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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  konischen  Aufweiten  von  Metalltuben  mittels  Druckluft. 
Um  leere  Metalltuben  zum  Transport  raumsparend  in 

Stangsnform  stapeln  zu  können,  werden  sie  zu  ihrem 
offenen  Ende  hin  konisch  aufgeweitet,  so  daß  sie  übereinan- 
dergesteckt  werden  können.  Das  Aufweiten  erfolgt  durch 
Druckluftbeaufschlagung  einer  in  einer  Matrize  (5)  befindli- 
chen,  über  einen  Konifizierdorn  (13)  gestülpten  Metalltube 
(16),  bie  der  während  des  Konifizierens  von  der  metallischen 
Dichtfläche  (2)  des  durch  Federkraft  und  Druckluft  axial 
verschiebbaren  Dichtringes  (1)  eine  nach  innen  gerichtete, 
luftdicht  anliegende  Fase  (6)  angeformt  wird.  Durch  den  auf 
der  Matrize  (5)  befindlichen  Anschlag  (14)  wird  der  axiale 
Hub  des  Dichtringes  (1)  begrenzt  und  es  entstehen  konifizier- 
te  Metalltuben  der  gleichen  Länge. 



Die  Er f indung  b e t r i f f t   ein  Verfahren   zum  konischen  Aufwei ten  von  ... 
M e t a l l t u b e n   nach  den  im  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  a u f g e f ü h r t e n  

Merkmalen  und  b e t r i f f t   g l e i che rmaßen   eine  Vor r i ch tung   z u r  A u s f ü h r u n g  

des  V e r f a h r e n s .  

Durch  das  konische  Aufweiten  der  Meta l l tuben   so l l   eine  r aumspa rende  

S tape lung   der  Tuben  in  Stangenform  ermögl icht   werden,  wodurch  nur  1 / 5  

des  b i s h e r i g e n   T ranspo r tvo lumens   bzw.  V e r p a c k u n g s m a t e r i a l s   b e n ö t i g t  

w i r d .  

Für  die  Umwandlung  von  Tuben  in  die  konische  Form  sind  b i she r   v e r -  
sch iedene   Verfahren  vo rgesch l agen   worden,  die  b e i s p i e l s w e i s e   d a r i n  

bes tehen ,   daß  Tuben  an  i h r e r   Basis  mit  einem  e l a s t i s c h e n   Mantel  o d e r  

auf  andere  Weise  a b g e d i c h t e t   und  geweitet   werden.  



Es  i s t   z.B.  aus  der  DE-05  27  11  649  ein  Ver fahren   bekannt ,   nach  dem 

an  einem  o f fenen   z y l i n d r i s c h e n   Ende  e iner   Tube  durch  einen  e l a s t i s c h e n  

Mantel  zunächs t   die  Abdichtung  en t l ang   des  Tubenrandes  e r f o l g t   und 

a n s c h l i e ß e n d   durch  E ins t römen   e ines   pneumat ischen   oder  h y d r a u l i s c h e n  

Mediums  in  den  a b g e d i c h t e t e n   Innenraum  der  Tube  die  konische   Form  d u r c h  

Anlegen  an  die  I n n e n f l ä c h e   e iner   Mat r i ze   e r f o l g t .   Durch  den  n a c h e i n a n -  

der  s t a t t f i n d e n d e n   Prozeß  des  Abdich tens   bei  g l e i c h z e i t i g e m   A u f w e i t e n  

des  o f fenen   Tubenrandes   durch  den  e l a s t i s c h e n   Mantel  und  durch  das  

z e i t v e r z ö g e r t e   K o n i f i z i e r e n   der  Tube  e n t s t e h e n   Spannungen  im  Lack  und 

in  der  Tube,  wodurch  eine  hohe  F e h l e r q u o t e   e n t s t e h e n   kann  und  wobei  

durch  den  V e r s c h l e i ß   des  e l a s t i s c h e n   Mantels  ein  r ege lmäß iges   Auswech- 

seln  des  Mantels   s t a t t f i n d e n   muß. 

