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

  Dieses  einstückige  Rippenrohr  (1),  das  insbesondere  für 
Wärmeübertrager  od.  dgl.  verwendet  wird,  weist  auf  der 
Rohraußenseite  schraubenlinienförmig  verlaufende  Rippen 
(2)  und  auf  der  Rohrinnenseite  radial  nach  innen  verlagertes 
Rohrwandungsmaterial  auf,  das  entsprechend  der  zwischen 
den  Rippen  (2)  liegenden,  ebenfalls  schraubenlinienförmig 
verlaufende  Nut  (3)  angeordnet  ist. 

Zur  Herabsetzung  des  Druckverlustes  bei  etwa  gleich- 
bleibenden  Wärmeübertragungseigenschaften  sind  auf  der 
Rohrinnenseite  entlang  einer  oder  mehrerer  Schraubenlinien 
voneinander  getrennte  Vorsprünge  (5)  aus  dem  verlagerten 
Rohrwandungsmaterial  vorgesehen. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   R i p p e n r o h r   d e r   im  O b e r b e g r i f f  

d e s   H a u p t a n s p r u c h s   b e s c h r i e b e n e n   G a t t u n g .  

E in   s o l c h e s   R i p p e n r o h r   i s t   b e r e i t s   d u r c h   d i e   DE-OS  1 . 7 5 1 . 4 2 3  

b e k a n n t g e w o r d e n .   Das  d o r t   b e s c h r i e b e n e   Rohr   w e i s t   j e w e i l s  

a u f   d e r   A u ß e n -   und   I n n e n s e i t e   d u r c h g e h e n d e   R i p p e n   a u f ;   d a -  

d u r c h   w e r d e n   zwar   g e g e n ü b e r   e i n e m   a u f   d e r   R o h r i n n e n s e i t e  

g l a t t e n   R i p p e n r o h r   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n   v e r -  

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

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

r o h r   d e r   a n g e g e b e n e n   G a t t u n g  s o   a u s z u b i l d e n ,   daß  b e i   e t w a  

g l e i c h b l e i b e n d e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n   d e r   D r u c k v e r -  

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

Die   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  a u f   d e r  

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

v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   V o r s p r ü n g e   aus   dem  v e r l a g e r t e n   R o h r -  

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

D u r c h   d i e   u n t e r b r o c h e n e   I n n e n s t r u k t u r   des   R i p p e n r o h r e s   w i r d  

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

d u r c h   d i e   von   den  V o r s p r ü n g e n   h e r r ü h r e n d e   T u r b u l e n z b i l d u n g  

e i n   a u s g e z e i c h n e t e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e f f e k t   e r z i e l t .  

Es  i s t   zwar   aus   d e r   DE-PS  679  285  e i n   Rohr   m i t   n a c h   i n n e n   g e -  

r i c h t e t e n ,   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   V o r s p r ü n g e n   b e k a n n t .   D i e s e s  

Rohr   w e i s t   j e d o c h   den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  es  an  d e r   R o h r a u ß e n -  

s e i t e   a l s   G l a t t r o h r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wenn  von  den  k u r z e n   E i n -  

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

I n n e n k e r b e n   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   z w a n g s l ä u f i g   b i l d e n .   In  den  i n  

d e r   W ä r m e t e c h n i k   h ä u f i g   v o r k o m m e n d e n   F ä l l e n   b r i n g t   d a s   v o r b e -  

k a n n t e   Rohr   j e d o c h   n u r   e i n e   u n z u l ä s s i g e   W ä r m e l e i s t u n g .   M e i s t  

i s t   n ä m l i c h   an  d e r   A u ß e n s e i t e   e i n   Medium  mi t   s c h l e c h t e m   W ä r m e -  

ü b e r g a n g   a n g e o r d n e t ,   z.  B.  Gas  o d e r   K ä l t e m i t t e l ,   w ä h r e n d   i m  



R o h r i n n e r e n   e i n   Med ium  m i t   g u t e m   W ä r m e ü b e r g a n g ,   z.   B.  W a s s e r  

o d e r   A m m o n i a k ,   s t r ö m t .   D ie   u n z u r e i c h e n d e   W ä r m e l e i s t u n g   e n t -  

s t e h t   d a d u r c h ,   daß  d i e   A u ß e n s e i t e   n i c h t   so  v i e l   Wärme  ü b e r -  

t r a g e n   k a n n   w ie   d i e   I n n e n s e i t e   a b f ü h r e n   k ö n n t e .   D e m g e g e n ü b e r  

w e i s t   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R o h r  d i e   b e s c h r i e b e n e n   A u ß e n r i p p e n  

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

b e s c h r i e b e n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M e d i e n   z u r   F o l g e   h a t .   Das  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   R o h r   w e i s t   a l s o   e i n e   e r h e b l i c h   g r ö ß e r e   W ä r m e -  

l e i s t u n g   a u f .  

