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@  Gebinde  aus  dünnwandigem  Material  und  ein  Werkzeug  zur  Erzeugung  von  hochpräzisen  Sicken. 

Ein  Gebinde  (6,  13,  19)  aus  Blech  von  geringer  Dicke  (s), 
dessen  Rumpf  (9,  12,  19)  durch  umlaufende,  nahe  beieinan- 
derliegende  Sicken  (10,  14,  20)  von  hoher  Präzision  und  ge- 
genseitiger  Parallelität  sowohl  in  axialer,  als  auch  in  radialer 
Richtung  eine  hohe  Festigkeit  aufweist. 

Ein  Werkzeug  (23,  24)  zur  Herstellung  präziser  Sicken  (10, 
14,20,  bzw.  11,18,21)  an  Gebinden  aus  Blech  bestehend  aus 
zwei  aufeinander  abwälzenden,  mit  Rippen  (25,  26)  versehe- 
nen  Zylindern.  Auf  dem  Zylinder,  der  das  Innenwerkzeug  (23) 
bildet,  sind  in  den  Rippen  (25)  vertikal  übereinanderliegende 
Ausnehmungen  oder  Spalten  (27)  zur  Bildung  von  achsparalle- 
len  Sicken  (11,  18,  21)  vorgesehen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   G e b i n d e   aus   d ü n n w a n d i g e m   M a t e r i a l  

i n s b e s o n d e r e   a u s   S t a h l -   und  A l u b l e c h ,   m i t   in  den   Rumpf  e i n -  

g e f o r m t e n   S i c k e n   s o w i e   e i n   W e r k z e u g   zu r   E r z e u g u n g   von  h o c h -  

p r ä z i s e n   F e i n s i c k e n   an  d ü n n w a n d i g e n   B l e c h g e b i n d e n .  

Die  E i n f o r m u n g   von  u m l a u f e n d e n   S i c k e n   in  den  Rumpf  von  G e -  

b i n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   d ü n n w a n d i g e n   B l e c h g e b i n d e n   o d e r   - d o s e n  

i s t   b e k a n n t .  

S i c k e n   d i e n e n   d a z u ,   d i e   F e s t i g k e i t   d e r   G e b i n d e   in  a x i a l e r  

u n d / o d e r   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   zu  e r h ö h e n .   U m l a u f e n d e   S i c k e n  

e r h ö h e n   d i e   K o l l a p s f e s t i g k e i t   be im  E v a k u i e r e n   d e r   G e b i n d e  

und  b e i m   K o c h p r o z e s s   im  A u t o k l a v e n .   S o l c h e   u m l a u f e n d e n   S i k -  

ken   werden  h e u t e   in   g r o s s e m   A u s m a s s   an  Dosen   f ü r   L e b e n s m i t t e l  

a n g e b r a c h t .  

E s   s i n d   aus   d e r   L i t e r a t u r   a u c h   B e h ä l t e r   b e k a n n t ,   i n s b e s o n -  

d e r e   G r o s s g e b i n d e   von  2oo  L i t e r   I n h a l t ,   b e i   w e l c h e n   d i e   u m -  

l a u f e n d e n   S i c k e n   z u r   H o r i z o n t a l e n   g e n e i g t   l i e g e n   o d e r  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n   (  GB  PS  9 7 3 , 3 7 3   und  9 7 8 , 9 8 2 ) .  

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



d e r   G e b i n d e   b e z ü g l i c h   K o l l a p s ,   h i n g e g e n   v e r m i n d e r t   s i c h  

d u r c h   d i e s e   V e r f o r m u n g   d e s   R u m p f e s   d e s s e n   a x i a l e   F e s t i g k e i t  

in   e i n e m   u n t r a g b a r e n   M a s s .   So  kommt  es  d e n n   immer  h ä u f i g e r  

v o r ,   d a s s   in   H o c h l a g e r n   g e s t a p e l t e   G e b i n d e   o d e r   Dosen   u n t e r  

d e r   L a s t   d e r   d a r ü b e r l i e g e n d e n   Dosen   e i n k n i c k e n .   D a d u r c h   k ö n -  

nen   g a n z e   S t a p e l   von  v i e l e n   M e t e r n   Höhe  u m s t ü r z e n .  

