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©  Verfahren  zum  Herstellen  von  mehrlagigen,  aus  minde- 
stens  zwei  Metallbändern  gewickelten  Rohren,  wobei  jeweils 
eine  Metallbandlage  Stoß  and  Stoß  spiralförmig  gewickelt 
und  jede  weitere  Metallbandlage  gegenüber  der  vorherge- 
henden  in  Achsrichtung  versetzt  wird,  und  während  des 
Wickelvorganges  zwischen  die  einzelnen  Metallbandlagen 
Zwischenmaterial  eingebracht  wird,  durch  welches  Verfah- 
ren  gegenüber  Gasen  und  Flüssigkeiten  dichte,  chemikalien- 
beständige  und  gegebenenfalls  auch  lebensmittelechte  Roh- 
re  von  geringerem  Gewicht  als  Gußrohre  so  hergestellt 
werden  können  daß  als  Zwischenschicht  zwischen  die 
einzelnen  Metallbandlagen  und  als  Oberflächenbeschich- 
tungsmaterial  in  besonders  wirtschaftlicher  Weise  ein  Kunst- 
harz  Verwendung  finden  kann,  indem  die  Metallbänder  in 
erhitztem  Zustand  etwa  in  ihrer  Kreisbogenform  vorgebogen 
werden,  wobei  während  des  Wickelvorganges  zwischen  der 
Metallband-Innenlage  und  der  Metallband-Außenlage  eine 
zusammenhängende  Kunstharzschicht  geschaffen  wird  und 
beim  Entstehen  der  Rohrinnenfläche  auf  diese  eine  Kun- 
stharzschicht  aufgetragen  wird,  wobei  bereits  während  des 
Schaffens  der  Kunstharzschichten  eine  erste  Aktivierung 
erfolgt,  während  die  Außenfläche  des  Rohres  erst  danach 
mit  einer  Kunstharzschicht  versehen  wird,  und  anschließend 
daran  eine  Endaktivierung  aller  Kunstharzschichten  e r f o l g t . . / . , .  
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Es  b e s t e h t   g a n z   a l l g e m e i n   e i n   g r o ß e r   B e d a r f   an  R o h r e n  

f ü r   den   T r a n s p o r t   von  F l u i d e n .   An  d e r a r t i g e   R o h r e   w e r -  

den  h o h e   A n f o r d e r u n g e n   b e z ü g l i c h   d e r   D i c h t i g k e i t   g e -  

g e n ü b e r   G a s e n   u n d   F l ü s s i g k e i t e n ,   d e r   C h e m i k a l i e n b e -  

s t ä n d i g k e i t ,   L e b e n s m i t t e l e c h t h e i t   u n d   des   G e w i c h t s   g e -  
s t e l l t .   D ie   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   G u ß r o h r e   m i t  

Z e m e n t a u s k l e i d u n g   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   s e h r   s c h w e r .   Um 

c h e m i k a l i e n f e s t e   u n d   l e b e n s m i t t e l e c h t e   O b e r f l ä c h e n   z u  

e r h a l t e n ,   w e r d e n   M e t a l l r o h r e   in   d e r   R e g e l   a u ß e n   k u n s t -  

s t o f f b e s c h i c h t e t .  



B e i   e i n e m   V e r f a h r e n   wie   es  in  d e r   DE-PS  746  300  b e -  

s c h r i e b e n   i s t ,   w e r d e n   zum  H e r s t e l l e n   von   R o h r e n   B a n d -  

e i s e n   um  e i n   K e r n r o h r   g e w i c k e l t   u n d   z w i s c h e n   d i e   e i n -  

z e l n e n   L a g e n   d e r   U m w i c k e l u n g   w ä h r e n d   d e s   W i c k e l n s   u n -  

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

d i e   M e t a l l b a n d l a g e n   m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß t   o d e r   v e r -  

l ö t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   das   R o h r   d i c h t g e m a c h t   w e r -  

den  s o l l .   Um  d a s   u n e r l ä ß l i c h e   A b z i e h e n   e i n e s   a u f   d i e s e  

W e i s e   h e r g e s t e l l t e n   R o h r e s   von  dem  u m w i c k e l t e n   D o r n  

zu  e r l e i c h t e r n ,   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   S i l i k o n ö l   a l s  

S c h m i e r m i t t e l   b e n ü t z t .   F ü r   e i n e   n a c h t r ä g l i c h e   O b e r -  

f l ä c h e n v e r e d e l u n g   s o l c h e r   R o h r e   e i g n e n   s i c h   w e g e n   d e r  

o b e n   e r w ä h n t e n   A n f o r d e r u n g e n   b e z ü g l i c h   d e r   D i c h t i g -  

k e i t - ,   L e b e n s m i t t e l e c h t h e i t   u n d   C h e m i k a l i e n b e s t ä n d i g -  

k e i t ,   K u n s t h a r z e   b e s o n d e r s   g u t .   D i e s e   h a b e n   j e d o c h   d i e  