I n   dem  R o h r   n a c h   d e r   DE-PS  679  285  s i n d   d i e   n a c h   i n n e n   g e r i c h -  

t e t e n ,   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   V o r s p r ü n g e   in   U m f a n g s r i c h t u n g  
d e s   R o h r e s   a n g e o r d n e t .   D e m g e g e n ü b e r   s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r s p r ü n g e   e n t l a n g   e i n e r   S c h r a u b e n l i n i e   a n g e o r d n e t .   Das  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   Rohr   e r z e u g t   a l s o   b e i   dem  im  I n n e r e n   s t r ö m e n d e n  

Medium  e i n e n   D r a l l   in   R i c h t u n g   d e r   S c h r a u b e n l i n i e ,   was  zu  e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   f ü h r t .   Auch  d i e   A n o r d n u n g   d e r  

V o r s p r ü n g e   in   Form  e i n e r   S c h r a u b e n l i n i e   war   d u r c h  d i e   D E - P S  

679  285  n i c h t   n a h e g e l e g t .   In   S p a l t e   1,  Z e i l e   25  und  26  w i r d  

n ä m l i c h   a u s d r ü c k l i c h   v e r l a n g t ,   daß  k e i n e   W i r b e l b i l d u n g e n   a u f -  

t r e t e n  s o l l e n ,   d e n n   d i e s e   s e i e n   u n e r w ü n s c h t .   Die   E r f i n d u n g  

s e t z t   s i c h   ü b e r   d i e s e s   V o r u r t e i l   h i n w e g ,   i n d e m   s i e   d i e   i n n e -  

r e n   V o r s p r ü n g e   i n   Form  e i n e r   S c h r a u b e n l i n i e   a n o r d n e t   und   d a -  

m i t   e i n e   W i r b e l b i l d u n g   und  e i n e n   e r h ö h t e n   W ä r m e ü b e r g a n g   z w i -  

s c h e n   d e m  i n n e r e n  M e d i u m   und  d e r   R o h r w a n d u n g   e r h ä l t .  

D i e   b e v o r z u g t e   A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   d e r   V o r s p r ü n g e   i s t  

G e g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e   2  b i s   1 5 .  

N a c h   e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   e r s t r e c k e n  

s i c h   d i e   V o r s p r ü n g e   j e w e i l s   ü b e r   w e n i g e r   a l s   e i n e   W i n d u n g   d e r  

S c h r a u b e n l i n i e .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   V o r s p r ü n g e   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g e  
b z w .   u n t e r s c h i e d l i c h e   Höhe  H  a u f w e i s e n   und  wenn  d i e   Höhe  H 

i n n e r h a l b   e i n e s   V o r s p r u n g s   v a r i a b e l   i s t ,   d a b e i   l i e g t   d i e   Höhe  H 

d e r   V o r s p r ü n g e   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  0,1  b i s   0 ,5   mm. 



I n s b e s o n d e r e   aus   h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   e m p f i e h l t  

es   s i c h ,   wenn  d i e   V o r s p r ü n g e  -   im  L ä n g s s c h n i t t   g e s e h e n  -  

k r e i s b o g e n f ö r m i g   b e g r e n z t   s i n d .  

Zur  w e i t e r e n   E r h ö h u n g   d e r   T u r b u l e n z b i l d u n g   e m p f i e h l t   e s  

s i c h ,   wenn  d i e   V o r s p r ü n g e  -   i n   R o h r l ä n g s r i c h t u n g   g e s e h e n  -  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d   bzw.   f l u c h t e n   o d e r   a u c h   a b w e c h -  

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

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a u f  

d e r   a x i a l e n   R o h r l ä n g e  

m i n d e s t e n s   e i n   V o r s p r u n g  

v o r g e s e h e n ,   w o b e i  0   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   D r ü c k r o l l e ,   dK  d e r  

K e r n d u r c h m e s s e r ,   n  d i e   G ä n g i g k e i t ,   tR  d i e   R i p p e n t e i l u n g   d e s  

R i p p e n r o h r e s   und  m  d i e   A n z a h l   d e r   N o c k e n   a u f   d e r   D r ü c k r o l l e  

i s t .  

