   F ü h r u n g s r o l l e n   25  a u f  

dem  o b e r e n   h o r i z o n t a l e n   T e i l   26  d e s   T r ä g e r s   1 0  

v e r f a h r b a r .   D a b e i   k a n n  z u r   B e w e g u n g   d e s   W a g e n s  
24  e i n e   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   v e r -  

s c h i e b b a r e   F ü h r u n g s s t a n g e   27  an  e i n e m   Ende   d e s  

W a g e n s   a n g r e i f e n .  

F ü r   e v e n t u e l l   e i n g e s e t z t e ,   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e   F ü h r u n g s r o l l e n   k ö n n e n   d i e   a u c h   z u r   V e r -  

s t e i f u n g   d e s   R o h r e s   2  w ä h r e n d   s e i n e r   V e r f o r m u n g  

d i e n e n d e n ,   i n   s e i n e   E n d e n   e i n g e s e t z t e n ,   a b n e h m -  

b a r e n E n d r i n g e   7  a l s   S t ü t z -   bzw.   L a u f r i n g e   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   d e r e n   i n n e r e   Ö f f n u n g   so  g r o s s  
s e i n   m u s s ,   d a s s   d i e   s i e   e x z e n t r i s c h   d u r c h s e t z e n -  

de  S e i t e n w e l l e   11  o d e r   12  b e z ü g l i c h   d e s   R o h r e s  

2  so  w e i t   a u s s e r m i t t i g   l a u f e n   k a n n ,   d a s s   d i e  

A u s p r ä g u n g   d e r   W e n d e l n   aus   dem  R o h r m a n t e l   m i t -  

t e l s   d e r   W e n d e l   16  d e s   I n n e n k a l i b e r s   15  m ö g l i c h  

i s t .  

Zum  A n s t e l l e n   d e s   A u s s e n k a l i b e r s   17  i n  

R i c h t u n g   a u f   das   I n n e n k a l i b e r   15  d i e n e n   Q u e r -  

h ä u p t e r   29,   d i e   b e i   30  a u f   dem  o b e r e n   h o r i z o n t a -  

l e n   T e i l   des   T r ä g e r s   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   s i n d .  

Z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   Q u e r h ä u p t e r n   29  i s t   d a s   A u s -  

s e n k a l i b e r   17  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   A n t r i e b s w e l l e  

13  i n   den   Q u e r h ä u p t e r n   e t w a   i n   d e r e n   M i t t e   g e -  



l a g e r t   i s t .   In   d e r   Nähe   d e s   o b e r e n   E n d e s   d e r  

Q u e r h ä u p t e r   s i n d   d i e s e   d u r c h   e i n e   S t a n g e   31  v e r -  

b u n d e n ,   an  d e r   e i n e   A n s t e l l e i n r i c h t u n g   32,   3 3  

a n g r e i f t ,   d i e ,   w ie   i n   d e r   Z e i c h n u n g   a n g e d e u t e t ,  

aus   e i n e r   S c h r a u b s p i n d e l ,   a b e r   s e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   a u c h   aus   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   K o l b e n z y l i n -  

d e r a n o r d n u n g   b e s t e h e n   k a n n .   Das  G e g e n l a g e r   f ü r  

d i e   A n s t e l l e i n r i c H u n g   b i l d e t   e i n   L - f ö r m i g e r   H a l b -  

r a h m e n   34,   d e s s e n   w a a g e r e c h t e r   S c h e n k e l   35  m i t  

dem  u n t e r e n   h o r i z o n t a l e n   T e i l   d e s   T r ä g e r s   v e r b u n -  

d e n i s t ,   w ä h r e n d   am  o b e r e n   Ende   d e s   v e r t i k a l e n  

S c h e n k e l s   36  d e r   T e i l   33  d e r   A n s t e l l e i n r i c h t u n g  

a n g r e i f t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e  

Q u e r h ä u p t e r   29  und   d a m i t   d a s   A u s s e n k a l i b e r   1 7  

in   R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   zu  v e r s c h w e n k e n   und   z u m  

E i n g r i f f   m i t   dem  a u f   d e r   W e l l e   11  o d e r   12  a n g e -  
b r a c h t e n   I n n e n k a l i b e r   15  zu  b r i n g e n .   D a b e i   w i r d  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d i e   Z e n t r a l w e l l e   13  an  i h r e m  

Ende  g e r i n g f ü g i g   v e r b o g e n ,   d o c h   i s t   d i e s e   V e r -  

b i e g u n g   w e g e n   d e r   g r o s s e n   L ä n g e   d e r   W e l l e   1 3 ,  

d i e   e t w a s   l ä n g e r   s e i n   muss   a l s   das   zu  v e r a r b e i -  

t e n d e   R o h r ,   d a s ,   w ie   b e r e i t s   e i n g a n g s   e r w ä h n t ,  

häu f ig   e i n e   L ä n g e   von   ca .   d r e i   M e t e r n   h a t ,   v e r -  

n a c h l ä s s i g b a r .  