E i g e n s c h a f t ,   d a ß   s i e   n u r   a u f   a b s o l u t   s a u b e r e m   M a t e r i a l  

h a f t e n .   Es  i s t   s o m i t   u n e r l ä ß l i c h ,   d a ß  d i e   a u s   den  g e -  
n a n n t e n   G r ü n d e n   z w a n g s l ä u f i g   v e r s c h m u t z t e n   O b e r f l ä c h e n  

d e s   R o h r e s   n a c h   dem  W i c k e l n   g r ü n d l i c h   g e r e i n i g t   w e r -  

d e n .   Es  k ö n n e n   a b e r   n u r   d i e   R o h r e   n a c h   dem  W i c k e l n  

g e r e i n i g t   w e r d e n ,   so  daß   s i c h   d a d u r c h   e i n   t e u r e r   u n d  

z e i t r a u b e n d e r   V o r g a n g   d e s   S a n d s t r a h l e n s   e r g i b t .  

A u c h   wenn  e i n e s   d e r   V e r f a h r e n   a n g e w a n d t   w i r d ,   w ie   s i e  

in   d e r   DE-OS  21  66  791  b e s c h r i e b e n   s i n d ,   m ü s s e n  

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

e i n e r   A u ß e n f o r m   h e r g e s t e l l t e s   R o h r   b e i m   H e r a u s h o l e n  

a u s   d e r   A u ß e n f o r m   zu  d i e s e r   e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g   a u s -  

f ü h r t ,   d i e   e i n   g u t e s   G l e i t e n   v o r a u s s e t z t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  m e h r l a g i g e n ,   a u s   m i n d e s t e n s  

z w e i   M e t a l l b ä n d e r n   g e w i c k e l t e n   R o h r e n ,   w o b e i   j e w e i l s  

e i n e   M e t a l l b a n d l a g e  S t o ß   an  S t o ß   s p i r a l f ö r m i g   g e w i k -  

k e l t   u n d   j e d e   w e i t e r e   M e t a l l b a n d l a g e   g e g e n ü b e r   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   i n   A c h s r i c h t u n g   v e r s e t z t   w i r d ,   u n d  

w ä h r e n d   d e s   W i c k e l v o r g a n g e s   z w i s c h e n   d i e   e i n z e l n e n  



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

so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß   a l s   Z w i s c h e n s c h i c h t   z w i s c h e n  

d i e   e i n z e l n e n   M e t a l l b a n d l a g e n   und   a l s   O b e r f l ä c h e n b e -  

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

k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d i e   M e t a l l b ä n -  

d e r   im  e r h i t z t e n   Z u s t a n d   e t w a   in   i h r e r   K r e i s b o g e n f o r m  

v o r g e b o g e n   w e r d e n ,   w o b e i   w ä h r e n d   d e s   W i c k e l v o r g a n g e s  

z w i s c h e n   d e r   M e t a l l b a n d - I n n e n l a g e   u n d   d e r   M e t a l l b a n d -  

A u ß e n l a g e   e i n e   z u s a m m e n h ä n g e n d e   K u n s t h a r z s c h i c h t   g e -  
s c h a f f e n   w i r d ,   u n d   b e i   E n t s t e h u n g   d e r   R o h r i n n e n f l ä c h e  

a u f   d i e s e   e i n e   K u n s t h a r z s c h i c h t   a u f g e t r a g e n   w i r d ,   w o -  

b e i   w ä h r e n d   d e s   S c h a f f e n s   d e r   K u n s t h a r z s c h i c h t e n   e i n e  

e r s t e   A k t i v i e r u n g   e r f o l g t ,   w ä h r e n d   d i e   A u ß e n f l ä c h e   d e s  

R o h r e s   e r s t   d a n a c h  m i t   e i n e r   K u n s t h a r z s c h i c h t   v e r s e h e n  

w i r d ,   u n d   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   e i n e   E n d a k t i v i e r u n g   a l l e r  

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

De r   V o r t e i l   e i n e s   d e r a r t i g e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß   l e i c h t e ,   d i c h t e   u n d   o b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t e t e   R o h r e ,  

d i e   a u s   M e t a l l b ä n d e r n   g e w i c k e l t   s i n d ,   i n   e i n e m   e i n z i -  

gen   A r b e i t s g a n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   B e i   d i e s e m  

V e r f a h r e n   k ö n n e n   d i e   B ä n d e r   v o r   dem  W i c k e l n   a u f   e i n -  

f a c h e   A r t   u n d   W e i s e   k o n t i n u i e r l i c h   s a n d g e s t r a h l t   w e r -  

d e n ,   so  daß   d e r   t e u r e   u n d   z e i t r a u b e n d e   V o r g a n g   d e s  

S a n d s t r a h l e n s   am  R o h r   e n t f ä l l t   u n d   e i n e   d r a s t i s c h e  

R e d u z i e r u n g   d e r   H e r s t e l l u n g s k o s t e n   u n d   e i n e   eno rm  e r -  

h ö h t e   L e i s t u n g   e r z i e l t   w i r d .  