Aus  der  DE-PS  20  12  701  und  der  DE-AS  21  31  504  i s t   es  f e rner   b e k a n n t ,  

daß  die  Abdichtung  des  offenen  Tubenrandes   durch  E i n g r e i f e n   e ines   i n  

T u b e n r i c h t u n g   ax ia l   bewegl ichen   S topfens   mit  einem  Außenkonus  in  d i e  

F ü l l ö f f n u n g   der  Tube  e r f o l g t .   Dabei  wird  durch  den  Außenkonus,  d e r  

einen  g rößeren   Kege lwinke l   als  die  Innenwand  der  Mat r ize   a u f w e i s t ,   d e r  

Tubenrand  unabhängig   vom  K o n i f i z i e r e n   z u s ä t z l i c h   nach  außen  a u f g e -  

s p r e i z t ,   wodurch  häu f ig   E i n r i s s e   am  Tubenrand  und  I n n e n l a c k b e s c h ä d i -  

gungen  die  Folge  s ind .   Durch  die  nach  außen  sich  weitende  F ü l l ö f f n u n g  

der  Tube  e n t s t e h e n   D r u c k l u f t v e r l u s t e ,   die  den  K o n i f i z i e r v o r g a n g  

v e r t e u e r n   würden .  

Aufgabe  der  E r f indung   i s t   es  daher,   ein  Verfahren  und  eine  V o r r i c h t u n g  

zu  s c h a f f e n ,   bei  denen  eine  ab so lu t e   D i c h t i g k e i t   während.des   K o n i f i -  

z i e r e n s   und  der  damit  verbundenen  Tubenverkürzung  g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,  

ohne  die  M e t a l l t u b e   daran  zu  h indern ,   sich  auch  im  Bereich  der  F ü l l ö f f -  

nung  g l e i chmäß ig   e n t s p r e c h e n d   der  M a t r i z e n k o n i z i t ä t   zu  weiten;   z u g l e i c h  

muß  v e r h i n d e r t   werden,  daß  Tubenbeschädigungen  in  Form  von  Rissen  am 

Tubenrand,   Wellungen  und  Lackbeschäd igungen ,   i n sbesonde re   an  d e r  

T u b e n i n n e n s e i t e ,   e n t s t e h e n .  

Diese  Aufgabe  i s t   e r f indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß  durch  die  l i n i e n -  

a r t i g e   Anpressung  des  äußeren  Randes  des  offenen  Endes  der  z y l i n d r i s c h e n  

M e t a l l t u b e ,   die  M e t a l l t u b e   gegen  die  a b g e s c h r ä g t e   D i c h t f l ä c h e   des  u n t e r  

Federdruck   s t ehenden ,   m e t a l l i s c h   abd ich tenden   D i c h t r i n g e s   l u f t d i c h t  

a b g e s c h l o s s e n   und  während  des  K o n i f i z i e r v o r g a n g e s ,   um  den  w e i t e r e n  



Druckaufbau  zu  e rmög l i chen ,   durch  die  in  T u b e n r i c h t u n g   a x i a l e   Bewegung 

des  D i c h t r i n g e s   am  of fenen   Rand  der  Ma ta l l t ube   eine  nach  innen  g e r i c h -  

t e t e   d i c h t e n d e   Fase  angeformt  w i r d .  

Weitere   A u s g e s t a l t u n g e n   der  Er f indung   sind  in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   b e -  

s c h r i e b e n .  

Das  e r f i ndungsgemäße   Ver fahren   und  die  Vor r i ch tung   zu  dessen  D u r c h f ü h -  

rung  haben  gegenüber   bekannten  Ver fah ren   und  V o r r i c h t u n g e n   den  V o r t e i l ,  

daß  durch  Bi ldung  e ine r   s c h u l t e r a r t i g e n ,   nach  innen  g e r i c h t e t e n   F a s e  

ein  ega le r   Tubenrand  während  des  K o n i f i z i e r v o r g a n g e s   h e r g e s t e l l t   und 

dadurch  eine  op t imale   Dichtung  beim  K o n i f i z i e r e n   g a r a n t i e r t   wird,  wobei  

