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@ Rippenrohr mit inneren Vorsprangen sowie Verfahren und Vorrichtung zu dessen Herstellung.

@ Dieses einstickige Rippenrohr (1), das insbesondere fir
Wiérmedbertrager od. dgl. verwendet wird, weist auf der
RohrauRenseite schraubenlinienférmig verlaufende Rippen
(2) und auf der Rohrinneniseite radial nach innen verlagertes
Rohrwandungsmaterial auf, das entsprechend der zwischan
den Rippen (2) liegenden, ebenfalls schraubenlinienformig
verlaufende Nut (3) angeordnet ist.

Zur Herabsetzung des Druckverlustes bei etwa gleich-
bleibenden Wéarmeibertragungseigenschafien sind auf der
Rohrinnenseite entlang einer oder mehrerer Schraubeniinien
voneinander getrennte Vorspringe (5) aus dem veriagerten
Rohrwandungsmaterial vorgesehen.
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Rippenrohr mit inneren Vorspriingen sowie Verfahren und
Vorrichtundg zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Rippenrohr der im Oberbegriff
des Hauptanspruchs beschriebenen Gattung.

Ein solches Rippenrohr ist bereits durch die DE-0S 1.751.423
bekanntgeworden. Das dort beschriebene Rohr weist jeweils
auf der AuBen- und Innenseite durchgehende Rippen auf; da-
durch werden zwar gegeniiber einém auf der Rohrinnenseite
glatten Rippenrohr die Wﬁrmeﬁbertragungseigenschaften ver-
bessert, jedoch steigt der Druckverlust nicht unerheblich an.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Rippen-
rohr der angegebenen Gattung so auszubilden, daB bei etwa

gleichbleibenden W&rmeiibertragungseigenschaften der Druckver-
lust wesentlich herabgesetzt wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemd@B dadurch geldst, daB auf der
Rohrinnenseite entlang einer oder mehrerei Schraubenlinien
voneinander getrennte Vorspriinge aus dem verlagerten Rohr-
wandungsmaterial vorgesehen sind

Durch die unterbrochene Innenstruktur des Rippenrohres wird
nicht nur der Druckverlust wesentlich erniedrigﬁ, sondern auch
durch die von den Vorspriingen herrfihrende Turbulenzbildung
ein ausgezeichneter W&rmeilbertragungseffekt erzielt.

Es ist zwar aus der DE-PS 679 285 ein Rohr mit nach innen ge-

richteten, voneinander getrennten Vorspriingen bekannt. Dieses

Rohr weist jedoch den Nachteil auf, daB es an der RohrauBen-

seite als Glattrohr ausgebildet ist, wenn von deh kurzen Ein-

kerbungen abgesehen wird, die sich bei der Ausbildung der
Innenkerben auf der AuBenseite zwangsliufig bilden. In den in
der Wirmetechnik h&ufig vorkommenden F&llen bringt das vorbe-
kannte Rohr jedoch nur eine unzulissige Wirmeleistung. Meist
ist ni&mlich an der AuBenseite ein Medium mit schlechtem W&rme-
lbergang angeordnet, z. B. Gas oder Kiltemittel, wihrend im
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Rohrinneren ein Medium mit gutem Wirmellbergang, z. B. Wasser
oder Ammoniak, strdmt. Die unzureichende Widrmeleistung ent-
steht dadurch, daB die AuBenseite nicht so viel Wirme iber-
tragen kann wie die Innenseite abffihren k&nnte. Demgegeniiber
auf, welche eine Ausgewogenheit der Widrmeliberg&nge bei den
beschriebenen unterschiedlichen Medien zur Folge hat. Das er-

findungsgem&Be Rohr weist also eine erheblich grdBere Wirme-
leistung auf.

In dem Rohr nach der DE-PS 679 285 sind die nach innen gerich-
teten, voneinander getrennten Vorspriinge in Umfangsrichtung
des Rohres angeordnet. Demgegeniiber sind die erfindungsgemiBen
Vorspriinge entlang einer Schraubenlinie angeordnet. Das erfin-
dungégemaﬁe Rohr erzeugt also bei dem im Inneren strdmenden
Medium einen Dréil in Richtung der Schraubenlinie, was zu einer
zusdtzlichen Wiérmefibertragung fihrt. Auch die Anordnung der
Vorspriinge in Form einer Schraubenlinie war durch die DE-PS
679 285 nicht nahegelegt; In Spalte 1, Zeile 25 und 26 wird
ndmlich ausdriicklich verlangt, daB keine Wirbelbildungen auf-
treten .sollen, denn diese seien unerwiinscht. Die Erfindung
setzt sich liber dieses Vorurteil hinweg, indem sie die inne-
ren Vorspriinge in Fof;'einer Schraubenlinie anordnet und da-
mit eine Wirbelbildung und einen erh&hten W&rmelibergang zwi-
schen dem. innsren Medium und der Rohrwandung erhilt.