B e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   e r h i t z t e  

M e t a l l b ä n d e r ,   d i e   b e r e i t s   m i t t e l s   B i e g e r o l l e n   v o r g e -  

b o g e n   s i n d ,   S t o ß   an  S t o ß   u n d  m e h r l a g i g   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t   g e w i c k e l t .   M i t   H i l f e   von  B i e g e r o l l e n   h a b e n  

s i e   i d e a l e r w e i s e   b e r e i t s   den  K r ü m m u n g s g r a d   e r h a l t e n ,  

d e r   d e r   a n g e s t r e b t e n   K r ü m m u n g   des   R o h r e s   e n t s p r i c h t .  

B e r e i t s   w ä h r e n d   d e s   W i c k e l v o r g a n g e s   w i r d   z w i s c h e n   d i e  

M e t a l l b a n d - I n n e n l a g e   u n d   d i e   M e t a l l b a n d - A u ß e n l a g e   e i n e  



z u s a m m e n h ä n g e n d e   K u n s t h a r z s c h i c h t   g e s p r ü h t .   U n m i t t e l -  

b a r   n a c h   dem  E n t s t e h e n   d e r   R o h r i n n e n f l ä c h e   w i r d   a u c h  

d i e s e   m i t   e i n e r   K u n s t h a r z s i c h t   o b e r f l ä c h e n v e r e d e l t .   D a  

d i e   K u n s t h a r z z w i s c h e n s c h i c h t   d i e   M e t a l l b a n d l a g e n   m i t -  

e i n a n d e r   v e r k l e b e n   s o l l ,   d i e   d a z u   e r f o r d e r l i c h e   M o l e -  

k ü l v e r n e t z u n g   d e s   K u n s t h a r z e s   j e d o c h   e i n   e n d o t h e r m e r  

V o r g a n g   i s t ,   w i r d   b e r e i t s   an  d i e s e m   P u n k t   d e s   V e r -  

f a h r e n s   f ü r   e i n e   e r s t e   A k t i v i e r u n g   d e s   K u n s t h a r z e s  

Wärme  z u g e f ü h r t .   E r s t   d a n a c h   w i r d   a u c h   d i e   A u ß e n f l ä c h e  

d e s   R o h r e s   m i t   e i n e m   K u n s t h a r z   b e s p r ü h t ,   u n d   d a s   n u n -  

m e h r   v o l l k o m m e n   o b e r f l ä c h e n v e r e d e l t e   R o h r   u n m i t t e l b a r  

a n s c h l i e ß e n d   e i n e r   E n d a u s h ä r t u n g   a l l e r   K u n s t h a r z s c h i c h -  

t e n   u n t e r z o g e n .  

D ie   M e t a l l b ä n d e r   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e   z y l i n d r i -  

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

a l s   a u c h   i n   A x i a l r i c h t u n g   b e w e g l i c h   i s t .   Beim  E i n -  

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

R e l a t i v b e w e g u n g   z u r   A u ß e n f o r m   a u s .   V i e l m e h r   w e r d e n   d i e  

M e t a l l b ä n d e r   d u r c h   e i n e   D r e h b e w e g u n g   u n d   g l e i c h z e i t i g e  

B e w e g u n g   d e r   A u ß e n f o r m   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   i m m e r   w e i t e r  

in   d i e   A u ß e n f o r m . h i n e i n g e w i c k e l t .   Da  s o m i t   d a s   R o h r  

n i c h t   r e l a t i v   z u r   Form  b e w e g t   w e r d e n   m u ß ,   s i n d   S c h m i e r -  

m i t t e l   w ie   S i l i k o n ö l ,   d i e   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   R o h r e s  

v e r s c h m u t z e n   w ü r d e n ,   u n n ö t i g .   E i n e   R e i n i g u n g   d e s  R o h r e s  

e r ü b r i g t   s i c h   s o m i t .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   i s t   e i n   K u n s t h a r z - B e s c h i c h t u n g s -  

p u l v e r ,   i n   d e r   R e g e l   e i n   D u r o p l a s t .  