der  T u b e n w e r k s t o f f   sich  schonend  dehnt  und  Außen-  und  I n n e n l a c k   sowie  

der  ggf.  innen  a u f g e s p r e i z t e   Gummidichtr ing  bei  diesem  Vorgang  u n b e -  

s c h ä d i g t   b l e i b e n .   Der  nach  innen  geformte  Dich t rand   wird  g e g e n ü b e r  

bekannten  Ve r f ah ren   durch  das  Fehlen  des  Aufdornens  n i ch t   m e c h a n i s c h  

nach  außen  geformt  und  dadurch  n ich t   ü b e r f o r d e r t .   Es  ergeben  sich  nu r  

noch  ge r inge   Randspannungen  und  damit  werden  E i n r i ß g e f a h r e n   am  Tuben-  

rand  w e i t g e h e n d s t   vermieden.   Durch  die  schonende  Behandlung  vor  a l l e m  

der  Lack ie rung   und  ggf.  Gummierung  durch  das  e r f indungsgemäße   V e r f a h r e n  

b l e i b t   die  op t ima le   F e r t i g u n g s l i n i e n a n o r d n u n g   e r h a l t e n .   Die  V o r r i c h t u n g  

b i e t e t   w e i t e r e   V o r t e i l e   dadurch,   daß  s ie   unabhängig  von  Längen-  und 

D u r c h m e s s e r t o l e r a n z e n   der  z y l i n d r i s c h e n   M e t a l l t u b e n   in  Form  und  Länge 

j e w e i l s   g l e i c h e   konische   M e t a l l t u b e n   h e r s t e l l t   und  dazu  keine  v e r -  

s c h l e i ß a n f ä l l i g e n   D i c h t e l e m e n t e   aus  Gummi  oder  K u n s t s t o f f   als   T u b e n i n -  

nend ich tung   b e n ö t i g t .  

Das  e r f indungsgemäße   Ver fahren   und  die  zur  Durchführung  d e s s e l b e n  

dienende  V o r r i c h t u n g   werden  unter   Zuhilfenahme  der  b e i l i e g e n d e n   Z e i c h -  

nungen  näher  e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t :  

Figur  1:  e inen  a x i a l e n   S c h n i t t   durch  eine  Vor r i ch tung   zum  k o n i s c h e n  

Aufweiten  z y l i n d r i s c h e r   M e t a l l t u b e n   m i t t e l s   D r u c k l u f t ,  

Figur  2:  Teil   e ine r   konischen  M e t a l l t u b e   mit  e iner   nach  innen  g e -  

r i c h t e t e n   D i c h t f a s e   des  of fenen  E n d e s ,  



Figur  3:  e inen  L ä n g s s c h n i t t   durch  zwei  i ne inande r   g e s c h a c h t e l t e  

e g a l i s i e r t e   konische   M e t a l l t u b e n .  

Die  V o r r i c h t u n g   nach  Figur   1  zum  K o n i f i z i e r e n   von  M e t a l l t u b e n   gehört   zu 

einem  n i ch t   d a r g e s t e l l t e n   R e v o l v e r k o p f ,   in  dem  zwölf  K o n i f i z i e r d o r n e   13 

e i n g e s p a n n t   s ind.   Über  zwei  K o n i f i z i e r d o r n e   13  wird  durch  ein  e b e n f a l l s  

n ich t   d a r g e s t e l l t e s   Huborgan  mit  je  e iner   Matrize  5  die  z y l i n d r i s c h e  

Tube  16,  ggf.  mit  a u f g e s p r i t z t e m   Gummiring  26,  geschoben,   bis  d i e  

Matr ize   5  an  der  äußeren  S t i r n s e i t e   des  Tubenha l t e r s   19  zur  A n l a g e  

kommt,  wobei  das  o f fene   Tubenende  auf  der  I n n e n s e i t e   von  dem  k e g e l i g e n  

Z e n t r i e r r i n g   24  z e n t r i e r t   und  am  äußeren  Tubenrand  gegen  die  Kraf t   de r  

Druckfeder   3  an  die  D i c h t f l ä c h e   2  des  D i c h t r i n g e s   1  ged rück t   w i r d .  