Die bevorzugte Auébildung und Anordnung der Vorspriinge ist
Gegenstand der Unteranspriiche 2 bis 15.

Nach einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung erstrecken

sich die Vorsprilinge jeweils tiber weniger als eine Windung der
Schraubenlinie.

Es ist vorteilhaft, wenn die Vorspriinge unterschiedliche Linge
bzw. unterschiedliche HBhe H aufweisen und wenn die H8he H
innerhalb eines Vorsprungs variabel ist, dabei liegt die H®he H
der Vorspriinge vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 0,5 mm.
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Insbesondere aus herstellungstechnischen Griinden empfiehlt
es sich, wenn die Vorsprilinge - im Lingsschnitt gesehen =~
kreisbogenfdrmig begrenzt sind.

Zur weiteren ErhShung der Turbulenzbildung empfiehlt es
sich, wenn die Vorspriinge - in Rohrl&ngsrichtung gesehen -

gegeneinander versetzt sind bzw. fluchten oder auch abwech~
selnd gegeneinander. versetzt sind und fluchten.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist auf
der axialen Rohrlénge

1 = (32_) RS mindestens ein Vorsprung
X m R

vorgesehen, wobei ¢ der Durchmesser der Driickrolle, dK der
Kerndurchmesser, n die Gdngigkeit, tR die Rippenteilung des

Rippenrohres und m die Anzahl der Nocken auf der Driickrolle
ist.

Der Grenzwert fiir den Ausdruck (32—)7ist durch die Anzahl der
verwendeten Walzwerkzeuge bei derxspﬁter zu beschreibenden

- Vorrichtung bestimmt; dieser Grenzwert kann nicht iiberschrit-

ten werden, da sich sonst die Walzwerkzeuge beriihren wiirden.

Bei der Verwendung von drei Walzwerkzeugen betrdgt der Grenz-

wert (3 + 2 |3 ), bei Verwendung von vier Walzwerkzeugen
(1 + VZ )eo

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn bei eingéngi-
gen Rippen pro 5 bis 20 mm Rohrlénge bzw. bei n-gi&ngigen Rippen

(n =2, 3, ...) pron x (5 bis 20) mm Rohrlinge mindestens ein
Vorsprung vorgesehen ist.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Her-

stellung des erfindungsgem&Ben Rippenrohres mit inneren Vor-
springen.
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Ausgehend von dem Verfahren nach der DE-0S 1.751.423 gemdB
dem Oberbegriff des Anspruchs 16 ist das erfindungsgemiBe
Verfahren zur Herstellung des Rippenrohres dadurch gekenn-
zeichnet, daB der radiale Druck nur stellenweise entlang
einer oder mehrerer Schraubenlinien aufgebracht wird. Da--
durch ist es auf einfache Weise mBglich, am Ort der Nut

" zwischen den Rippen jeweils auf der Rohrinnenseite vonein-

ander getrennte Vorspriinge zu erzeugen.

Die Formulierung "und/oder"™ im Oberbegriff bezieht sich
darauf, ob sich das Rohr bei der axialen Vorschubbewegung
gleichzeitig drehen soll oder nicht.

Nach besonderen Ausfithrungsformen des erfindungsgemiBen
Verfahrens wird der radiale Druck jeweils nur liber einen
Teil einer Windung der Schraubenlinie aufgebracht oder
weist eine unterschiedliche Stédrke auf.

Die Ausbildung einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des er-
findungsgemdBen Verfahrens ist davon abhdngig, ob sich das
Rohr bei ortsfestem Walzkopf oder ob sich der Walzkopf bei
lediglich axial vorschiebbarem Rohr drehen soll.

Bei sich drehendem Rohr wird von einer Vorrichtung nach der

DE-OS 1.751.423 gem&B dem Obe;begriff_des Anspruchs 19 aus- __

gegangen; bei sich drehendem Walzkopf wird von einer Vor-
richtung gem#8 dem Oberbegriff des Anspruchs 20 ausgegangen.
Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgem#Ben Ver-
fahrens ist in beiden Fdllen durch das folgende Merkmal ge-
kennzeichnet: Die Driickrolle ist mit mindestens. einem
radial vorstehenden Nocken versehen, wobel der Radius R im

Nockenbereich gr&8er ist als der Radius der letzten Walzschei-

be.