D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u c h   a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s .   D i e s e   b e -  

s t e h t   a u s   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n f o r m ,   d i e   um  d i e  

e i g e n e   A c h s e   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Um  e i n e   k o n t i n u i e r -  

l i c h e   W i c k e l u n g   von  m e h r l a g i g e n   M e t a l l b a n d r o h r e n   o h n e  

R e l a t i v b e w e g u n g   zu  d e r   v e r w e n d e t e n   F o r m ,   z u r   V e r m e i -  

d u n g   von   S c h m i e r m i t t e l n ,   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   k a n n  d i e  

A u ß e n f o r m   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß   s i e   a u s   e i n e r   M e h r -  



z a h l   von  a u f   u m l a u f e n d e n   E n d l o s b ä n d e r n   g e l a g e r t e n   S e g -  

m e n t e n   b e s t e h t .   Wenn  s i c h   d i e   A u ß e n f o r m   g l e i c h z e i t i g  

um  d i e   e i g e n e   A c h s e   d r e h t ,   k ö n n e n   a u f   d i e s e   W e i s e   M e -  

t a l l b ä n d e r   in   d i e   A u ß e n f o r m   e i n g e w i c k e l t   w e r d e n ,   o h n e  

r e l a t i v   zu  d i e s e r   b e w e g t   w e r d e n   zu  m ü s s e n .   Das  R o h r  

w i r d   a u f   d i e s e   W e i s e   d u r c h   d i e   Form  t r a n s p o r t i e r t ,   u n d  

an  d e r e n   E n d e   d u r c h   d i e   Ö f f n u n g   a u f g r u n d   d e r   U m l a u f -  

b e w e g u n g   d e r   E n d l o s b ä n d e r   w i e d e r   f r e i g e g e b e n .   Da  b e i  

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

m i t t e l   n ö t i g   s i n d ,   k a n n   g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  W i c k e l n  

e i n e   Z w i s c h e n -   u n d   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   m i t   K u n s t -  

h a r z   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

.Um  w ä h r e n d   d e s   W i c k e l n s   u n d   d e r   e r s t e n   A u s h ä r t u n g   d e s  

K u n s t h a r z e s   a u c h   d i e   k l e i n s t e   R e l a t i v b e w e g u n g   zu  u n t e r -  

b i n d e n ,   i s t   es   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   d i e   A u ß e n f o r m s e g m e n t e  

a l s   D a u e r m a g n e t e   a u s z u b i l d e n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b e f i n d e t   s i c h   d i e   S p r ü h v o r r i c h t u n g  

f ü r   d a s   B e s c h i c h t u n g s p u l v e r   zum  E i n s p r ü h e n   d e r   K u n s t -  

h a r z z w i s c h e n s c h i c h t   z w i s c h e n   d i e   zu  w i c k e l n d e n   M e t a l l -  

b ä n d e r   u n m i t t e l b a r   an  d e r   v o r d e r e n   Ö f f n u n g   d e r   A u ß e n -  

f o r m ,   e b e n s o   d i e   S p r ü h v o r r i c h t u n g ,   m i t   d e r   d i e   I n n e n -  

o b e r f l ä c h e   d e s   g e w i c k e l t e n   R o h r e s   b e s c h i c h t e t   w i r d .   D a  

d a s   B e s p r ü h e n   d e r   A u ß e n f l ä c h e   des   R o h r e s   u n m i t t e l b a r  

n a c h   V e r l a s s e n   d e r   A u ß e n f o r m   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   i s t   e s  

z w e c k m ä ß i g ,   d i e   zu  d i e s e m   Zweck   v o r g e s e h e n e   S p r ü h v o r -  

r i c h t u n g   u n m i t t e l b a r   an  d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r   A u ß e n -  

f o r m   a n z u b r i n g e n .   N a c h   e i n e r   b e s t i m m t e n   V e r n e t z u n g s -  .  

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

v e r s e t z t   g e w i c k e l t e n   M e t a l l b a n d s t r e i f e n   a b s o l u t   f e s t  

u n d   d i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   R o h r e ,   d i e   n a c h   dem 

g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   und   m i t   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   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   z e i g e n   j e d o c h   n i c h t   n u r   d i e  

b e r e i t s   e r w ä h n t e n   V o r t e i l e .   Man  e r h ä l t   a u f   d i e s e   W e i s e  

a u c h   v o l l k o m m e n   g l e i c h e   R o h r a u ß e n d u r c h m e s s e r .   D i e s  i s t  

f ü r   e i n e   g u t e   A b d i c h t u n g   b e i   d e r   V e r l e g u n g   d e r   f e r t i g -  

g e s t e l l t e n   R o h r e   ä u ß e r s t   w i c h t i g .  