Die  Druck fede r   3  l i e g t   dabei  an  der  von  der  Tube  abgewandten  S t i r n -  

f l äche   8  des  D i c h t r i n g e s   1  an  und  wird  durch  eine  n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

e i n s t e l l b a r e   H a l t e r u n g   v o r g e s p a n n t .   Unabhängig  von  Durchmesse r -   und 

L ä n g e n t o l e r a n z e n   der  z y l i n d r i s c h e n   Tube  16  wird  durch  die  F e d e r k r a f t  

eine  a u s r e i c h e n d e   Kan t enp re s sung   zwischen  dem  äußeren  Tubenrand  und  d e r  

unter   einem  Winkel  ß  g e n e i g t e n   D i c h t f l ä c h e   2  e r z e u g t ,   um  zunächs t   gegen 
die  e i n s t r ö m e n d e   Luft   a b z u d i c h t e n .   Die  zum  K o n i f i z i e r e n   b e n ö t i g t e  

Druck lu f t   s t römt   durch  den  Umfo rmer -Druck lu f tkana l   18  und  ge l ang t   übe r  

die  auf  dem  Umfang  des  K o n i f i z i e r d o r n e s   13  und  der  Hülse  25  v e r t e i l t e n ,  

axia l   v e r l a u f e n d e n   A u s t r i t t s k a n ä l e   15  an  die  Innenwand  der  z y l i n d r i -  

schen  Tube  16.  G l e i c h z e i t i g   i s t ,   ausgehend  vom  U m f o r m e r - D r u c k l u f t k a -  

nal  über  r a d i a l   v e r l a u f e n d e ,   auf  dem  Umfang  v e r t e i l t e   Kanäle  21  de s  

K o n i f i z i e r d o r n e s   13  D r u c k l u f t   in  den  Hohlraum  20  g e s t r ö m t .   Durch  d i e  

D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z e n   der  G l e i t f l ä c h e n   11,  12  des  D i c h t r i n g e s   1  und 

11 ' ,   12'  des  K o n i f i z i e r d o r n e s   13  und  Abdichtung  des  Hohlraumes  20  durch  

die  D i c h t e l e m e n t e   9  und  10  wird  un te r   pneumatischem  Druck  auf  d e r  

R i n g f l ä c h e   4  e ine  in  T u b e n r i c h t u n g   weisende  ax ia le   K r a f t k o m p o n e n t e  

e r z e u g t ,   die  den  D i c h t r i n g   auf  den  G l e i t f l ä c h e n   11,  12,  11 ' ,   12'  s o w e i t  

ax ia l   v e r s c h i e b t ,   bis   die  D i c h t f l ä c h e   2  an  der  zur  D i c h t f l ä c h e   2 

p a r a l l e l e n   A n s c h l a g f l ä c h e   14  der  Mat r ize   5  a n l i e g t .   Dabei  wird  von  de r  

unter   einem  Winkel  ß,  der  zur  Tubenachse  7  zwischen  45°  und  75°  

l i egen   kann,  g e n e i g t e n   m e t a l l i s c h e n   D i c h t f l ä c h e   2  e ine  nach  i n n e n  

g e r i c h t e t e   d i c h t e n d e   Fase  6  angefo rmt ,   das  offene  Tubenende  l u f t d i c h t  

v e r s c h l o s s e n   und  g l e i c h z e i t i g   l eg t   s ich  durch  den  pneumat i schen   Druck 

die  z y l i n d r i s c h e   M e t a l l t u b e   16  an  die  konische  I n n e n f l ä c h e   der  M a t r i z e  



5  an,  wobei  die  M e t a l l t u b e   ax ia l   auf  ein  k o n s t a n t e s   Längenmaß  v e r k ü r z t  

und  un te r   einem  Winkel CK  k o n i f i z i e r t   wird,  wie  es  Figur  2  w i e d e r g i b t .  