Be i   e i n e m   a n d e r e n   B e h ä l t e r   (DE-GM  80  24  4o6)  s i n d   d a h e r  

h o r i z o n t a l   l i e g e n d e   S c h a r e n   von  S i c k e n   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,  

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

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

D e s w e i t e r e n   i s t   e i n   G e b i n d e   m i t   u m l a u f e n d e n   S i c k e n   b e k a n n t ,  

b e i   w e l c h e m   v e r t i k a l   v e r l a u f e n d e ,   n e b e n e i n a n d e r l i g e n d e ,   j e -  

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

s i n d ,   von  d e n e n   d i e   U m f a n g s s i c k e n   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n   (  D E -  

OS  30  01  7 8 7 ) .  

Aus  d e r   b e l g i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr .   411  724  i s t   e i n   G e b i n d e  

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

p r ä g t e n   H o r i z o n t a l s i c k e n   s o w i e   w e i t   a u s e i n a n d e r l i e g e n d e n ,  

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

d e n ' V e r t i k a l -   und  den  H o r i z o n t a l s i c k e n   l i e g e n  e b e n e ,   u n v e r -  

f o r m t e   R u m p f f l ä c h e n .  

Mi t   H i l f e   d e r   v e r t i k a l   l i e g e n d e n   S i c k e n   o d e r   S i c k e n a b s c h i t t e  

w i r d   wohl   d i e   a x i a l e   F e s t i g k e i t   t a t s ä c h l i c h   e r h ö h t ,   a l l e r -  

d i n g s   g e h t   d i e s e r   Gewinn   a u f   K o s t e n   d e r   K o l l a p s f e s t i g k e i t .  



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

b i l d u n g   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   d i e   F e s t i g k e i t   s o w o h l   i n  

a x i a l e r   a l s   a u c h   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   g e g e n ü b e r   dem  b e -  

k a n n t e n   G e b i n d e   w e s e n t l i c h   e r h ö h t .  

E i n e   w e i t e r e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e   S i k -  

k e n a u s b i l d u n g   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   d i e   V e r w e n d u n g   von  d ü n -  

n e r e m ,   i n s b e s o n d e r e   d o p p e l t r e d u z i e r t e m   B l e c h   s o w i e   A l u m i n i u m -  

b l e c h   z u l ä s s t .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e s e   A u f g a b e n   g e m ä s s   dem  K e n n -  

z e i c h e n   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .   E in   W e r k z e u g   z u r   H e r s t e l -  

l u n g   d e r   P r ä z i s i o n s s i c k e n   i s t   im  K e n n z e i c h e n   d e s   A n s p r u c h e s  

13  d e f i n i e r t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u f ü h r u n g s f ö r m e n   s i n d   in  den   U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   d e f i n i e r t .  

Die   u m l a u f e n d e n   S i c k e n ,   w e l c h e   g e g e n ü b e r   den   b e k a n n t e n  

w e s e n t l i c h   f e i n e r   und  m i t   g e r i n g e m   g e g e n s e i t i g e m  A b s t a n d ,   i n s -  

b e s o n d e r e   a b e r   ü b e r   den   g e s a m t e n   Umfang   a b s o l u t   p r ä z i s e   u n d  

p a r a l l e l   v e r l a u f e n d   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   v e r l e i h e n   dem  G e b i n d e  

e i n e   A x i a l f e s t i g k e i t ,   d i e   ü b e r   den   b i s h e r i g e n   W e r t e n   l i e g t .  

Die  K o l l a p s f e s t i g k e i t   d e r   b e k a n n t e n   S i c k e n a u s b i l d u n g e n   w i r d  

d a b e i   n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n ,   s o n d e r n   s o g a r   ü b e r t r o f f e n .   E i n e  

z u s ä t z l i c h e   a x i a l e   F e s t i g k e i t   e r g e b e n   e i n i g e   s a n f t   d u r c h   d i e  

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

E i n e   w e i t e r e   E r h ö h u n g   d e r   F e s t i g k e i t   w i r d   d u r c h   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g e   o d e r   e l l i p s e n f ö r m i g e   o d e r   w e l l e n l i n i e n f ö r m i g e  

S i c k e n   e r r e i c h t .  