Der  G r e n z w e r t   f ü r   den  A u s d r u c k   (∅  d)   i s t   d u r c h   d i e   A n z a h l   d e r  

v e r w e n d e t e n   W a l z w e r k z e u g e   b e i   d e r  s p ä t e r   zu  b e s c h r e i b e n d e n  

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

t e n   w e r d e n ,   da  s i c h   s o n s t   d i e   W a l z w e r k z e u g e   b e r ü h r e n   w ü r d e n .  

B e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  d r e i   W a l z w e r k z e u g e n   b e t r ä g t  d e r  G r e n z -  

w e r t   (3  +  2 √ 3 ) ,   b e i   V e r w e n d u n g   von  v i e r   W a l z w e r k z e u g e n  

( 1 +  √ 2 ) .  

Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   h e r a u s g e s t e l l t ,   wenn  b e i   e i n g ä n g i -  

gen  R i p p e n   p r o   5  b i s   20  mm  R o h r l ä n g e   bzw.   b e i   n - g ä n g i g e n   R i p p e n  

(n  =  2,  3,  . . . )   p r o   n  x  (5  b i s   20)  mm  R o h r l ä n g e   m i n d e s t e n s   e i n  

V o r s p r u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R i p p e n r o h r e s   m i t   i n n e r e n   V o r -  

s p r ü n g e n .  



A u s g e h e n d   von   dem  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   DE-OS  1 . 7 5 1 . 4 2 3   g e m ä ß  

dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   16  i s t   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   des   R i p p e n r o h r e s   d a d u r c h   g e k e n n -  

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

e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   S c h r a u b e n l i n i e n   a u f g e b r a c h t   w i r d .   D a - -  

d u r c h   i s t   es  a u f   e i n f a c h e   W e i s e   m ö g l i c h ,   am  O r t   d e r   N u t  

z w i s c h e n   d e n   R i p p e n   j e w e i l s   a u f   d e r   R o h r i n n e n s e i t e   v o n e i n -  

a n d e r   g e t r e n n t e   V o r s p r ü n g e   zu  e r z e u g e n .  

D i e   F o r m u l i e r u n g   " u n d / o d e r "   im  O b e r b e g r i f f   b e z i e h t   s i c h  

d a r a u f ,   ob  s i c h   d a s   R o h r   b e i   d e r   a x i a l e n   V o r s c h u b b e w e g u n g  

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

N a c h   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e s   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 s   w i r d   d e r   r a d i a l e   D r u c k   j e w e i l s   n u r   ü b e r   e i n e n  

T e i l   e i n e r   W i n d u n g   d e r   S c h r a u b e n l i n i e   a u f g e b r a c h t   o d e r  

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

D i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   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   des   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 s   i s t   d a v o n   a b h ä n g i g ,   ob  s i c h   d a s  

R o h r   b e i   o r t s f e s t e m   W a l z k o p f   o d e r   ob  s i c h   d e r   W a l z k o p f   b e i  

l e d i g l i c h   a x i a l   v o r s c h i e b b a r e m   Rohr   d r e h e n   s o l l .  

B e i   s i c h   d r e h e n d e m   R o h r   w i r d   von  e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r  

DE-OS  1 . 7 5 1 . 4 2 3   gemäß  d e m  o b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   19  a u s -  

g e g a n g e n ;   b e i   s i c h   d r e h e n d e m   W a l z k o p f   w i r d   von  e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   20  a u s g e g a n g e n .  

D i 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   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 s   i s t   in   b e i d e n   F ä l l e n   d u r c h   d a s   f o l g e n d e   M e r k m a l   g e -  
k e n n z e i c h n e t :   Die   D r ü c k r o l l e   i s t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m  

r a d i a l   v o r s t e h e n d e n   N o c k e n   v e r s e h e n ,   w o b e i   d e r   R a d i u s   R  i m  

N o c k e n b e r e i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   R a d i u s   d e r   l e t z t e n   W a l z s c h e i -  

b e .  