V o r   dem  B e s c h i c h t e n   d e r   A u ß e n w a n d u n g   d e r   R o h r e   i s t  

v o r g e s e h e n ,   m i t   H i l f e   e i n e r   d e r   A u ß e n f o r m   u n m i t t e l b a r  

n a c h g e o r d n e t e n   F r ä s v o r r i c h t u n g   in   d i e   R o h r e n d e n   m i n -  

d e s t e n s   e i n e   B a j o n e t t ö f f n u n g   e i n z u f r ä s e n ,   d i e   s p ä t e r  

d a z u   b e n ö t i g t   w i r d ,   um  b e i m  V e r l e g e n   d i e   E n d e n   z w e i e r  

R o h r e   m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n .   N a c h   dem  F r ä s e n   w i r d  

d i e   A u ß e n w a n d u n g   d e s   R o h r e s   m i t   H i l f e   d e r   d e r   F r ä s v o r -  

r i c h t u n g   n a c h g e o r d n e t e n   S p r ü h v o r r i c h t u n g   b e s p r ü h t .   D a -  

b e i   w e r d e n   d i e   S c h n i t t k a n t e n   d e r   F r ä s ö f f n u n g   m i t b e -  

s c h i c h t e t .   Es  k ö n n e n   s o m i t   in   e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h e n ,  

s c h n e l l e n   A r b e i t s v e r f a h r e n   m i t   H i l f e   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 e n   in   d e r   g e n a n n t e n   A n o r d n u n g   s p i r a l i g   u n d  

m e h r l a g i g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   g e w i c k e l t e   M e t a l l b a n d -  

r o h r e   m i t   K u n s t h a r z   m i t e i n a n d e r - v e r k l e b t   u n d ,   m i t   B a j o -  

n e t t ö f f n u n g e n   v e r s e h e n ,   m i t   K u n s t h a r z   o b e r f l ä c h e n b e -  

s c h i c h t e t   w e r d e n .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n i g e r   in   den  Z e i c h n u n g e n  

d a r g e s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u ß e n f o r m ;  

F i g .   2  e i n e n   T e i l a b s c h n i t t   e i n e s   a l s   E n d l o s b a n d  

a u s g e b i l d e t e n   S e l e k t o r s ;  

F i g .   3  z w e i   m i t e i n a n d e r   d u r c h   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

B a j o n e t t v e r s c h l u ß   v e r b u n d e n e   R o h r e n d e n   m i t  

e i n e r   V e r b i n d u n g s m u f f e .  

In   F i g .   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s f ü h r u n g   d a r g e s t e l l t .   In  e i n e m  

r e c h t e c k i g e n   G e h ä u s e   1  s i n d   j e w e i l s   an  den  B e r ü h r u n g s -  

p u n k t e n   d e s   r e c h t e c k i g e n   G e h ä u s e s   1  m i t   d e r   A u ß e n -  

w a n d u n g   3  d e r   z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n f o r m   2,  R o l l e n   4  a n -  

g e b r a c h t .   D i e   z y l i n d r i s c h e   A u ß e n f o r m   2  b e s t e h t   a u s   v i e r  

g l e i c h g r o ß e n   S e k t o r e n   5,  d i e   m i t   V e r b i n d u n g s s t ü c k e n  



6  so  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   daß   d i e   A b s t ä n d e  

d e r   S e k t o r e n   v o n e i n a n d e r   j e w e i l s   g l e i c h g r o ß   s i n d .  

Die   L ü c k e n   z w i s c h e n   den  S e k t o r e n   5  w e r d e n   d u r c h   v i e r  

E n d l o s b ä n d e r  7   a u s g e f ü l l t ,   d i e   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,  

daß   d i e   K a n t e n   8  e i n e s   E n d l o s b a n d e s  7   m i t   den  b e n a c h -  

b a r t e n   K a n t e n   z w e i e r   a n d e r e r   E n d l o s b ä n d e r   7  in   B e r ü h -  

r u n g   s i n d .   Die   k o n k a v e n ,   zum  Z e n t r u m   d e r   A u ß e n f o r m  

z e i g e n d e n   S t i r n s e i t e n   9  d e r   E n d l o s b ä n d e r  7   b i l d e n   a u f  

d i e s e   W e i s e   e i n e   z y l i n d r i s c h e   H o h l f o r m .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   a u s   e i n e m  

E n d l o s b a n d   7.  D i e s e s   b e s t e h t   a u s   e i n z e l n e n   G l i e d e r n   1 0 ,  

d i e   a l s   D a u e r m a g n e t e   a u s g e b i l d e t   s i n d .   J e d e s   E n d l o s -  

b a n d  7   w i r d   m i t   H i l f e   e i n e r   U m k e h r w a l z e   11  b e w e g t   u n d  

u m g e l e n k t .  