Zur Ausformung unterschiedlicher Vorsprungsgeometrien (Linge,
Hthe etc.) empfiehlt es sich dabei, wenn die Driickrolle Nok-
ken mit unterschiedlicher Umfangsl@inge bzw. Nocken mit unter-



10

15

20

25

30

35

*)die Schraffur deutet jeweils die Erhabenheit der Vorspriinge

L] * = - k ~
*® 8 a

. 0102407

sen e
-
L)
ae e
*

schiedlicher Umfangsl&nge bzw. Nocken mit unterschiedlichem
Radius R im Nockenbereich aﬁfweist oder wenn der Radius R

im Nockenbereich variabel ist. Die Herstellung der Vorspriin-
ge vereinfacht sich insbesondere dann wesentlich, wenn der
Nocken abgerundet ist. Nach besonderen Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind drei um 120° bzw. vier um 90° versetzte Werk-
zeughalter vorgesehen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn nur

in einem Werkzeughalter eine Driickrolle mit Nocken ﬁorge-
sehen ist, da hierdurch eine aufwendige Justierarbeit der
Nocken in den einzelnen Werkzeughaltern vermieden werden
kann. Bei falscher Justierung wirde sich u. U. in unerwiinsch-
ter Weise eine durchgehende Innenrippe\ergében.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Ausfﬁhruhgébeispiele-
ndher erléutert. Es zeigt

Fig. 1 perspektivisch einen Langsschnitt d@rchréin-erfindungs-
gemiBes Rippenrohr, : o o : ‘7 _ |
Fig. 2a) einen Lingsschnitt durch ein erfindungsgemiBes Rip-
-, , penrohr gem&B Linie C-D in Fig. 2b und
Fig. 2b) einen'Querschhitt gemﬁB Linie A-B in Fig. 2a,
Fig. 3 eine Vorrichtung zur Herstellung des Rippenrohres,
Fig. 4 die schematische Anordnung der Werkzeughalter bei
. einer Vorrichtung nach Fig. 3 und
Fig. 5 schematisch die Ancrdnung e;ner Drﬁckrolle mit zwei
Nocken und eines Rlppenrohres.

.Das einstiickige Rippenrohr 1 nach den[Figf 1 und 2a/2b weist

auf der RohrauBenseite schraﬁbenlinienf&:mig_umlaufende Rip~-
pen 2 auf, zwischen denen eine Nut 3 gebildet ist. Die Nut 3
ist stellenweise vertieft, so daB Material aus der Rohrwan-
dung 4 nach innen verlagert ist und damit'entlangdeiner
Schraubenlinie voneinander getrennte Vorsprﬁngels gebildet
sind. Diese Schraubenlinie weist denselhgn Sieigungswinkel
auf wie die Schraubenlinie der HuBeren Rippen_Z. Die Fig. 1
zeigt beispielsweise drei der'genannten Vorspriinge 5, die

sich jeweils nur tiber einen Teil der Windung der Schrauben-

an.
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linie erstrecken. Die Vorspriinge 5 sind gegeneinander ver-
setzt. Insbesondere Fig. 2a zeigt deutlich, daB die Vor-

spriinge 5 - im L&ngsschnitt gesehen - kreisbogenfdrmig be-
grenzt sind.

Die Herstellung des erfindungsgemiBen Rippenrohres 1 erfolgt
mittels der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung. Die Vor-
richtung 148t sich bei drehendem Rohr oder bei drehendem
Walzkopf verwenden. Im folgenden wird die Funktionsweise