Zu r   A u s f o r m u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r   V o r s p r u n g s g e o m e t r i e n   ( L ä n g e ,  

Höhe   e t c . )   e m p f i e h l t   es  s i c h   d a b e i ,   wenn   d i e   D r ü c k r o l l e   N o k -  

k e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   U m f a n g s l ä n g e   bzw.   Nocken   m i t   u n t e r -  



s c h i e d l i c h e r   U m f a n g s l ä n g e   bzw .   N o c k e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m  

R a d i u s   R  im  N o c k e n b e r e i c h   a u f w e i s t   o d e r   wenn  d e r   R a d i u s   R 

im  N o c k e n b e r e i c h   v a r i a b e l   i s t .   Die  H e r s t e l l u n g   d e r   V o r s p r ü n -  

ge  v e r e i n f a c h t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a n n   w e s e n t l i c h ,   wenn  d e r  

N o c k e n   a b g e r u n d e t   i s t .   Nach   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r  

E r f i n d u n g   s i n d   d r e i   um  120°  bzw.   v i e r   um  90°  v e r s e t z t e   W e r k -  

z e u g h a l t e r   v o r g e s e h e n .   D a b e i   i s t   es   v o r t e i l h a f t ,   wenn  n u r  
in   e i n e m   W e r k z e u g h a l t e r   e i n e   D r ü c k r o l l e   m i t   N o c k e n   v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   da  h i e r d u r c h   e i n e   a u f w e n d i g e   J u s t i e r a r b e i t   d e r  

N o c k e n   in  den  e i n z e l n e n   W e r k z e u g h a l t e r n   v e r m i e d e n   w e r d e n  

k a n n .   Be i   f a l s c h e r   J u s t i e r u n g   w ü r d e   s i c h   u .   U.  in   u n e r w ü n s c h -  

t e r   W e i s e   e i n e  d u r c h g e h e n d e   I n n e n r i p p e   e r g e b e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   f o l g e n d e n   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 t  

F i g .   1  p e r s p e k t i v i s c h   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e s   R i p p e n r o h r ,  

F i g .   2a)  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   R i p -  

p e n r o h r   gemäß  L i n i e   C-D  in  F i g .   2b  u n d  

F i g .   2b)  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   g e m ä ß  L i n i e   A-B  in   F i g .   2 a ,  

F i g .   3  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   des   R i p p e n r o h r e s ,  

F i g .   4  d i e   s c h e m a t i s c h e   A n o r d n u n g   d e r   W e r k z e u g h a l t e r   b e i  

e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   3  u n d  

F i g .   5  s c h e m a t i s c h   d i e   A n o r d n u n g   e i n e r   D r ü c k r o l l e   m i t   z w e i  

N o c k e n   und  e i n e s   R i p p e n r o h r e s .  

.Das  e i n s t ü c k i g e   R i p p e n r o h r   1  n a c h   d e n  F i g .   1  und  2 a / 2 b   w e i s t  

a u f   d e r   R o h r a u ß e n s e i t e   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  u m l a u f e n d e   R i p -  

pen   2  a u f ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   Nut  3  g e b i l d e t   i s t .   Die  Nut   3 

i s t   s t e l l e n w e i s e   v e r t i e f t ,   so  daß  M a t e r i a l   aus   d e r   R o h r w a n -  

dung   4  n a c h   i n n e n   v e r l a g e r t   i s t   und  d a m i t   e n t l a n g   e i n e r  

S c h r a u b e n l i n i e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   V o r s p r ü n g e   5  g e b i l d e t  

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

a u f   wie   d i e   S c h r a u b e n l i n i e   d e r   ä u ß e r e n   R i p p e n   2.  Die  F i g .   1 

z e i g t   b e i s p i e l s w e i s e   d r e i   d e r   g e n a n n t e n   V o r s p r ü n g e   5,  d i e  

s i c h   j e w e i l s   nur   ü b e r   e i n e n   T e i l   d e r   Windung   d e r   S c h r a u b e n -  

q d i e   S c h r a f f u r   d e u t e t   j e w e i l s   d i e   E r h a b e n h e i t   d e r   V o r s p r ü n g e   a n .  



l i n i e   e r s t r e c k e n .   Die   V o r s p r ü n g e   5  s i n d   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t .   I n s b e s o n d e r e   F i g .   2a   z e i g t   d e u t l i c h ,   daß  d i e   V o r -  

s p r ü n g e   5  -   im  L ä n g s s c h n i t t   g e s e h e n  -   k r e i s b o g e n f ö r m i g   b e -  

g r e n z t   s i n d .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R i p p e n r o h r e s   1  e r f o l g t  

m i t t e l s   d e r   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g .   Die   V o r -  