D ie   in   dem  r e c h t e c k i g e n   G e h ä u s e   1  g e l a g e r t e ,   z y l i n d r i -  

s e h e   A u ß e n f o r m   2  w i r d   d u r c h   e i n e   g l e i c h g e r i c h t e t e   u n d  

g l e i c h z e i t i g e   D r e h u n g   d e r   R o l l e n   4  um  d i e   e i g e n e   A c h s e  

g e d r e h t .   G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   v i e r   E n d l o s b ä n d e r  7  

so  in   B e w e g u n g   g e s e t z t ,   daß   e i n e   g l e i c h f ö r m i g e   B e -  

w e g u n g   d e r   d u r c h   d i e   v i e r   E n d l o s b ä n d e r  7   g e b i l d e t e n  

Z y l i n d e r w a n d u n g   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   e r f o l g t .  

In  d i e   Ö f f n u n g  d i e s e r ,   s o w o h l   r a d i a l   a l s   a u c h   a x i a l  

b e w e g t e n   A u ß e n f o r m   2,  w e r d e n   e r h i t z t e   u n d   d e r  

K r ü m m u n g   d e r   A u ß e n f o r m   a n g e p a ß t   v o r g e b o g e n e   M e t a l l -  

b ä n d e r   e i n g e f ü h r t .   Es  w e r d e n   m i n d e s t e n s   z w e i   M e t a l l -  

b ä n d e r   S t o ß   an  S t o ß   u n d   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   g e -  

w i c k e l t ,   w o b e i   d a s   s p i r a l i g e   W i c k e l n   d u r c h   d i e   D r e h u n g  

d e r   A u ß e n f o r m ,   u n d   d e r   T r a n s p o r t   d e s   g e w i c k e l t e n   R o h r s  

d u r c h   d i e   A u ß e n f o r m   m i t   H i l f e   d e r   u m l a u f e n d e n   E n d l o s -  

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

d e s   zu  w i c k e l n d e n   R o h r e s   zu  d e r   A u ß e n f o r m   n ö t i g ,   w o b e i  

j e d e s   u n e r w ü n s c h t e   V e r r u t s c h e n   o d e r   V e r s c h i e b e n   d e r  

M e t a l l b ä n d e r   z u e i n a n d e r   w ä h r e n d   d e s   W i c k e l n s   z u s ä t z -  

l i c h   d u r c h   d i e   a l s   D a u e r m a g n e t e   a u s g e b i l d e t e n   G l i e d e r  



10  d e r   E n d l o s b ä n d e r   v e r h i n d e r t   w i r d .  

Beim  E i n w i c k e l n   d e r   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   M e t a l l -  

b ä n d e r   in   d i e   A u ß e n f o r m   b i l d e n   d i e s e   m i t e i n a n d e r   e i n e n  

K e i l ,   in   den   d a s   B e s c h i c h t u n g s p u l v e r   im  Ü b e r s c h u ß   e i n -  

g e s p r ü h t   w i r d .   Beim  w e i t e r e n   E i n d r e h e n   in   d i e   A u ß e n -  

fo rm  w e r d e n   d a n n   d i e   M e t a l l b ä n d e r   s a t t   a u f e i n a n d e r -  

g e p r e ß t ,   u n d   d u r c h   den  Ü b e r s c h u ß   an  B e s c h i c h t u n g s -  

p u l v e r   w i r d   e i n e   B l a s e n b i l d u n g   in   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t  

v e r h i n d e r t .   D u r c h   d a s   A u s t r e t e n   d e s   ü b e r f l ü s s i g e n   M a -  

t e r i a l s   d u r c h   d i e   S t o ß f u g e n   d e s   e n t s t e h e n d e n   R o h r e s ,  

b i l d e t   s i c h   am  A n f a n g   e i n   S p i r a l w u l s t   a u f   d e r   I n n e n -  

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

f o r t   a n s c h l i e ß e n d   d i e   I n n e n f l ä c h e   m i t   dem  K u n s t h a r z -  

p u l v e r   b e s p r ü h t   w i r d .  

Die   Z w i s c h e n s c h i c h t ,   d i e   d i e   b e i d e n   M e t a l l b a n d l a g e n  

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

I n n e n f l ä c h e   d e s   e n t s t e h e n d e n   R o h r e s   w e r d e n   d u r c h   s o -  

f o r t i g e s   Z u f ü h r e n   von   Wärme  b e r e i t s   w ä h r e n d   d e s  

W i c k e l v o r g a n g e s   e i n e r   e r s t e n   A u s h ä r t u n g   d e s   K u n s t -  

h a r z e s   u n t e r w o r f e n .  