Die  ä u s s e r s t   f e i n e n   S i c k e n   e r l a u b e n  d i e   V e r a r b e i t u n g   u n d  

f o l g l i c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  b i l l i g e r e m   d o p p e l t r e d u z i e r t e m  

B l e c h ,   das   b e k a n n t l i c h   w e s e n t l i c h   h ä r t e r   a l s   e i n f a c h r e d u -  



z i e r t e s   B l e c h   i s t , o d e r   es  k a n n   a u c h   A l u m i n i u m b l e c h   von  g e -  

r i n g e r   D i c k e   f ü r   K o n s e r v e n g e b i n d e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  V e r w e n d u n g   von   d o p p e l t r e d u z i e r t e m   B l e c h   e r m ö g l i c h t   a u c h ,  

b e i   g l e i c h e r   F e s t i g k e i t ,   d ü n n e r e s   B l e c h   e i n z u s e t z e n .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   d i e  

Enden   d e r   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e n   S i c k e n   a b s a t z f r e i   in   d e n  

n i c h t v e r f o r m t e n   B e r e i c h   d e s   R u m p f e s   ü b e r g e h e n   und  d a d u r c h  

S c h w a c h s t e l l e n ,   an  w e l c h e n   E i n k n i c k u n g e n   b e g i n n e n   k ö n n e n ,  

e l i m i n i e r t   w e r d e n .  

D u r c h   a b w e c h s l u n g s w e i s e   u n t e r s c h i e d l i c h   w e i t   in   d i e   u n v e r -  

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

k e i t   z u s ä t z l i c h   e r h ö h t   w e r d e n .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   b e i  

d e r   E r z e u g u n g   d e r   S i c k e n   m i t   den  b e s c h r i e b e n e n ,   den  R u m p f  

d r e h f e s t   s p a n n e n d e n   W e r k z e u g e n   d e r   G e b i n d e r u m p f   v ö l l i g   r u n d  

b l e i b t ,   w o d u r c h   s p ä t e r   d e r   K r a f t v e r l a u f   i n n e r h a l b   des   Rum-  

p f e s   d e r   v e r s c h l o s s e n e n   Dose   g l e i c h m ä s s i g   v e r t e i l t   i s t .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s  

d i e   g e g e n s e i t i g e n   A b s t ä n d e   d e r   S i c k e n   s o w i e   d e r e n   T i e f e n  

g e g e n   das   Z e n t r u m   des   R u m p f e s   zu  g e r i n g e r   u n d / o d e r   t i e f e r ,  

bzw.  n a c h   a u s s e n   ( g e g e n   den  Boden   o d e r   D e c k e l   h i n )   w e i t e r  

u n d / o d e r   w e n i g e r   t i e f   w e r d e n ,   w o d u r c h   in   d i e s e m   B e r e i c h   d e r  

g r ö s s t e n   D r u c k g e f ä h r d u n g   e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r s t e i f u n g   e r  

r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  



Die  p r ä z i s e   und  s y n c h r o n   a u f e i n a n d e r   a b w ä l z e n d e n   W e r k z e u g e  

b i l d e n   a u f   den   d r e h f e s t   vom  I n n e n w e r k z e u g   g e h a l t e n e n   R u m p f  

a b s o l u t   p r ä z i s e   e i n g e f o r m t e ,   r e p r o d u z i e r b a r e   F e i n s i c k e n   v o n  

h ö c h s t e r   g e g e n s e i t i g e r   P a r a l l e l i t ä t .   D a r a u s   r e s u l t i e r t   e i n  

a b s o l u t   g l e i c h m ä s s i g e r   V e r l a u f   d e r   A x i a l -   und  R a d i a l k r ä f t e  

ü b e r   den   g e s a m t e n   R u m p f u m f a n g .   S c h w a c h s t e l l e n ,   an  d e n e n   E i n -  

k n i c k u n g e n   i h r e n   A n f a n g   nehmen   k ö n n e n ,   w e r d e n   d a m i t   e l i m i n i e r t .  

Die   a c h s p a r a l l e l e n   S i c k e n   e r h ö h e n   z u s ä t z l i c h   d i e   A x i a l f e s t i g -  

k e i t ,   o h n e   a u f   d i e   K o l l a p s f e s t i g k e i t   e i n e n   E i n f l u s s   zu  h a b e n .  