bei sich drehendem Rohr und bei eingéngigem Walzverfahren
erldutert: - ' -

Bei der Vorrichtungrnach Fig. 3 sind ein Walzwerkzeug 6 und

eine Driickrolle 7 in einem durch Ziff. 8 angedeuteten Werk-
zeughalter integriert. Es sind noch 2zwei weitere We:kzeug-
halter 8 vorgesehen, die jedoch jeweils nur ein Walzwerkzeug
6 aufweisen (hier ist nur ein Werkzeughalter 8 dargestellt).
Entsprechend Fig. 4 sind die insgesamt drei mit I, II, III
bezeichneten Werkzeughalter 8 um 120° versetzt am Umfang '
des Rippenrohres 1 angeordnet. o -'
Die Werkzeughalter 8 sind radial zustellbar. Es k&nnen bei-
spielsweise auch vier oder mehr Werkzeughalter 8 benutzt
werden. Die Werkzeughalter 8 ihrerseits sind in einem orts-
festen (nicht dargestellten) Walzkopf angeordnet. Das in
Pfeilrichtung einlaufende Glattrohr 1' wird durch die am Um-
fang des Rohres angeordneten, angetriebenen Walzwerkzeuge 6
in Drehung versetzt, deren Achse schrdg zur Rohrachse ver-
l13uft. Die Walzwerkzeuge 6 bestehen in an sich bekannter Wei-
se aus nebeneinander angeordneten Walzscheiben 9, deren
Durchmesser in Pfeilrichtung ansteigt. Die zentrisch ange-
ordneten Walzwerkzeuge 6 formen in bekannter Weise die Rip-
pen 2 aus der Rohrwandung 4 des Glattrohres 1', wobei das
Glattrohr 1' durch einen Walzdorn 10 unterstitzt wird. Der
Walzdorn 10 endet jeweils mit der letzten Walzscheibe 9' der
Walzwerkzéuge 6. Bei dem Walzvorgang findet zundchst in
einem vorderen Bereich (Einzugsbereich) eine Durchmesser-
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reduzierung statt. Im Fertigwalzbereich erfolgt dann das
Ausweiten der schraubenlinienfbfmig umlaufenden Rippen 2.

In einem Werkzeughalter 8 ist dem Walzwerkzeug 6 eine Driick-
rolle 7 nachgeschaltet, deren Dicke kleiner ausgebildet ist
als die Dicke der letzten Walzscheibe 9'. Die Driickrolle 7
weist einen Nocken 11 auf, wobei der Radius R im Nockenbe-
reich gr88er ist als der Radius der letzten Walzscheibe 9°'.
Durch den abgerundeten Nocken 11 wird die Nut 3 zwischen

den Rippen 2 stellenweise vertieft und damit Vorspriinge 5
auf der Rohrinnenseite ausgebildet. Der in Fig. 3 dargestell-
te, im Durchmesser abgesetzte Teil desg Walzdornes 10 dient
lediglich zur Filhrung des Rippenrohieé.1,'fﬁr die Ausbildung
der Vorspriinge 5 ist er nicht erforderlich.

In Fig. 5 ist schematisch die Zuordnung von Driickrolle 7 inkl.
zweier Nocken 11 unterschiedlicher Umfangsldnge zum Rippen-

rohr 1 dargestellt, und zwar fiir die Verhiltnisse am Nuten-
grund der Nut 3. '

Die Verhiltnisse wurden soweit nur fiir zwei Nocken 11 am Um-

.fang der Driickrolle 7 dargestellt, die Verhdltnisse mit drei

und mehr Nocken 11 sind analog.

Beispiel: Ausgehend.von einem HuBeren Glatfrohr 1' aus SF-Cu

. mit 21,8.mm.AuBendurchmesser und 2,0 mm Wanddicke

- .. warde mit einer Vorrichtung nach Fig. 3 ein Rippen—'
rohr 1 mit den ibmessungen nach der folgenden Tabelle
hergestellt. Dabei betrug der Durchmesser der verwen-
deten Walzscheiben 9 60,80 mm, die Driickrolle 7
hatte ebenfalls einen Durchmesser ¢ = 60,80 mm, im
Bereich des einen Nockens 11 einen Durchmesser von
61,6 mm, der Walzdorn 10 hatte einen Durchmesser
von 16,5-mm. Die radial zustellbaren Walzwerkzeuge 6
wurden mit einer Anfangsdrehzahl von etwa 150 bis
200 U/min und mit einer etwa um den Faktor 3 h6heren_
Enddrehzahl angetrieben.
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" Tabelle
Rippenteilung tR 2,20 mm
Rippendurchmesser dR 25,25 mm
Kerndurchmesser dK - 18,4 mm
lichter Innendurchmesser dI. 16,4 mm
Rippenhthe h.- ' 3,42 mm

HShe H der Vb:sprﬁngé 5 0,40 mm

Infolge des Druchmesserverhiltnisses von etwa 60 mm

fiir die Driickrolle 7 zu etwa 20 mm fiir das Rippen-
rohr 1 am Nutengrund liegt also beim eingingigen

Walzen jeweils nach jeder dritten Rohrumdrehung ein

Vorsprung 5 vor.