Die   b e i   dem  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   k e i n  

I n n e n k a l i b e r   und   d a r ü b e r   g e f ü h r t e s   R o h r   t r a g e n d e  

S e i t e n w e l l e   12  d i e n t   z u n ä c h s t   d e r   S t a b i l i s i e r u n g  

d e s   S y s t e m s   b e z ü g l i c h   d e r   d u r c h   das   K a l i b r i e r e n  

d e s   R o h r e s   a u f t r e t e n d e n   S e i t e n k r ä f t e .   S i e   k a n n  

a b e r ,   wenn   man  e i n   z w e i t e s   A u s s e n k a l i b e r   s a m t  

S c h w e n k -   und  A n s t e l l e i n r i c h t u n g   und   e i n e   w e i t e r e  

Z e n t r a l w e l l e   m i t   A u s s e n k a l i b e r   v o r s i e h t ,   z u r  



g l e i c h z e i t i g e n   B e a r b e i t u n g   e i n e s   z w e i t e n   R o h r e s  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .   I n   d i e s e m   F a l l e   w i r d   d e r  

L - f ö r m i g e   H a l b r a h m e n   34  z w e c k m ä s s i g   zu  e i n e m  

U - R a h m e n   e r g ä n z t .  

Wie  a u s   den   Z e i c h n u n g e n   h e r v o r g e h t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   a u s   F i g .   4,  h a t   z u m i n d e s t   d a s   I n n e n k a l i -  

b e r   15  e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d a s   z u  

v e r f o r m e n d e   R o h r ,   um  zu  v e r h i n d e r n ,   d a s s   d a s   R o h r  

b e i   d e r   V e r f o r m u n g ,   d i e   m i t   e i n e r   V e r k ü r z u n g   d e r  

R o h r l ä n g e   e i n h e r g e h t ,   s i c h   so  f e s t   a u f   d a s   K a l i -  

b e r   s e t z t ,   d a s s   d i e s e s   n i c h t   m e h r   aus   dem  R o h r  

h e r a u s g e s c h r a u b t   w e r d e n   k a n n .   D a b e i   m ü s s e n   a l -  

l e r d i n g s   d i e   D u r c h m e s s e r u n t e r s c h i e d e   n i c h t   ü b e r -  

m ä s s i g   g r o s s   s e i n ,   w o r a u f   n a c h f o l g e n d   e i n g e g a n -  

g e n   w i r d .  

D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   m i t  

e i n e m   t h e o r e t i s c h   m e h r g ä n g i g e n   I n n e n k a l i b e r ,   i n  

dem  j e d o c h   n u r   e i n   W e n d e l ,   a l s o   e i n   G a n g ,   t a t -  

s ä c h l i c h   a u s g e f o r m t   i s t ,   m i t t e l s   d i e s e s   e i n e n  

a u s g e f o r m t e n   G a n g e s   m e h r e r e   Gänge   i n   den   R o h r m a n -  

t e l   von   i n n e n   n a c h   a u s s e n   a u s z u f o r m e n ,   w o b e i   s i c h  

d i e   t h e o r e t i s c h   m ö g l i c h e   G a n g z a h l   a u f   dem  R o h r  

b e i   V o r a u s s e t z u n g   g l e i c h e r   S t e i g u n g s w i n k e l   v o n  

K a l i b e r   und   R o h r   aus   f o l g e n d e r   F o r m e l   e r g i b t :  