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

n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   h e r k ö m m l i c h e n  

G e b i n d e r u m p f e s   m i t   u m l a u f e n d e n   S i c k e n ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   L i n i e   I I - I I   i n   F i g .   l  s o w i e  

e i n e n   v e r g r ö s s e r t   d a r g e s t e l l t e n   A u s s c h n i t t ,  

F i g .   3  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   G e b i n d e r u m p -  

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

s t e l l t e n   P r ä z i s i o n s -   und  V e r t i k a l s i c k e n ,  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   L i n i e   1V-IV  in   F i g .   3  s o w i e  

e i n e n   v e r g r ö s s e r t   d a r g e s t e l l t e n   A u s s c h n i t t ,  

F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   L i n i e   V-V  in   F i g .   3  s o w i e  

e i n e n   v e r g r ö s s e r t   d a r g e s t e l l t e n   A u s s c h n i t t ,  



F i g .   6  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   G e b i n d e r u m p -  

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

s i c k e n   und  f e i n e n   V e r t i k a l s i c k e n ,  

F i g .   7  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   G e b i n d e r u m p f e s  

m i t   w e l l e n f ö r m i g e n   P r ä z i s i o   n s s i c k e n ,  

F i g . 8   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   W e r k z e u g s a t z e s  

f ü r   d i e   E r z e u g u n g   von  s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e n   S i c k e n  

s o w i e   d e r   V e r t i k a l s i c k e n ,  
F i g . 9   e inen  Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   L i n i e   I X - I X   in  F i g u r   8 .  

E in   k r e i s r u n d e r   Boden   1  und  D e c k e l   2  aus   B l e c h   s i n d   in   h e r -  

k ö m m l i c h e r   W e i s e   a u f   e i n e n   e b e n f a l l s   aus   B l e c h   b e s t e h e n d e n  

k r e i s z y l i n d r i s c h e n   Rumpf  4  a u f g e s e t z t   und  d o r t   b e f e s t i g t ,   w o -  

d u r c h   e i n e   B l e c h d o s e   3  e n t s t e h t .   Im  Rumpf  4,  w e l c h e r   d i e  

r a d i a l   n a c h   i n n e n   o d e r   a u s s e n   w i r k e n d e n   K r ä f t e   F  ,   i n s b e s o n -  

d e r e   w ä h r e n d   u n d / o d e r   n a c h   dem  K o c h p r o z e s s   b e i   K o n s e r v e n ,   u n d  

d i e   a x i a l   w i r k e n d e   K r a f t   F a  b e i   d e r   L a g e r u n g   a u f z u n e h m e n   h a t ,  

s i n d   s e n k r e c h t   zu r   Z y l i n d e r a c h s e   v e r l a u f e n d e   U m f a n g s s i c k e n   5 

v o r g e s e h e n   ( F i g .   1 ) .  

Die  h e r k ö m m l i c h e   B l e c h d o s e   3  kann   e i n e   z u s a m m e n h ä n g e n d e  

S i c k e n g r u p p e   im  z e n t r a l e n   B e r e i c h   des   R u m p f e s   4  a u f w e i s e n  

o d e r   in   m e h r e r e   S i c k e n g r u p p e n   a u f g e t e i l t   s e i n .  

Der  Rumpf  4  k a n n   d u r c h   S c h w e i s s e n ,   L ö t e n ,   T i e f z i e h e n   o d e r   A b -  

s t r e c k e n   h e r g e s t e l l t   s e i n .  

Im  L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den  Rumpf  4  n a c h   F i g . 2   i s t   d e r   V e r -  

l a u f   und  d i e   A u s b i l d u n g   d e r   h e r k ö m m l i c h e n   S i c k e n   e r s i c h t l i c h .  



Der  A b s t a n d   d  z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S i c k e n   5  i s t   im  V e r -  

h ä l t n i s   zu  d e r e n  T i e f e   h  s e h r   g r o s s ,   ü b l i c h e r w e i s e   i s t   d  m i n -  

d e s t e n s   4 , 0   mm  und  h  m i n d e s t e n s   o ,7   mm  b e i   e i n e r   Dose  v o n  

73  mm  D u r c h m e s s e r   und  o , 1 9   mm  B l e c h s t ä r k e .   Die  F l a n k e n   z w i -  

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

w e s e n t l i c h e n   g e r a d e   und  b i l d e n   s c h r ä g g e s t e l l t e   E b e n e n .   H ä u -  

f i g   i s t   a u c h   d i e   P a r a l l e l i t ä t   d e r   S i c k e n   l ä n g s   dem  U m f a n g  

n i c h t   k o n s t a n t .   Es  e n t s t e h e n   d a d u r c h   v e r s c h i e d e n e   R a d i e n   a n  

e i n -   und  d e r s e l b e n   S i c k e ,   v e r b u n d e n   m i t   e i n e r   d a r a u s   r e s u l -  

t i e r e n d e n   v e r m i n d e r t e n   F e s t i g k e i t .  