Das  g e w i c k e l t e ,   v e r k l e b t e   u n d   an  s e i n e r   I n n e n o b e r -  

f l ä c h e   k u h s t h a r z b e s c h i c h t e t e   R o h r   v e r l ä ß t   d u r c h   d i e  

d o p p e l t e ,   n ä m l i c h   s o w o h l   r a d i a l e   a l s   a u c h   a x i a l e   B e -  

w e g u n g   d e r   A u ß e n f o r m ,   d i e s e   an  i h r e m   E n d e .   D ie   A u ß e n -  

o b e r f l ä c h e   d e s   f e r t i g g e s t e l l t e n   R o h r e s   k a n n   nun  s o f o r t  

m i t   H i l f e   e i n e r   i n   d e r   Nähe   d e r   h i n t e r e n   Ö f f n u n g   d e r  

A u ß e n f o r m   a n g e o r d n e t e n   S p r ü h v o r r i c h t u n g   m i t   K u n s t h a r z  

o b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t e t   w e r d e n .  

Es  i s t   j e d o c h   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d e r   g e n a n n -  
t e n   S p r ü h v o r r i c h t u n g   e i n e   F r ä s e v o r r i c h t u n g   v o r g e s c h a l -  

t e t   i s t .   M i t   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   w e r d e n   d i e   f e r t i g g e -  

s t e l l t e n   R o h r e   in   d e r   W e i s e   b e a r b e i t e t ,   w ie   es  i n  

F i g .   3  d a r g e s t e l l t   i s t .  



S i e   z e i g t   z w e i   R o h r e n d e n   12  u n d   1 2 ' ,   d i e   an  s i c h   g e -  

g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t e l l e n   a u s g e f r ä s t e   Ö f f n u n g e n   13  u n d  

13 '   a u f w e i s e n .   D i e s e   k ö n n e n ,   wie   in   d e r   F i g .   3  d a r g e -  

s t e l l t ,   T - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   In  d i e   F r ä s e ö f f -  

n u n g e n   13  und   13 '   s i n d   n a c h   A r t   e i n e s   B a j o n e t t v e r -  

s c h l u s s e s   S t i f t e   14  u n d   14'   e i n g e s c h o b e n .   D i e s e   b e -  

f i n d e n   s i c h   an  d e r   I n n e n s e i t e   e i n e r   V e r b i n d u n g s m u f f e  

15 ,   d i e   d i e   b e i d e n   R o h r e n d e n   u m g i b t .   D ie   V e r b i n d u n g s -  

m u f f e   15  i s t   im  B e r e i c h   i h r e r  b e i d e n   E n d e n   m i t   j e -  
w e i l s   e i n e r   R i n g n u t   16  v e r s e h e n ,   in   d e r   j e w e i l s   e i n e  

r i n g f ö r m i g e   D i c h t u n g   v e r l ä u f t .  

Beim  V e r l e g e n   d e r   R o h r e   w e r d e n   d i e   an  d e r   I n n e n s e i t e  

d e r   V e r b i n d u n g s m u f f e   15  b e f i n d l i c h e n   S t i f t e   14  u n d  

14 '   in   z w e i   s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   F r ä s ö f f n u n g e n   1 3  

u n d   13 '   e i n g e f ü h r t ,   u n d   d u r c h   e i n e   D r e h u n g   d e r   V e r -  

b i n d u n g s m u f f e   15 ,   m i t   d e r   F u n k t i o n s w e i s e   e i n e s   B a j o -  

n e t t v e r s c h l u s s e s ,   in   i h r e   E n d s t e l l u n g   g e b r a c h t .   D i e s e  

n e u e   und   e r f i n d e r i s c h e   M e t h o d e   des   V e r b i n d e n s   z w e i e r  

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

s i c h e r ,   daß   a u c h   an  den  N a h t s t e l l e n   d e r   m i t   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   h e r g e s t e l l t e n   R o h r e   d e r e n  

g ü n s t i g e   E i g e n s c h a f t e n ,   n ä m l i c h   C h e m i k a l i e n f e s t i g k e i t  

u n d   D i c h t i g k e i t ,   n i c h t   v e r l o r e n g e h e n .   D i e s   g a n z   b e s o n -  

d e r s   d e s h a l b   n i c h t ,   da  das   B e s p r ü h e n   d e r   A u ß e n o b e r -  

f l ä c h e   d e s   f e r t i g g e s t e l l t e n   R o h r e s   e r s t   n a c h   dem  E i n -  

f r ä s e n   d e s   B a j o n e t t v e r s c h l u s s e s   e r f o l g t ,   so  daß   a u c h  

d i e   S c h n i t t k a n t e n   o b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t e t   s i n d .   A u c h  

d i e   V e r b i n d u n g s m u f f e   k a n n   in   e i n e m   g e s o n d e r t e n   A r b e i t s -  

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

N a c h   dem  S t o ß - a n - S t o ß - W i c k e l n   d e r   M e t a l l b a n d l a g e n ,  

d e r e n   V e r k l e b e n   m i t   e i n e m   K u n s t h a r z ,   dem  B e s p r ü h e n   d e r  

I n n e n o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e m   K u n s t h a r z ,   dem  E i n f r ä s e n   d e r  

Ö f f n u n g e n   f ü r   den  B a j o n e t t v e r s c h l u ß   in   d i e   R o h r e n d e n  

u n d   dem  a n s c h l i e ß e n d e n   B e s c h i c h t e n   d e r   A u ß e n o b e r f l ä c h e  

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



A n l a g e   z u g e f ü h r t ,   in   d e r   d i e   E n d a u s h ä r t u n g   a l l e r   K u n s t -  

h a r z s c h i c h t e n   e r f o l g t .  