T a t s ä c h l i c h   l ä s s t   s i c h   ohne   A u s r ü c k e n  

d e s   I n n e n k a l i b e r s ,   a l s o   b e i   f o r t l a u f e n d e r   D r e -  

h u n g   von   K a l i b e r   und  Rohr,  m i t t e l s   d e s   e i n e n   a u s -  

g e f o r m t e n   W e n d e l s   a u f   dem  R o h r   f o l g e n d e   G a n g z a h l  
X   Z  e r z i e l e n :  

w o b e i   Z  d i e   k l e i n s t e   Z a h l   i s t ,   m i t   d e r   X  m u l t i -  

p l i z i e r t   w e r d e n   m u s s ,   um  zu  e i n e r   n o t w e n d i g e r w e i -  

se  g a n z z a h l i g e n   G a n g z a h l   zu  g e l a n g e n ,   wenn   d a s  

s i c h   a u s   den   v o r s t e h e n d e n   B r u c h f o r m e l n   e r g e b e n d e  

V e r h ä l t n i s   X  n i c h t   g a n z z a h l i g   i s t .  

B e i s p i e l :   t h e o r .   G a n g z a h l   R o h r   =  7 ;  

t h e o r .   G a n g z a h l   I n n e n k a l i b e r   =  5 

7 7-5  = 7 2  =  3 , 5  ·   (Z  =  2 )  =   7  

w o m i t   s i c h   d i e   m i t t e l s   d e s   e i n e n   K a l i b e r w e n d e l s  

a u f   dem  R o h r   e r z e u g t e   G a n g z a h l   a l s   7  e r g i b t .   I n  

a l l e n   F ä l l e n ,   b e i   w e l c h e n   d e r   B r u c h   s e l b s t   e i n e  

g a n z e   Z a h l   e r g i b t ,   i s t   Z  =  1 .  

Die   A n w e n d u n g   d e r   F o r m e l   (1)   l ä s s t   an  s i c h  

zu ,   d a s s   d e r   Q u o t i e n t   e i n e r   d e r   B r ü c h e   =  1  w i r d ,  

was  i m m e r   b e d e u t e n   w ü r d e ,   d a s s   a u c h   d i e   D u r c h m e s -  

s e r   von   R o h r   und   I n n e n k a l i b e r   g l e i c h   s i n d .   G l e i -  

che   D u r c h m e s s e r   von   R o h r   und   I n n e n k a l i b e r   b e d e u -  

t e n   a b e r   a u c h   g l e i c h e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n ,  

und  d a n n   l e g t   s i c h   b e i m   K a l i b r i e r e n   d a s   R o h r  



d u r c h   d i e   e r z w u n g e n e   V e r f o r m u n g   u n d   s i c h   d a -  
d u r c h   e r g e b e n d e   V e r k ü r z u n g   so  f e s t   a u f   d a s  

I n n e n k a l i b e r ,   d a s s   z u m i n d e s t   b e i   g r ö s s e r e n   R o h r -  

l ä n g e n   e i n   L ö s e n   o d e r   A b d r e h e n   vom  I n n e n k a l i b e r  

n i c h t   m e h r   m ö g l i c h   i s t .   A u s s e r d e m   s i n d   d i e   e r -  
f o r d e r l i c h e n   D r u c k k r ä f t e ,   da  s t e t s   m e h r e r e   G e -  

w i n d e p r o f i l e   i n   E i n g r i f f   s i n d ,   s e h r   h o c h .  

Zwar  i s t   p r a k t i s c h   d i e   A n n a h m e ,   d a s s   d i e  

U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   von   I n n e n k a l i b e r ,   R o h r  

u n d   A u s s e n k a l i b e r   j e w e i l s   g e n a u   g l e i c h   s i n d ,   s c h o n  

w e g e n   d e r   D i c k e   d e s   R o h r e s   ( b e i   e i n e m   R o h r i n n e n -  

d u r c h m e s s e r   v o n   240  mm  u n d   3  mm  W a n d s t ä r k e   e r -  

g i b t   s i c h   b e r e i t s   e i n e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   I n n e n -  

u n d   A u s s e n u m f a n g   d e s   R o h r e s   von   c a .   19  mm)  u n z u -  

t r e f f e n d ,   a b e r   d i e   E r f i n d u n g   h a t   a u c h   d i e   S c h a f -  

f u n g   e i n e s   w i r k s a m e n   F r e i r a u m e s   F  an  d e r   d e r   B e -  

a r b e i t u n g   a b g e w a n d t e n   S e i t e   des   I n n e n k a l i b e r s   z u m  

G e g e n s t a n d ,   d e r   d a d u r c h   e n t s t e h t ,   d a s s   d e r   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   d e s   zu  b e a r b e i t e n d e n   R o h r e s  -   w e n n  

a u c h   u n t e r   U m s t ä n d e n   w e n i g  -   w i r k s a m   g e r i n g e r  

a l s   d e r   A u s s e n d u r c h m e s s e r   d e s   I n n e n k a l i b e r s   i s t .  