In  F i g u r   3  i s t   e i n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   h e r g e s t e l l t e r   R u m p f  

6  m i t   e i n e m   Boden   7  und  e i n e m   D e c k e l   8  e r s i c h t l i c h .   Im  z e n -  

t r a l e n   B e r e i c h   d e s   R u m p f e s   9  s i n d   s e h r   f e i n e ,   h o c h p r ä z i s e  

S i c k e n   10  e i n g e p r ä g t ,   d e r e n   R a d i e n   am  S i c k e n s c h e i t e l   und  am 

S i c k e n g r u n d   g l e i c h   s i n d ,   und  d e r e n   g e g e n s e i t i g e r   A b s t a n d  

ü b e r   den   g e s a m t e n   Umfang  a b s o l u t   k o n s t a n t   i s t .  

R e g e l m ä s s i g   ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t ,   s i n d   den  S i c k e n   l o  

v e r t i k a l e ,   im  w e s e n t l i c h e n   a c h s p a r a l l e l e   S i c k e n   11  ü b e r -  

l a g e r t .   Die  S i c k e n   11  l a s s e n   den  S i c k e n s c h e i t e l   u n b e r ü h r t ,  

) r e d u z i e r e n   h i n g e g e n   t e i l w e i s e   d i e   T i e f e   des   S i c k e n g r u n d e s  

um  20  b i s   50  %  d e r   T i e f e   h  d e r   u m l a u f e n d e n   S i c k e n .   Die  a x i -  

a l e n   S i c k e n   11  l a u f e n   ü b e r   den  g e s a m t e n   g e s i c k t e   B e r e i c h .  

S i c k e n   m i t   a n a l o g e m   Q u e r s c h n i t t   s i n d   in  d e r   F i g u r   6  d a r -  

g e s t e l l t .   Im  D o s e n r u m p f   12  d e r   Dose  13  s i n d   d i e   S i c k e n   14 

5 s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g ,   im  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   in  m e h r g ä n g i g e r  

A n o r d n u n g ,   e i n g e f o r m t .   Die  Enden   15  d e r   S i c k e n   14  l a u f e n  

k o n t i n u i e r l i c h   und  ohne   B i l d u n g   e i n e s   k a n t i g e n   U e b e r g a n g e s  



in   d i e   u n v e r f o r m t e n   B e r e i c h e   16  und  17  ü b e r .   Im  z e n t r a l e n   B e -  

r e i c h   des   G e b i n d r u m p f e s   13  s i n d   s t r i c h p u n k t i e r t   d r e i   w e i t e r e  

S i c k e n   14  a n g e d e u t e t .   Es  kann   n ä m l i c h   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   i m  

z e n t r a l e n   B e r e i c h   d i e   S i c k e n   14  n ä h e r   b e i e i n a n d e r l i e g e n d u n d /  

5ode r   a u c h   g e r i n g f ü g i g   t i e f e r   zu  g e s t a l t e n .   Den  s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n   S i c k e n   14  s i n d   a u c h   in   d i e s e m   B e i -  

s p i e l   v e r t i k a l e   S i c k e n   18  ü b e r l a g e r t .   Die  Enden   15 '   d e r   S i k -  

ken   14  k ö n n e n   a u c h   a b w e c h s l u n g s w e i s e   e t w a s   w e i t e r   in   d i e   u n -  

v e r f o r m t e n   B e r e i c h e   16,  17  h i n e i n l a u f e n   ( u n t e r b r o c h e n e   L i n i e n l  

LOIn  F i g u r   7  s i n d   an  e i n e m   D o s e n r u m p f   19  w e l l e n f ö r m i g   u m -  

l a u f e n d e   S i c k e n   2o  m i t   a n a l o g e m   Q u e r s c h n i t t   wie   d i e   o b e n b e -  

s c h r i e b e n e n   S i c k e n   lo   und  14  e i n g e p r ä g t .   Den  w e l l e n l i n i e n -  

f ö r m i g e n   S i c k e n   2o  s i n d   v e r t i k a l e   S i c k e n   21  ü b e r l a g e r t .  
V o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t   d e r   A b s t a n d   d  d e r   S i c k e n   l o ,   14  und  2 o  

b e i   e i n e r   B l e c h d i c k e  s   von  o , 1 5   mm  c a .   2 , o   b i s   3 ,9   mm.  D i e  

T i e f e  h   d e r   V e r f o r m u n g   i s t   c a .   o , 4   b i s   o , 8   mm,  w o b e i   f ü r   d o p -  

p e l t r e d u z i e r t e s   B l e c h   d i e   o b e r e n   W e r t e ,   f ü r   e i n f a c h r e d u z i e r -  

t e s   B l e c h   d i e   u n t e r e n   W e r t e   v o r t e i l h a f t e r   s i n d .  