Die axiale Rohrlinge L betrigt nach der Beziehung

- n
L—(E;L) LR e

mit @ = 60,8 mm, d_

K=:18,4 mm, n=1,m= 1,

R

L = (%‘;—'—2-), .2,2mm = 7,3 mm, d.h. auf 7,3 mm
f 4

Rohrlénge liegt jeweils ein Vorsprung 5 vor.

Die so hergestellten Rippenrohre 1 zeigten nicht
nur gute Warméﬁbertragungseigenschaften, sondern

auch einen relativ geringen Druckverlust.



10

15

20

25

30

35

or ver- - L
]
. . Ter ¢

- 0102407

Patentanspriiche:

1.

Enstiickiges Rippenrohr (1), insbesondere fiir Wirmeiiber-
trager od. dgl., mit auf der Rohraufenseite schrauben-
linienfdrmig verlaufenden Rippen (2) und mit radial zur
Rohrinnenseite verlagertem Rohrwandungsmaterial, das ent~
sprechend der zwischen den Rippen (2) liegenden, eben-
falls schraubenlinienf8rmig verlaufenden Nut (3) angeord-
net ist, wobei die Schraubenlinie des verlagerten Rohr-
wandﬁngsmaterials denselben Steigungswinkel aufweist wie
die Schraubenlinie der auf der RohrauBenseite verlaufen~
den Rippen (2), . ' . '
dadurch gekennzeichnet,

daB auf der Rohrinnenseite entlang einer oder mehrerer
Schraubenlinien voneinander getrennte Vorspriinge (5) aus
dem verlagerten Rohrwandungsmaterial vorgesehen sind.

Rippenrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 -
sich die Vorspriinge (5) jeweils {iber weniger als eine
Windung der Schraubenlinie erstrecken. )

Rippenrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorspriinge (5) unterschiedliche Linge aufweisen.

.Rippenrohr nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Vorspriinge (5) eine Hbhe (H) im Bereich
von 0,1 bis 0,5 mm aufweisen. -

Rippenrohr nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

aufeinanderfolgende Vorspriinge (5) eine unterschiedliche
HShe (H) aufweisen.

Rippenrohr nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die HBhe (H) innerhalb eines Vorsprungs (5) variabel

-ist.
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Rippenrohr nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die Vorspriinge (5) - im Lingsschnitt
gesehen - kreisbogenfrmig begrenzt sind.

Rippenrohr nach den Ansprlichen 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die Vorspriinge (5) - in Rohrlidngsrichtung
gesehen - gegeneinander versetzt sind.

Rippenrohr nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekenn-~
zeichnet, daB die Vorspriinge (5) - in Rohrl&ngsrichtung
gesehen - fluchten.

Rippenrohr nach den Ansprilichen 8 und 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorspriinge (5) - in Rohrlangsrichtung
gesehen - abwechselnd gegeneinander versetzt sind und
fluchten.

Rippenrohr nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf der axialen Rohrlinge )

L= (EQ—) . %% - mindestens ein Vorsprung (5)
K -

vorgesehen ist, wobei @ der Durchmesser der Driickrolle

(7), &, der Rerndurchmesser, n die Gingigkeit, t; die
Rippenteilung des Rippenrohres (1) und m die Anzahl der
Nocken (11) auf der Driickrolle (7) ist.

Rippenrohr nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
der Grenzwert des Ausdrucks (-g;) =(1 + [ 2 ) betrigt.
Rippenrohr nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da8
der Grenzwert des Ausdrucks (32—) = (3 + z'YE") betrigt.
: K

Rippenrchr nach den Anspriichen 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei eingdngigen Rippen (2) pro 5 bis 20 mm
Rohrlé&nge mindestens ein Vorsprung (5) vorgesehen ist.
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Rippenrohr nach den Anspriichen 11 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei n-gingigen Rippen {2) (n = 2,

3, ...) pron x (5 bis 20) mm Rohrl&nge mindestens ein
Vorsprung (5) vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung des Rippenrohres (1) nach den

Anspriichen 1 bis 15, bei dem folgende Verfahrensschritte
durchgefiihrt werden: '

a) Auf der &uBeren Oberfliche eines Glattrohres (1') wer-
den schraubenlinienfdrmig verlaufende Rippen (2)
herausgewalzt, indem das Rippenmaterial durch Ver-
dr&ngen von Material aus der Rohrwandung (4) nach
auBen mittels eines Walzvorgangs gewonnen wird und das
entstehende Rippenrohr (1) durch die Walzkrdfte in
Drehung versetzt und/oder entsprechend den entstehen-
den Rippen (2) vorgeschoben wird, wobei die Rippen (2)
mit ansteigender HShe aus dem sonst unverformten Glatt-
rohr (1') ausgeformt werden, )

b) das Glattrohr (1') wird durch einen darin liegenden
Walzdorn (10) abgestiitzt, '