I s t   gegen  Ende  des  K o n i f i z i e r v o r g a n g e s   durch  die  D u r c h m e s s e r v e r g r ö ß e -  

rung  des  Tubenendes  und  die  durch  den  pneumat i schen   Druck  e n t s t e h e n d e  

Kra f tkomponen te   auf  die  D i c h t f l ä c h e   2  mit  einem  zu  s t a r k e n   Absinken  de s  

von  der  R i n g f l ä c h e   4  e r z e u g t e n   s p e z i f i s c h e n   Druckes  an  der  D i c h t f a s e   6 

zu  r echnen ,   so  kann  der  s p e z i f i s c h e   D ich td ruck   dadurch  e rhöht   we rden ,  

daß  am  Hohlraum  20  ein  s e p a r a t e r   D r u c k l u f t a n s c h l u ß   vorgesehen   wird,  d e r  

durch  D r u c k r e g l e r   dem  Dich td ruck   angepaßt   werden  kann  und  somit   e i n e n  

max.  Druckaufbau  beim  K o n i f i z i e r v o r g a n g   im  Innenraum  der  M e t a l l t u b e  

g a r a n t i e r t .  

Nachdem  die  z y l i n d r i s c h e   Tube  16  die  e rwünschte   konische   Form  angenom- 

men  ha t ,   wird  die  U m f o r m e r - D r u c k l u f t z u f u h r   u n t e r b r o c h e n ,   die  Matr ize   5 

vom  K o n i f i z i e r d o r n   13  e n t f e r n t   und  die  k o n i f i z i e r t e   Tube  22  m i t t e l s  

T u b e n a b b l a s e l u f t ,   die  durch  das  Rohr  17  s t römt ,   vom  T u b e n h a l t e r   19 

a b g e d r ü c k t .  

Der  angeformte   Tubenrand  6  wird  an  der  n ich t   d a r r g e s t e l l t e n   R i ß p r ü f -  

s t a t i o n  -   eine  der  N a c h f o l g e s t a t i o n e n  -   durch  den  vorhandenen  D i c h t k e -  

gel  an  der  R i ß p r ü f s t a t i o n   e g a l i s i e r t ,   so  daß  die  k o n i f i z i e r t e   M e t a l l -  

tube  s t a p e l f ä h i g   i s t .  

Figur  3  z e ig t   i n e i n a n d e r   g e s t a p e l t e ,   koax ia l   zur  Tubenachse  7  von 

Durchmesser   d1  auf  Durchmesser   d2  um  W i n k e l  @  k o n i f i z i e r t e   und 

e g a a l i s i e r t e   M e t a l l t u b e n   23,  die  auf  der  e r f indungsgemäßen   V o r r i c h t u n g  

bei  g le ichem  Tubendurchmesser   mit  v e r s c h i e d e n e n   K o n i f i z i e r k e g e l n   bzw. 

Tubenabs tänden   p  h e r g e s t e l l t   werden  können .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

1  D i c h t r i n g  

2  D i c h t f l ä c h e  

3  D r u c k f e d e r  

4  R i n g f l ä c h e  

5  M a t r i z e  

6  d i c h t e n d e   F a s e  

7  T u b e n a c h s e  

8   S t i r n f l ä c h e  

9  D i c h t e l e m e n t  

10  D i c h t e l e m e n t  

11  G l e i t f l ä c h e  

11'  G l e i t f l ä c h e  

12  G l e i t f l ä c h e  

12'  G l e i t f l ä c h e  

13  K o n i f i z i e r d o r n  

14  A n s c h l a g f l ä c h e  

15  A u s t r i t t s k a n a l  

16  Tube,  z y l i n d r i s c h  

17  Rohr 

18  U m f o r m d r u c k l u f t k a n a l  

19  T u b e n h a l t e r  

20  Hohlraum 

21  Kanal,  r a d i a l  

22  Tube,  k o n i f i z i e r t  

23  Tube,  e g a l i s i e r t  

24  Z e n t r i e r r i n g  

25  H ü l s e  

26  Gummiring 



1.  Ve r fah ren   zum konischen   Aufweiten  von  M e t a l l t u b e n ,   bei  dem  die  i n  

Kegelform  a u s z u g e s t a l t e n d e ,   an  einem  Ende  g e s c h l o s s e n e   und  an  dem 