F i g u r   8  z e i g t   e i n e n   W e r k z e u g s a t z   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   s c h r a u -  

b e n l i n i e n f ö r m i g e n   S i c k e n   14  von  F i g u r   6.  B e i d e   W e r k z e u g e ,  

s o w o h l   d a s   aus   S e g m e n t e n   22  b e s t e h e n d e   I n n e n w e r k z e u g   23,  a l s  

a u c h   das   r a d i a l   zum  I n n e n w e r k z e u g   v e r s c h i e b b a r e   A u s s e n w e r k -  

z e u g  2 4   w e i s e n   a u f   d e r   M a n t e l f l ä c h e   R i p p e n   25,  bzw.  26  a u f .  

D i e s e   R i p p e n   25,   26  s i n d   f e i n e ,   ä u s s e r s t   p r ä z i s e   a u s g e b i l -  

d e t e   E r h e b u n g e n   m i t   s a u b e r   a b g e r u n d e t e n   S c h u l t e r n .  

Wenn  d i e   b e i d e n   W e r k z e u g e   s y n c h r o n   a n g e t r i e b e n   a u f e i n a n d e r   a b -  

w ä l z e n ,   kommen  d i e   R i p p e n   26  des   A u s s e n w e r k z e u g e s   24  g e n a u   z w i -  

s c h e n   d i e   R i p p e n   25  des   I n n e n w e r k z e u g e s   23  zu  l i e g e n .  



Wenn  nun  e i n   D o s e n r u m p f   12,  vom  I n n e n w e r k z e u g   23  d u r c h   S p r e i -  

zen   d e r   S e g m e n t e   22  d r e h f e s t   g e h a l t e n ,   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

W e r k z e u g e n   23,  24  v e r f o r m t   w i r d ,   w i r d   d u r c h   d i e   R i p p e n   26  d e s  

A u s s e n w e r k z e u g e s   24  das   B l e c h   ü b e r   d i e   R i p p e n   25  des   I n n e n -  

w e r k z e u g e s   g e z o g e n .   I n f o l g e   d e r   v o r z u g s w e i s e   g e o m e t r i s c h  

i d e n t i s c h e n   A u s b i l d u n g   und  i n f o l g e   des   g e r i n g e n   A b s t a n d e s   d e r  

R i p p e n   25  und  26  e r g e b e n   s i c h   S i c k e n   14  m i t   im  w e s e n t l i c h e n  

g l e i c h e n   R a d i e n   am  S i c k e n g r u n d   und  am  S i c k e n s c h e i t e l .  

Bei   D o s e n   m i t   s p r ö d e r   I n n e n l a c k i e r u n g   k ö n n e n   d i e   R i p p e n   26  

e i n e n   g r ö s s e r e n   R a d i u s   a u f w e i s e n ,   a l s   d i e   R i p p e n   25,  d a m i t  

d i e   R a d i e n   R  d e r   S i c k e n k r ü m m u n g e n   im  D o s e n i n n e r n   g r ö s s e r  

und  d a m i t   d i e   B e l a s t u n g   des   L a c k e s   g e r i n g e r   w i r d   ( f i g . 9 ) .  

Die  v e r t i k a l e n   S i c k e n   18  k ö n n e n   d u r c h   v e r t i k a l   ü b e r e i n a n d e r -  

l i e g e n d e   U n t e r b r ü c h e   in  den  R i p p e n   25  u n d / o d e r   26  e r z e u g t  

w e r d e n   (an  den   W e r k z e u g e n   23,  24  n i c h t   g e z e i g t ) .   Im  B e i s p i e l  

n a c h   d e r   F i g u r   8  w e r d e n   d i e   V e r t i k a l s i c k e n   18  d u r c h   d i e   b e i m  

S p r e i z e n   d e r   S e g m e n t e   22  s i c h   e r g e b e n d e n   S p a l t e n   27  e r z e u g t ,  

w o b e i   d i e   T i e f e   d e r   a x i a l   v e r l a u f e n d e n   S i c k e n   1 1 , 1 8 , 2 1   z w i s c h e n  

20  und  50  %  d e r   Höhe  h  d e r   u m l a u f e n d e n   S i c k e n   1 0 , 1 4 , 2 0   b e t r ä g t .  