¢) nach dem Herausformen der Rippen (2) wird die Nut (3)
zwischen den Rippen (2) durch radialen Druck nach
innen gedriickt, wobei keine Abstiitzung durch einen

Innendorn erfolgt, so daB Rohrwandungsmaterial auf
die Rohrinnenseite verlagert wird,

gekennzeichnet durch
folgenden Verfahrensschritt:

d) der radiale Druck wird nur stellenweise entlang einer
oder mehrerer Schraubenlinien aufgebracht.
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
da8 der radiale Druck jeweils nur {iber einen Teil einer
Windung der Schraubenlinie aufgebracht wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeich-
net, da8 der radiale Druck eine unterschiedliche St#rke
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19.

aufweist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den An-
spriichen 16 bis 18 mit folgenden Merkmalen:

a)

Am Umfang des Rippenrchres (1) sind mindestens zwei
gegeneinander versetzt und in einem ortsfesten Walz-

" kopf angeordnete, radial zustellbare Werkzeughalter (8)
~ vorgesehen,

b)

“¢)

4)

e)

die Werkzeughalter (8) weisen jeweils ein aus mehreren
Walzscheiben (9) bestehendes, angetriebenes Walzwerk-
zeug (6) mit schr@g zur Rohrachse liegender Achse auf,

wobei die Walzscheiben'(S) einen zunehmendén Durchmes-
ser aufweisen, '

in mindestens einem.Werkzeughalter (8) ist dem Walzwerk-
zeug (6) mindestens eine Driickrolle, (7) nachgeschaltet,
die eine kleinere Dicke aufweist éls die letzte Walz-
scheibe (9'},

der Walzdorn (10) endet mit der jeweils letzten Walz-~
scheibe (9') der Walzwerkzeuge (6),

gekennzeichnet durch folgendes Merkmal:

£)

die Driickrolle (7) ist mit mindestens einem radial
vorstehenden Nocken (11) versehen, wobei der Radius (R)

im Nockenbereich gr&Ber ist als der Radius der letzten
Walzscheibe (9').
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des. Verfahrens nach den An-
spriichen 16 bis 18 mit folgenden Merkmalen:

a) Am Umfang des Rippenrohres (1) sind mindestens zwei
gegeneinander versetzt und in einem Walzkopf angeord-
nete, radial zustellbare Werkzeughalter (8) vorge-
sehen, wobei der Walzkopf drehbar gelagert und in Um-
fangsrichtung des Rohres antreibbar ist,,

b) die Werkzeughalter (8) weisen jeweils ein aus mehreren
Walzscheiben {9) bestehendes Walzwerkzeug (6) mit

schrédg zur Rohrachse liegender Achse auf,

¢c) wobei die Walzscheiben (9) einen zunehmenden Durch-
messer aufweisen,

d) es ist eine Klemihalterung fiir das Rohr vorgesehen,

.e) in mindestens einem Werkzeughalter (8) ist dem Walz-

werkzeug (6) eine Drlickrolle (7) nachgeschaltet, die
eine kleinere Dicke aufweist als die -letzte Walz-
scheibe (9'), |

£) der Walzdorn (10) endet mit der jeweils letzten Walz-
scheibe (9') der Walzwerkzeuge (6),

gekennzeichnet durch folgendes Merkmal:

g) die Driickrolle (7) ist mit mindestens einem radial
vorstehendem Nocken (11) versehen, wobei der Radius (R)
im Nockenbereich gr®Ber ist als der Radius der letzten
Walzscheibe (97).

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Driickrolle (7) Nocken (11) mit unter-
schiedlicher Umfangsldnge aufweist.
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Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Driickrolle (7) Nocken .(11) mit
unterschiedlichem Radius (R) im Nockenbereich aufweist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Radius (R) im Nockenbereich
variabel ist.

Vorrichtung nach den Anspfﬁchen 19 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Nocken (11) abgerundet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daB drei um 120° versetzte Werkzeughal-
ter (8) vorgesehen sind. ' '

Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 vier um 90° versetzte Werkzeughalter

{8) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 26, dadurch ge--

-kennzeichnet, da8 nur in einem Werkzeughalter (8) eine

Driickroclle (7) mit Nocken (11) vorgesehen ist.
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