B e i s p i e l :  

Wenn  so  d e r   D u r c h m e s s e r   des   I n n e n k a l i b e r s  

k l e i n e r   a l s   d e r   des   zu  k a l i b r i e r e n d e n   R o h r e s   g e -  
w ä h l t   w i r d ,   i s t   e i n   n i c h t   o d e r   kaum  l ö s b a r e s  

F e s t k a l i b r i e r e n   d e s   R o h r e s   a u f   d a s   I n n e n k a l i b e r  

d u r c h   d e n   F r e i r a u m   F  a u s g e s c h l o s s e n .   A u s s e r d e m  

w e r d e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   D r u c k k r ä f t e   d u r c h   f o l -  

g e n d e   Ü b e r l e g u n g e n   g e r i n g e r :  

D u r c h   A u s n u t z u n g   d e r   u n t e r e i n a n d e r   b e i  



g l e i c h e m   S t e i g u n g s w i n k e l   r e l a t i v   v e r s c h i e d e n e n  

D r e h z a h l e n   d e s   R o h r e s   zum  K a l i b e r   i s t   n u r   e i n e  

u m l a u f e n d e   D r u c k s p i r a l e   n o t w e n d i g   g e w o r d e n .   B e i  

g l e i c h e r   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   kommt  d i e   e i n g ä n -  

g i g e   D r u c k s p i r a l e   b e i   s e c h s   U m d r e h u n g e n   b e i   d e r  

r e l a t i v   e i n m a l i g e n   U m d r e h u n g   des   R o h r e s   s e c h s  

Mal  a u f   dem  U m f a n g   des   R o h r e s   zum  E i n g r i f f .   B e i  

dem  g e w ä h l t e n   B e i s p i e l   k a l i b r i e r t   a l s o   d a s   n u r  

m i t   e i n e r   W e n d e l   v e r s e h e n e   I n n e n k a l i b e r   e i n  

s e c h s g ä n g i g e s   G e w i n d e   a u f   das   R o h r .   Das  g e g e n -  

l ä u f i g e   A u s s e n k a l i b e r   muss   a l l e r d i n g s   i n   j e d e m  

F a l l   z u r   A u f n a h m e   d e r   f e r t i g   k a l i b r i e r t e n   W i n -  

d u n g e n   d i e   v o l l e   G a n g z a h l   e n t s p r e c h e n d e r   F o r m e l  

(1)  h a b e n .  

Die   v o r s t e h e n d e n   Ü b e r l e g u n g e n   g e h e n  

n o c h   f e r n e r   d a v o n   a u s ,   d a s s   s i c h   I n n e n - ,   A u s s e n -  

k a l i b e r   und   R o h r   a u f   d e r   S t e l l e   d r e h e n ,   d . h .  

k e i n e   A x i a l b e w e g u n g   z w i s c h e n   i h n e n   a u f t r i t t .  

E i n e   s o l c h e   i s t   a b e r   n o t w e n d i g ,   um  d a s   R o h r   a u f  

s e i n e r   g a n z e n   L ä n g e   m i t   W e n d e l n   zu  v e r s e h e n .  

Da  das   I n n e n k a l i b e r   a u c h   b e i   e i n e r   m ö g l i c h e n ,  

wenn   a u c h   w a h r s c h e i n l i c h   g e r i n g e n   D u r c h b i e g u n g  

des   R o h r e s   i n f o l g e   s e i n e r   B e a r b e i t u n g   immer   i n -  

n e n   z u r   A n l a g e   kommen  s o l l ,   d a r f   es  n i c h t   z u  

l a n g   s e i n .   A u s s e r d e m   s o l l e n   s i c h   n a t ü r l i c h   a u c h  

I n n e n -   und   A u s s e n k a l i b e r   s e l b s t   n i c h t   d u r c h b i e -  

g e n .   Da  s i c h   a l s   z w e c k m ä s s i g   e i n e   L ä n g e   von  e t -  

was  mehr   a l s   e i n e r   v o l l e n   K a l i b e r s t e i g u n g   e r -  

w i e s e n   h a t ,   muss   e i n e   g e w i s s e   A b b r e m s u n g   ( o d e r  