Für   d i e   S i c k e n a u s b i l d u n g e n   n a c h   den  F i g u r e n   3  und  7  m ü s s e n  

d i e   W e r k z e u g e   2 3 , 2 4   m i t   e n t s p r e c h e n   g e f o r m t e n   R i p p e n   v e r s e h e n  

s e i n ' .  

A l l e   den   F i g u r e n   3  und  6  b i s  9  z u   e n t n e h m e n d e n   S i c k e n ,   b z w .  

S i c k e n f o r m w e r k z e u g e   s i n d   n i c h t   m a s s s t ä b l i c h   d a r g e s t e l l t .   S i e  

w e i s e n   i n s b e s o n d e r e   aus   z e i c h n e r i s c h e n   G r ü n d e n   zu  g r o s s e  

g e g e n s e i t i g e   A b s t ä n d e   a u f .  



1.  G e b i n d e   aus   d ü n n w a n d i g e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   S t a h l -  

u n d  A l u b l e c h ,   m i t   in   den  Rumpf  e i n g e f o r m t e n ,   ü b e r  

den   Umfang  u n u n t e r b r o c h e n   u m l a u f e n d e n   S i c k e 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   S i c k e n   a l s   P r ä z i s i o n s f e i n -  

s i c k e n   ( 1 0 , 1 4 , 2 0 )   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   und  d a s s   den  S i c k e n  

( 1 0 , 1 4 , 2 0 )   e i n e   A n z a h l   von  im  w e s e n t l i c h e n   a x i a l   v e r -  

l a u f e n d e   S i c k e n   ( 1 1 , 1 8 , 2 1 )   ü b e r l a g e r t   s i n d ,   d e r e n  

T i e f e   g e r i n g e r   a l s   d i e   T i e f e   d e r   u m l a u f e n d e n   S i c k e n  

( 1 0 , 1 4 , 2 0 )   i s t ,   und  w e l c h e   a x i a l e n   S i c k e n   ( 1 1 , 1 8 , 2 1 )  

f l i e s s e n d   in   d i e   u m l a u f e n d e n   S i c k e n   ( 1 0 , 1 4 , 2 0 )   e i n -  

l a u f e n   und  s i c h   ü b e r   den  g e s a m t e n   g e s i c k t e n   B e r e i c h  

e r s t r e c k e n .  

2.  G e b i n d e   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 s s  

d i e   g e g e n   das   G e b i n d e i n n e r e   g e r i c h t e t e n   Krümmungen   (R) 

g r ö s s e r   a l s   d i e   g e g e n   a u s s e n   g e r i c h t e t e n   Krümmungen   ( r )  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  G e b i n d e   n a c h   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  

d i e   Krümmungen   (R)  e i n e n   R a d i u s   von  0 ,8   b i s   2 ,0   mm  u n d  

d i e   Krümmungen   (r)  e i n e n   R a d i u s   von  0 ,6   b i s   1 ,2   mm 

a u f w e i s e n .  

4.  G e b i n d e   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 s s  

d i e   d i e   T i e f e   d e r   a x i a l e n   S i c k e n   ( 1 1 , 1 8 , 2 1 )   20  b i s  

50  %  d e r   T i e f e   (h)  d e r   u m l a u f e n d e n   S i c k e n   ( 1 0 , 1 4 , 2 0 )  

b e t r ä g t .  

5.  G e b i n d e   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 s s  

d i e   u m l a u f e n d e n   S i c k e n   (14)  a l s   e i n -   o d e r   m e h r g ä n g i g e  

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

6.  G e b i n d e   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 s s  

a b w e c h s l u n g s w e i s e   j e d e s   z w e i t e   Ende  ( 1 5 ' )  d e r   S i c k e n  

(14)  w e i t e r   in   d i e   u n v e r f o r m t e n   B e r e i c h e   ( 1 6 , 1 7 )   h i n -  



e i n l ä u f t   a l s   d i e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   Enden   ( 1 5 ) .  