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

W a l z k o p f   v e r w e n d e n .   Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   F u n k t i o n s w e i s e  

b e i   s i c h   d r e h e n d e m   R o h r   und   b e i   e i n g ä n g i g e m   W a l z v e r f a h r e n  

e r l ä u t e r t :  

B e i   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   3  s i n d   e i n   W a l z w e r k z e u g   6  u n d  

e i n e   D r ü c k r o l l e   7  in   e i n e m   d u r c h   Z i f f .   8  a n g e d e u t e t e n   W e r k -  

z e u g h a l t e r   i n t e g r i e r t .   Es  s i n d   n o c h   zwe i   w e i t e r e   W e r k z e u g -  

h a l t e r   8  v o r g e s e h e n ,   d i e   j e d o c h   j e w e i l s   n u r   e i n   W a l z w e r k z e u g  

6  a u f w e i s e n   ( h i e r   i s t   n u r   e i n   W e r k z e u g h a l t e r   8  d a r g e s t e l l t ) .  

E n t s p r e c h e n d   F i g .   4  s i n d   d i e   i n s g e s a m t   d r e i   m i t   I ,   I I ,   I I I  

b e z e i c h n e t e n   W e r k z e u g h a l t e r   8  um  120"  v e r s e t z t   am  U m f a n g  

d e s   R i p p e n r o h r e s   1  a n g e o r d n e t .  

Die   W e r k z e u g h a l t e r   8  s i n d   r a d i a l   z u s t e l l b a r .   Es  k ö n n e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a u c h   v i e r   o d e r   meh r   W e r k z e u g h a l t e r   8  b e n u t z t  

w e r d e n .   D ie   W e r k z e u g h a l t e r   8  i h r e r s e i t s   s i n d   in   e i n e m   o r t s -  

f e s t e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )   W a l z k o p f   a n g e o r d n e t .   Das  i n  

P f e i l r i c h t u n g   e i n l a u f e n d e   G l a t t r o h r   1'  w i r d   d u r c h   d i e   am  Um- 

f a n g   d e s   R o h r e s   a n g e o r d n e t e n ,   a n g e t r i e b e n e n   W a l z w e r k z e u g e   6 

in  D r e h u n g   v e r s e t z t ,   d e r e n   A c h s e   s c h r ä g   zu r   R o h r a c h s e   v e r -  

l ä u f t .   Die   W a l z w e r k z e u g e   6  b e s t e h e n   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i -  

se  a u s   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   W a l z s c h e i b e n   9,  d e r e n  

D u r c h m e s s e r   in   P f e i l r i c h t u n g   a n s t e i g t .   Die  z e n t r i s c h   a n g e -  
o r d n e t e n   W a l z w e r k z e u g e   6  f o r m e n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   d i e   R i p -  

pen   2  aus   d e r   R o h r w a n d u n g   4  des   G l a t t r o h r e s   1 ' ,   w o b e i   d a s  

G l a t t r o h r   11  d u r c h   e i n e n   W a l z d o r n   10  u n t e r s t ü t z t   w i r d .   D e r  

W a l z d o r n   10  e n d e t   j e w e i l s   m i t   d e r   l e t z t e n   W a l z s c h e i b e   9'  d e r  

W a l z w e r k z e u g e   6.  Be i   dem  W a l z v o r g a n g   f i n d e t   z u n ä c h s t   i n  

e i n e m   v o r d e r e n   B e r e i c h   ( E i n z u g s b e r e i c h )   e i n e   D u r c h m e s s e r -  



r e d u z i e r u n g   s t a t t .   Im  F e r t i g w a l z b e r e i c h   e r f o l g t   d a n n   d a s  

A u s w e i t e n   d e r   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e n   R i p p e n   2 .  

In  e i n e m   W e r k z e u g h a l t e r   8  i s t   dem  W a l z w e r k z e u g   6  e i n e   D r ü c k -  

r o l l e   7  n a c h g e s c h a l t e t ,   d e r e n   D i c k e   k l e i n e r   a u s g e b i l d e t   i s t  

a l s   d i e   D i c k e   d e r   l e t z t e n   W a l z s c h e i b e   9 ' .   Die   D r ü c k r o l l e   7 

w e i s t   e i n e n   N o c k e n   11  a u f ,   w o b e i   d e r   R a d i u s   R  im  N o c k e n b e -  

r e i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   R a d i u s   d e r   l e t z t e n   W a l z s c h e i b e   9 ' .  