B e s c h l e u n i g u n g )   d e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

R o h r e s   e r f o l g e n ,   d a m i t   s i c h   d i e s e s   wie   e i n e   M u t -  

t e r   ü b e r  e i n e   G e w i n d e s p i n d e l   ü b e r   d a s   I n n e n k a l i -  



b e r   b e w e g t .   Das  I n n e n k a l i b e r   l ä s s t   a u f g r u n d   d e s  

F r e i r a u m e s   F  e i n e   s o l c h e   Q u e r b e w e g u n g   zu.   H i e r -  

f ü r   s o r g t   i n   e i n e m   g e w i s s e n   M a s s e   b e r e i t s   d i e  

s c h o n   e r w ä h n t e   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   d u r c h   d i e  

D i c k e   des   R o h r e s   und   z u s ä t z l i c h   d i e   D u r c h m e s -  

s e r v e r ä n d e r u n g   d e s   R o h r e s   d u r c h   d a s   A u s f o r m e n  

d e r   W e n d e l n   und   d i e   d a b e i   a u f t r e t e n d e n ,   das   j a  

n i c h t   s e l b s t   a n g e t r i e b e n e   R o h r   a b b r e m s e n d e n  

R e i b u n g s k r ä f t e .   Es  e r f o l g t   a l s o   b e i m   E i n f o r m e n  

d e r   W e n d e l n   i n   das   R o h r   e i n e   g e w i s s e   A b b r e m s u n g  

d e s s e l b e n   und  s o m i t   e i n e   D i f f e r e n z   i n   d e r   Um- 

f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n   R o h r   und   K a l i b e r ,  

d u r c h   d i e   e i n e   z w a n g s l ä u f i g e   A x i a l b e w e g u n g   d e s  

R o h r e s   e n t s t e h t .  

A b g e s e h e n   von   d e r   v o r g e s c h i l d e r t e n ,   s i c h  

a u f g r u n d   d e r   D u r c h m e s s e r u n t e r s c h i e d e   und   R e i -  

b u n g s e i n f l ü s s e   e i n s t e l l e n d e n   A x i a l b e w e g u n g   d e s  

R o h r e s   k a n n   d i e s e   d u r c h   A b b r e m s e n   o d e r   B e s c h l e u -  

n i g e n   d e r   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   R o h r e s   m i t  

H i l f e   b e k a n n t e r   t e c h n i s c h e r   M i t t e l   n o c h   w e i t e r  

v a r i i e r t   w e r d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   es  z . B .  

a u c h   m ö g l i c h ,   e i n g ä n g i g e   W e n d e l n   i n   e i n   R o h r  

e i n z u f o r m e n ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r ,   wenn   a u c h ,   w i e  

b e r e i t s   g e s c h i l d e r t ,   g e g e b e n e n f a l l s   n u r   g e r i n g -  

f ü g i g ,   g r ö s s e r   i s t   a l s   d e r   d e s   I n n e n k a l i b e r s .  

Be i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g   w i r d  

d a s   Rohr   d a d u r c h   b e a r b e i t e t ,   d a s s   es  s i c h   a x i a l  

g e g e n ü b e r   dem  i n n e r h a l b   d e r   V o r r i c h t u n g   o r t s -  

f e s t e n   K a l i b e r   b e w e g t ,   a b e r   d i e s e   R e l a t i v b e w e -  

g u n g   l ä s s t   s i c h   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   u m k e h r e n ,  

d . h .   d i e   K a l i b e r ,   d e r e n   L ä n g e   im  a l l g e m e i n e n  



n u r   e t w a s   g r ö s s e r   a l s   e i n e   G e w i n d e s t e i g u n g  

i s t ,   k ö n n e n   a x i a l   d u r c h   das   i n   L ä n g s r i c h t u n g  

o r t s f e s t e   R o h r   h i n d u r c h b e w e g t   w e r d e n .  