1 .  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  m e h r l a g i g e n ,   a u s  

m i n d e s t e n s   z w e i   M e t a l l b ä n d e r n   g e w i c k e l t e n   R o h r e n ,  

w o b e i   j e w e i l s   e i n e   M e t a l l b a n d l a g e   S t o ß   an  S t o ß  

s p i r a l f ö r m i g   g e w i c k e l t   u n d   j e d e   w e i t e r e   M e t a l l -  

b a n d l a g e   g e g e n ü b e r   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   in   A c h s -  

r i c h t u n g   v e r s e t z t   w i r d ,   u n d   w ä h r e n d   d e s   W i c k e l -  

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

Z w i s c h e n n a t e r i a l   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   d   a  d  u  r   c  h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   M e t a l l -  

b ä n d e r   in   e r h i t z t e m   Z u s t a n d   e twa   i n   i h r e r   K r e i s -  

b o g e n f o r m   v o r g e b o g e n   w e r d e n , w o b e i   w ä h r e n d   d e s  

W i c k e l v o r g a n g e s   z w i s c h e n   d e r   M e t a l l b a n d - I n n e n l a g e  



u n d   d e r   M e t a l l b a n d - A u ß e n l a g e   e i n e   z u s a m m e n h ä n g e n d e  

K u n s t h a r z s c h i c h t   g e s c h a f f e n   w i r d   u n d   b e i m   E n t -  

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

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

d e s   S c h a f f e n s   d e r   K u n s t h a r z s c h i c h t e n   e i n e   e r s t e  

A k t i v i e r u n g   e r f o l g t ,   w ä h r e n d   d i e   A u ß e n f l ä c h e   d e s  

R o h r e s   e r s t   d a n a c h  m i t   e i n e r   K u n s t h a r z s c h i c h t   v e r -  

s e h e n   w i r d ,   u n d   a n s c h l i e ß e n d   d a r a n   e i n e   E n d a k t i -  

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

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d i e  M e t a l l -  

b ä n d e r   b e i m   W i c k e l n   m i t   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n ,  

d r e h b a r   g e l a g e r t e n ,   in  A x i a l r i c h t u n g   b e w e g l i c h e n  

A u ß e n f o r m   g e s t ü t z t   w e r d e n . .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d   u  r c   h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   a l s   K u n s t h a r z  

e i n   D u r o p l a s t   v e r w e n d e t   w i r d .  

4 .   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

den  A n s p r ü c h e n   1  b i s  3 ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  s i e  a u s  e i n e r  

z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n f o r m   ( 2 )   b e s t e h t ,  d i e   um  d i e  

e i g e n e   A c h s e   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d  a  d  u  r c   h  

g  e  k  en  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d i e   z y l i n d r i s c h e  

A u ß e n f o r m   ( 2 )   a u s   e i n e r   M e h r z a h l   von   a u f   u m l a u f e n -  

den  E n d l o s b ä n d e r n   g e l a g e r t e n   S e k t o r e n   ( 7 )   b e s t e h t  

u n d   um  d i e   e i g e n e   A c h s e   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .  

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

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d i e   S e k t o r e n  

(7 )   a l s   D a u e r m a g n e t e   ( 1 0 )   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

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

4  b i s   6 ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  



z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   A u ß e n f o r m   e i n e r  

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

8 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  

b i s   7,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   i n   d e r   Nähe   d e r   Ö f f n u n g e n   d e r   A u ß e n -  

f o r m   S p r ü h v o r r i c h t u n g e n   f ü r   d a s   K u n s t h a r z   v o r g e -  
s e h e n   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h  m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  

b i s   8,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   d a ß   z w i s c h e n   d e r   A u s g a n g s ö f f n u n g   d e r  

A u ß e n f o r m   u n d   d e r   S p r ü h v o r r i c h t u n g ,   e i n e   F r ä s v o r -  

r i c h t u n g   zum  E i n f r ä s e n   von   m i n d e s t e n s   e i n e r   B a j o -  

n e t t ö f f n u n g   ( 1 3 )   in   d i e   E n d e n   ( 1 2 )   d e r   f e r t i g g e -  

s t e l l t e n   R o h r e   a n g e o r d n e t   i s t .  
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