D u r c h   den  a b g e r u n d e t e n   N o c k e n   11  w i r d   d i e   Nut   3  z w i s c h e n  

den   R i p p e n   2  s t e l l e n w e i s e   v e r t i e f t   und   d a m i t   V o r s p r ü n g e   5 

a u f   d e r   R o h r i n n e n s e i t e   a u s g e b i l d e t .   Der  in   F i g .   3  d a r g e s t e l l -  

t e ,   im  D u r c h m e s s e r   a b g e s e t z t e   T e i l   d e s   W a l z d o r n e s   10  d i e n t  

l e d i g l i c h   z u r   F ü h r u n g   d e s   R i p p e n r o h r e s   1 ,  f ü r   d i e   A u s b i l d u n g  

d e r   V o r s p r ü n g e   5  i s t   e r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

In  F i g .   5  i s t   s c h e m a t i s c h   d i e   Z u o r d n u n g   von  D r ü c k r o l l e   7  i n k l .  

z w e i e r   N o c k e n   11  u n t e r s c h i e d l i c h e r   U m f a n g s l ä n g e   zum  R i p p e n -  

r o h r   1  d a r g e s t e l l t ,   und  zwar   f ü r   d i e   V e r h ä l t n i s s e   am  N u t e n -  

g r u n d   d e r   Nut   3 .  

Die  V e r h ä l t n i s s e   w u r d e n   s o w e i t   n u r   f ü r   zwei   N o c k e n   11  am  Um- 

. f a n g   d e r   D r ü c k r o l l e   7  d a r g e s t e l l t ,   d i e   V e r h ä l t n i s s e   m i t   d r e i  

und  mehr   N o c k e n   11  s i n d   a n a l o g .  

B e i s p i e l :   A u s g e h e n d   von  e i n e m   ä u ß e r e n   G l a t t r o h r   1'  a u s   S F - C u  

m i t   2 1 , 8  m m  A u ß e n d u r c h m e s s e r   und  2 ,0   mm  W a n d d i c k e  

w u r d e   m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   3  e i n   R i p p e n -  

r o h r   1  m i t   den  A b m e s s u n g e n   n a c h   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e  

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

d e t e n   W a l z s c h e i b e n   9  6 0 , 8 0   mm,  d i e   D r ü c k r o l l e   7  

h a t t e   e b e n f a l l s   e i n e n   D u r c h m e s s e r  0   =  6 0 , 8 0   mm,  i m  

B e r e i c h   d e s   e i n e n   N o c k e n s   11  e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

6 1 , 6   mm,  d e r   W a l z d o r n   10  h a t t e   e i n e n   D u r c h m e s s e r  

von   1 6 , 5 - m m .   Die  r a d i a l   z u s t e l l b a r e n   W a l z w e r k z e u g e   6 

w u r d e n   m i t   e i n e r   A n f a n g s d r e h z a h l   von  e twa   150  b i s  

200  U / m i n   und  m i t   e i n e r   e t w a   um  den  F a k t o r   3  h ö h e r e n  

E n d d r e h z a h l   a n g e t r i e b e n .  



I n f o l g e   d e s   D r u c h m e s s e r v e r h ä l t n i s s e s   von   e t w a   60  mm 

f ü r   d i e   D r ü c k r o l l e  7   z u  e t w a   20  mm  f ü r   d a s   R i p p e n -  

r o h r   1  a m  N u t e n g r u n d   l i e g t   a l s o   b e i m   e i n g ä n g i g e n  

W a l z e n   j e w e i l s   n a c h   j e d e r   d r i t t e n   R o h r u m d r e h u n g   e i n  

V o r s p r u n g   5  v o r .  

Die   a x i a l e   R o h r l ä n g e   L  b e t r ä g t   n a c h   d e r   B e z i e h u n g  

m i t   Ø =  6 0 , 8   mm,  dK  =  1 8 , 4   m m ,  n   =  1 ,   m =  1 ,  

t R  =   2 , 2   mm 

L  =   (60,8 18,4).  2 , 2   m m  ≈   7 , 3   mm,  d . h .   a u f   7 , 3   mm 

R o h r l ä n g e   l i e g t   j e w e i l s   e i n   V o r s p r u n g   5  v o r .  

Die   so  h e r g e s t e l l t e n   R i p p e n r o h r e   1  z e i g t e n   n i c h t  

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

a u c h   e i n e n   r e l a t i v   g e r i n g e n   D r u c k v e r l u s t .  