1.  M e t a l l w a l z e   z u r   V e r h i n d e r u n g   d e s   Z u s a m -  

m e n s c h i e b e n s   o d e r   zum  A u s b r e i t e n   v o n   b a h n f ö r m i -  

gem  M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   von   T e x t i l - ,   P a -  

p i e r - ,   F a s e r -   o d e r   K u n s t s t o f f b a h n e n   b e i   d e r   B e -  

a r b e i t u n g ,   z . B .   d u r c h   F ä r b e n ,   T r ä n k e n ,   I m p r ä g -  

n i e r e n ,   B e d r u c k e n ,   B e s c h i c h t e n   u s w . ,   m i t   a u f  

d e r   W a l z e n o b e r f l ä c h e   a n g e b r a c h t e n   e i n -   o d e r   m e h r -  

g ä n g i g e n   S c h n e c k e n w e n d e l n ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d i e   W a l z e   (1)  im  w e s e n t -  

l i c h e n   aus   e i n e m   d ü n n w a n d i g e n   R o h r   (2)  b e s t e h t ,  

aus   d e s s e n   O b e r f l ä c h e   d i e   S c h n e c k e n w e n d e l   ( 3 )  

d u r c h   K a l t v a f o r m u n g   a u s g e f o r m t   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   M e t a l l -  

w a l z e   n a c h   A n s p r u c h   1,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  d u r c h   z w e i   m i t e i n a n d e r   k ä m m e n d e   K a l i b e r  

( 1 5 ,   1 7 ) ,   v o n  w e l c h e n   e i n e s   ( 1 5 )   a l s   I n n e n k a l i -  

b e r   f ü r   d i e   A u f n a h m e   im  I n n e r e n   d e s   zu  v e r f o r -  

m e n d e n   R o h r e s   (2)  a n g e o r d n e t   i s t   und   e i n e n   g e -  

g e n ü b e r   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   R o h r e s   k l e i n e -  

r e n   A u s s e n d u r c h m e s s e r   a u f w e i s t ,   w ä h r e n d   d a s   z w e i -  

t e   K a l i b e r   (17)   a l s   A u s s e n k a l i b e r   f ü r   d i e   E i n -  

w i r k u n g   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des   R o h r e s   g e l a g e r t  



und  d u r c h   e i n e   A n s t e l l e i n r i c h t u n g   ( 3 2 ,   3 3 )  

u n t e r   V e r f o r m u n g   d e s   R o h r m a n t e l s   i n   E i n g r i f f  
m i t   dem  I n n e n k a l i b e r   (15 )   b r i n g b a r   und  m i n d e -  

s t e n s   e i n e s   d e r   K a l i b e r   a n t r e i b b a r   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   dem  A n s p r u c h   2,  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   d u r c h   e i n e n   T r ä -  

g e r   (10 )   v e r b u n d e n e   L a g e r s c h i l d p l a t t e n   (8,   9 ) ,  

i n   d e n e n   p a r a l l e l   und   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  

S e i t e n w e l l e n   ( 1 1 ,   12)  und   z w i s c h e n   d i e s e n   e i n e  

z u s a m m e n   m i t   i h n e n   a n g e t r i e b e n e   Z e n t r a l w e l l e  

( 1 3 )   g e l a g e r t   i s t ,   und   d a s s   d i e   e i n e   d e r   S e i t e n -  

w e l l e n   d a s   I n n e n k a l i b e r   (15 )   und   d i e   Z e n t r a l -  

w e l l e   das   A u s s e n k a l i b e r   ( 1 7 )   t r ä g t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   e i n e n   m i t   d e m  

R o h r   (2)  m i t l a u f e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e  

F U h r u n g s s t a n g e   (27 )   a n g e t r i e b e n e n   Wagen  ( 2 4 ) ,  

an  d e s s e n   E n d p l a t t e n   ( 22 ,   23)   D r u c k r o l l e n   ( 2 0 )  

und  S t ü t z r o l l e n   (21 )   f ü r   d i e   S e i t e n w e l l e n   ( 1 1 ,  

12)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   dem  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   d a s s   f ü r   d a s   z u  

b e a r b e i t e n d e   R o h r   und  d a s   I n n e n k a l i b e r   b e i   g a n z -  

z a h l i g   zu  w ä h l e n d e n   G a n g z a h l e n   d i e   Q u o t i e n t e n  

aus   S t e i g u n g ,   G a n g z a h l   und  D u r c h m e s s e r   u n t e r  

s i c h   g l e i c h   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   dem  A n s p r u c h   2,  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   e i n e n   F r e i r a u m  

(F)  z w i s c h e n   d e r   d e r   B e a r b e i t u n g s s e i t e   a b g e w a n d -  

t e n   R ü c k s e i t e   d e s   I n n e n k a l i b e r s   (15 )   und   d e r  

d i e s e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n w a n d u n g   des   R o h -  

r e s   ( 2 ) .  
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