7.  G e b i n d e   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 s s  

d i e   u m l a u f e n d e n   S i c k e n   (2o)  a l s   w e l l e n l i n i e n f ö r m i g e  

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

8.  G e b i n d e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   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 e r   A b s t a n d   (d)  d e r   S i c k e n   ( 1 0 , 1 4 ,  

21)  z w i s c h e n   2,0mm  und  3,8mm  b e t r ä g t .  

9.  G e b i n d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  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 ,   d a s s   d e r   A b s t a n d   (d)  d e r   S i c k e n   ( l o , 1 4 , 2 1 )  

f ü r   e i n e   B l e c h s t ä r k e   (s)  von  o , 1 5   mm  3 , o   b i s   3 ,8   mm 

b e t r ä g t .  

10.   G e b i n d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  und  7,  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   g e g e n s e i t i g e n   A b s t ä n d e   (d)  u n d /  

o d e r   T i e f e n   (h)  d e r   S i c k e n   ( 1 0 , 1 4 , 2 1 )   l ä n g s   d e r   Höhe  d e s  

d e s   R u m p f e s   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .  

11.   G e b i n d e   n a c h   A n s p r u c h   10,  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   g e g e n s e i t i g e n   A b s t ä n d e   (d)  u n d / o d e r   d i e   T i e f e n   ( h )  

g e g e n   d i e   R u m p f m i t t e   h i n   z u n e h m e n .  

12.   G e b i n d e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   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   Krümmungen   d e r   I n n e n -   und  d e r  

A u s s e n s e i t e   ü b e r g a n g s f r e i   ohne   F l a c h s t e l l e   i n e i n a n d e r -  

l a u f e n .  

1 3 .   W e r k z e u g   zu r   E r z e u g u n g   von  h o c h p r ä z i s e n   F e i n s i c k e n   a n  

d ü n n w a n d i g e n   B l e c h g e b i n d e n ,   a u c h   an  d o p p e l t r e d u z i e r t e m  

o d e r   A l u m i n i u m b l e c h ,   m i t   e i n e m   k o a x i a l   zum  G e b i n d e -  

r u m p f   zu  l i e g e n   k o m m e n d e n   s p r e i z b a r e n   I n n e n w e r k z e u g   u n d  

e i n e m   a c h s p a r a l l e l   d a z u   a n g e o r d n e t e n ,   au f   dem  I n n e n w e r k -  

z e u g ,   bzw.  a u f   dem  G e b i n d e   a b w ä l z e n d e n   A u s s e n w e r k z e u g ,  

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   a u f   dem  I n n e n w e r k z e u g   ( 2 3 )  

und  a u f   dem  A u s s e n w e r k z e u g   (24)  u m l a u f e n d e ,   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r l i e g e n d e   R i p p e n   (25,   bzw.  26)  v o r g e s e h e n   s i n d ,  



w o b e i   d i e   R i p p e n   (26)  in  A r b e i t s s t e l l u n g   i n  d i e   Z w i s c h e n -  

r ä u m e   d e r   R i p p e n   (25)  e i n g r e i f e n   und  d a s s   d i e   R i p p e n  

(25)  u n d / o d e r   d i e   R i p p e n   (26)  an  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n  

S t e l l e n   a c h s p a r a l l e l   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e   U n t e r b r ü c h e  

(27)  a u f w e i s e n .  

14.   W e r k z e u g   n a c h   A n s p r u c h  1 3 ,   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   R i p p e n   (25  und  26)  g e n e i g t   zur   H o r i z o n t a l e n ,   s c h r a u -  

b e n l i n i e n f ö r m i g   o d e r   w e l l e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n .  

15.   W e r k z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   13  und  14,  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   R i p p e n   ( 2 5 , 2 6 )   u n g l e i c h e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

16.   W e r k z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   13  und  14,   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   R i p p e n   (26)  au f   dem  A u s s e n -  

w e r k z e u g   (24)  g r ö s s e r e   R a d i e n   a l s   d i e   R i p p e n   (25)  a u f  

dem  I n n e n w e r k z e u g   (23)  a u f w e i s e n .  

17.   W e r k z e u g   n a c h   A n s p r u c h   13,   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   U n t e r b r ü c h e   (27)  d u r c h   d i e   be im  S p r e i z e n   d e r   S e g -  

m e n t e   (22)  a u f t r e t e n d e n   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

S e g m e n t e n   (22)  d e s   I n n e n w e r k z e u g e s   (23)  g e b i l d e t   w e r d e n .  
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