1.  E n s t ü c k i g e s   R i p p e n r o h r   ( 1 ) ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   W ä r m e ü b e r -  

t r a g e r   od .   d g l . ,   m i t   a u f   d e r   R o h r a u ß e n s e i t e   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   R i p p e n   (2)  und  m i t   r a d i a l   z u r  

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

s p r e c h e n d   d e r   z w i s c h e n   den   R i p p e n   (2)  l i e g e n d e n ,   e b e n -  

f a l l s   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  N u t   (3)  a n g e o r d -  

n e t   i s t ,   w o b e i   d i e   S c h r a u b e n l i n i e   des   v e r l a g e r t e n   R o h r -  

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

d i e   S c h r a u b e n l i n i e   d e r   a u f   d e r   R o h r a u ß e n s e i t e   v e r l a u f e n -  

den  R i p p e n   ( 2 ) ,  

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

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

S c h r a u b e n l i n i e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   V o r s p r ü n g e   (5)  a u s  
dem  v e r l a g e r t e n   R o h r w a n d u n g s m a t e r i a l   v o r g e s e h e n   s i n d .  

2.  R i p p e n r o h r   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  

s i c h   d i e   V o r s p r ü n g e   (5)  j e w e i l s   ü b e r   w e n i g e r   a l s   e i n e  

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

3.  R i p p e n r o h r   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  d i e   V o r s p r ü n g e   (5)  u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g e   a u f w e i s e n .  

4 .  R i p p e n r o h r   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 ,   daß  d i e   V o r s p r ü n g e   (5)  e i n e   Höhe  (H)  im  B e r e i c h  

von  0,1  b i s   0 ,5   mm  a u f w e i s e n .  

5.  R i p p e n r o h r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   V o r s p r ü n g e   (5)  e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

Höhe  (H)  a u f w e i s e n .  

6.  R i p p e n r o h r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  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   Höhe  (H)  i n n e r h a l b   e i n e s   V o r s p r u n g s   (5)  v a r i a b e l  

- i s t .  



7.  R i p p e n r o h r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  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   V o r s p r ü n g e   ( 5 )  -   im  L ä n g s s c h n i t t  

g e s e h e n  -   k r e i s b o g e n f ö r m i g   b e g r e n z t   s i n d .  

8.  R i p p e n r o h r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   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 ,   daß  d i e   V o r s p r ü n g e   ( 5 )  -   in   R o h r l ä n g s r i c h t u n g  

g e s e h e n  -   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d .  

9.  R i p p e n r o h r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   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 ,   daß  d i e   V o r s p r ü n g e   ( 5 )  -   in   R o h r l ä n g s r i c h t u n g  

g e s e h e n  -   f l u c h t e n .  

10.   R i p p e n r o h r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   8  und  9,  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   V o r s p r ü n g e   ( 5 )  -   in   R o h r l ä n g s r i c h t u n g  

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

f l u c h t e n .  

11.   R i p p e n r o h r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   10 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   a u f   d e r   a x i a l e n   R o h r l ä n g e  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i  0   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   D r ü c k r o l l e  

( 7 ) ,   dK  d e r   K e r n d u r c h m e s s e r ,   n  d i e   G ä n g i g k e i t ,   tR  d i e  

R i p p e n t e i l u n g   d e s   R i p p e n r o h r e s   (1)  und   m  d i e   A n z a h l   d e r  

N o c k e n   (11)   a u f   d e r   D r ü c k r o l l e   (7)  i s t .  

12.  R i p p e n r o h r   n a c h   A n s p r u c h   11,  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 e r   G r e n z w e r t   d e s   A u s d r u c k s   ∅ dK)  = ( 1  +   √ 2  )   b e t r ä g t .  

13 .   R i p p e n r o h r   n a c h   A n s p r u c h   11,  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 e r   G r e n z w e r t   d e s   A u s d r u c k s   (∅ dK) =  (3  +  2  √ 3 )   b e t r ä g t .  

14.   R i p p e n r o h r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   11  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  b e i   e i n g ä n g i g e n   R i p p e n   (2)  p r o   5  b i s   20  mm 

R o h r l ä n g e   m i n d e s t e n s   e i n   V o r s p r u n g   (5)  v o r g e s e h e n   i s t .  



15.  R i p p e n r o h r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   11  b i s   13,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   n - g ä n g i g e n   R i p p e n   (2)  (n  =  2 ,  

3,  . . . )   p r o   n  x  (5  b i s   2.0)  mm  R o h r l ä n g e   m i n d e s t e n s   e i n  

V o r s p r u n g   (5)  v o r g e s e h e n   i s t .  