anderen  Ende  o f fene   z y l i n d r i s c h e   M e t a l l t u b e   an  dem  o f f enen   Ende 

l u f t d i c h t   a b g e s c h l o s s e n ,   der  Innenraum  mit  Hi l fe   e ines   pneuma- 

t i s c h e n   M i t t e l s   unter   Druck  g e s e t z t   und  die  z y l i n d r i s c h e   M e t a l l t u b e  

auf  die  Innenwand  der  mit  e iner   k e g e l i g e n   Aushöhlung  a u s g e s t a l t e t e n  

Matr ize   angepreß t   wird,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  durch  die  l i n i e n a r t i g e   Anspressung  des  äußeren  Randes  d e s  

of fenen   Endes  der  z y l i n d r i s c h e n   M e t a l l t u b e   (16)  die  M e t a l l t u b e   gegen 
die  a b g e s c h r ä g t e   D i c h t f l ä c h e   (2)  des  unter   Federdruck   s t ehenden   me- 

t a l l i s c h   abd ich tenden   D i c h t r i n g e s   (1)  l u f t d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   und 

während  des  K o n i f i z i e r v o r g a n g e s ,   um  den  we i t e ren   Druckaufbau  zu 

e r m ö g l i c h e n ,   durch  die  in  T u b e n r i c h t u n g   ax ia l e   Bewegung  des  D i c h t r i n -  

ges  (1)  am  o f fenen   Rand  der  M e t a l l t u b e   (16)  e ine  nach  innen  g e r i c h -  

t e t e   d i c h t e n d e   Fase  (6)  angeformt  w i r d .  

2.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß  zur  Abpla t tung   e ine r   ega l en ,   nach  innen  g e r i c h t e t e n   d i c h -  

tenden  Fase  (6)  der  s p e z i f i s c h e   D i c h t d r u c k   durch  D r u c k l u f t b e a u f s c h l a -  

gung  der  R i n g f l ä c h e   (4)  des  D i c h t r i n g e s   (1)  mit  dem  B e t r i e b s d r u c k  

erhöht   w i r d .  

3.  Ver fah ren   nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß  zur  Abpla t tung   e iner   ega len ,   nach  innen  g e r i c h t e t e n  

d i ch t enden   Fase  (6)  der  s p e z i f i s c h e   Dich td ruck   durch  D r u c k l u f t b e -  

au f sch l agung   der  R ingf l äche   (4)  des  D i c h t r i n g e s   (1)  unabhängig  vom 

B e t r i e b s d r u c k   durch  einen  D r u c k r e g l e r   dem  e r f o r d e r l i c h e n   s p e z i f i -  

schen  D i c h t d r u c k   angepaßt  und  e i n s t e l l b a r   i s t .  



4.  V o r r i c h t u n g   zum  konischen  Aufweiten  von  M e t a l l t u b e n   und  d g l .  

nach  Anspruch   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 ,   daß  der  m e t a l l i s c h e   D i c h t r i n g   (1)  ein  auf  dem  K o n i f i z i e r -  

dorn  (13)  a x i a l   beweg l i che r   Z y l i n d e r   i s t ,   desssen  s t i r n s e i t i g   i n  

T u b e n r i c h t u n g   l i egende   D i c h t f l ä c h e   (2)  unter   einem  Winkel  ß  i n  

dem  W i n k e l b e r e i c h   zwischen  45°  bis  75°  zur  Tubenachse  ( 7 )  

k e g e l s t u m p f f ö r m i g   in  den  D i c h t r i n g   h ine in   v e r l ä u f t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  4,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n - n  z  e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß  zur  Erzeugung  des  e r f o r d e r l i c h e n   D i c h t u n g s d r u c k e s  

zum  Abdich ten   des  h i n t e r e n   Tubenrandes   an  der  D i c h t f l ä c h e   (2)  e i n e  

in  A x i a l r i c h t u n g   wirkende,   an  der  von  der  M e t a l l t u b e   abgewandten  

S t i r n f l ä c h e   (8)  des  D i c h t r i n g e s   (1)  a b g e s t ü t z t e   Druck fede r   (3) 

vorgesehen   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  4  oder  5,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  

d u r c h   eine  auf  der  a b g e s e t z t e n   Innenbohrung  des  D i c h t r i n g e s  

(1)  b e f i n d l i c h e   R ing f l äche   (4) ,   die  durch  die  D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z e n  

der  G l e i t f l ä c h e n   (11,  11 ' ,   12,  12 ' )   des  D i c h t r i n g e s   (1)  und  de s  

K o n i f i z i e r d o r n e s   (13)  zwischen  den  D ich te l emen ten   ( 9 ,  1 0 )   u n t e r  

pneumatischem  Druck  eine  a x i a l e ,   zur  Me ta l l t ube   weisende  Kra f tkompo-  

nente   e r z e u g t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  4  bis  6,  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h   eine  A n s c h l a g f l ä c h e   (14) ,   die  d i e  

a x i a l e ,   in  T u b e n r i c h t u n g   a u s f ü h r e n d e   Hubbegrenzung  des  D i c h t r i n g e s  

(1)  durch  Kontakt   der  D i c h t f l ä c h e   (2)  des  D i c h t r i n g e s   (1)  mit  d e r  

p a r a l l e l   z u r  D i c h t f l ä c h e   (2)  a b g e s c h r ä g t e n   A n s c h l a g f l ä c h e  ( 1 4 )   d e r  

Mat r ize   (5)  d a r s t e l l t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  4  bis  7,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  der  m e t a l l i s c h e   D i c h t r i n g   (1)  z u r  

E r z i e l u n g   e i n e r   v e r s c h l e i ß f e s t e n   D i c h t f l ä c h e   (2)  und  a b r i e b f e s t e r  

G l e i t f l ä c h e n   (11,  12)  aus  gehä r t e t em  S tah l   b e s t e h t .  



9.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  4  bis  8  mit  e ine r   i n n e r h a l b  

der  Mat r i ze   auf  dem  K o n i f i z i e r d o r n   b e f i n d l i c h e n   Hülse,   wobei  am 

K o n i f i z i e r d o r n   und  an  der  Hülse  auf  dem  Umfang  v e r t e i l t e   A u s t r i t t s -  

kanäle  zum  Aufweiten  der  Tuben  angeordnet   sind  und  der  K o n i f i z i e r -  

dorn  eine  ax i a l e   Öffnung  a u f w e i s t ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  zum  Durchs t römen  der  D r u c k l u f t   während  d e s  

Umformens  der  z y l i n d r i s c h e n   Tube  (16)  ax ia l   v e r l a u f e n d e   A u s t r i t t s -  

kanäle  (15)  des  K o n i f i z i e r d o r n e s   (13)  und  der  Hülse  (25)  v o r g e s e h e n  
sind  und  daß  die  D r u c k l u f t   von  der  T u b e n a b b l a s e l u f t   durch  da s  

i n n e r h a l b   des  K o n i f i z i e r d o r n e s   (13)  um  dessen  Längsachse   v e r l a u -  

fende  und  mit  dem  auf  dem  K o n i f i z i e r d o r n   b e f e s t i g t e n   T u b e n h a l t e r  

(19)  endende  Rohr  (17)  g e t r e n n t   i s t ,   wobei  neben  dem  T u b e n - A b b l a -  

s e l u f t a n s c h l u ß   ein  z w e i t e r   s e p a r a t e r   U m f o r m e r - D r u c k l u f t a n s c h l u ß  

vorgesehen  i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  4  bis  9,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  der  Hohlraum  (20)  z w i s c h e n  

R ing f l äche   (4)  der  G l e i t f l ä c h e n   (11)  des  D i c h t r i n g e s   (1)  und  ( 1 2 ' )  

des  K o n i f i z i e r d o r n s   (13)  durch  r a d i a l   v e r l a u f e n d e ,   auf  dem  Umfang 

v e r t e i l t e   Kanäle  (21)  mit  dem  Umformdruck lu f tkana l   (18)  ve rbunden  

i s t .  
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