16.   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e s   R i p p e n r o h r e s   (1)  n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   15,   b e i   dem  f o l g e n d e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n :  

a)  Auf  d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   e i n e s   G l a t t r o h r e s   (11)  w e r -  

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   R i p p e n   ( 2 )  

h e r a u s g e w a l z t ,   i n d e m   das   R i p p e n m a t e r i a l   d u r c h   V e r -  

d r ä n g e n   von  M a t e r i a l   a u s   d e r   R o h r w a n d u n g   (4)  n a c h  

a u ß e n   m i t t e l s   e i n e s   W a l z v o r g a n g s   g e w o n n e n   w i r d   und  d a s  

e n t s t e h e n d e   R i p p e n r o h r   (1)  d u r c h   d i e   W a l z k r ä f t e   i n  

D r e h u n g   v e r s e t z t   u n d / o d e r   e n t s p r e c h e n d   den   e n t s t e h e n -  

den   R i p p e n   (2)  v o r g e s c h o b e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   R i p p e n   ( 2 )  

m i t   a n s t e i g e n d e r   Höhe  aus   dem  s o n s t   u n v e r f o r m t e n   G l a t t -  

r o h r   ( 1 ' )   a u s g e f o r m t   w e r d e n ,  

b)  d a s   G l a t t r o h r   (11)  w i r d   d u r c h   e i n e n   d a r i n   l i e g e n d e n  

W a l z d o r n   (10)  a b g e s t ü t z t g  

c)  n a c h   dem  H e r a u s f o r m e n   d e r   R i p p e n   (2)  w i r d   d i e   Nut   ( 3 )  

z w i s c h e n   den  R i p p e n   ( 2 )  d u r c h   r a d i a l e n   D r u c k   n a c h  

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

I n n e n d o r n   e r f o l g t ,   so  daß  R o h r w a n d u n g s m a t e r i a l   a u f  

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

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

f o l g e n d e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t :  

d)  d e r   r a d i a l e   D r u c k   w i r d   n u r   s t e l l e n w e i s e   e n t l a n g   e i n e r  

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



17.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   r a d i a l e   D r u c k   j e w e i l s   n u r   ü b e r   e i n e n   T e i l   e i n e r  

W i n d u n g   d e r   S c h r a u b e n l i n i e   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

18 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   16  o d e r   17 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   r a d i a l e   D r u c k   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   S t ä r k e  

a u f w e i s t .  

19 .   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   16  b i s   18  m i t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  Am  Umfang   d e s   R i p p e n r o h r e s   (1)  s i n d  m i n d e s t e n s   z w e i  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   und  in   e i n e m   o r t s f e s t e n   W a l z -  

k o p f   a n g e o r d n e t e ,   r a d i a l   z u s t e l l b a r e   W e r k z e u g h a l t e r   ( 8 )  

v o r g e s e h e n ,  

b)  d i e   W e r k z e u g h a l t e r   (8)  w e i s e n   j e w e i l s   e i n   a u s   m e h r e r e n  

W a l z s c h e i b e n   (9)  b e s t e h e n d e s ,   a n g e t r i e b e n e s   W a l z w e r k -  

z e u g   (6)  m i t   s c h r ä g   zu r   R o h r a c h s e   l i e g e n d e r   A c h s e   a u f ,  

c)  w o b e i   d i e   W a l z s c h e i b e n   (9)  e i n e n   z u n e h m e n d e n   D u r c h m e s -  

s e r   a u f w e i s e n ,  

d)  in   m i n d e s t e n s   e i n e m   W e r k z e u g h a l t e r   (8)  i s t   dem  W a l z w e r k -  

z eug   (6)  m i n d e s t e n s   e i n e   D r ü c k r o l l e .  ( 7 )   n a c h g e s c h a l t e t ,  

d i e   e i n e   k l e i n e r e   D i c k e   a u f w e i s t   a l s   d i e   l e t z t e   W a l z -  

s c h e i b e   ( 9 " ) ,  

e)  d e r   W a l z d o r n   (10)  e n d e t   m i t   d e r   j e w e i l s   l e t z t e n   W a l z -  

s c h e i b e   ( 9 ' )   d e r   W a l z w e r k z e u g e   ( 6 ) ,  

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

f)   d i e   D r ü c k r o l l e   (7)  i s t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   r a d i a l  

v o r s t e h e n d e n   N o c k e n   (11)  v e r s e h e n ,   w o b e i   d e r   R a d i u s   (R) 

im  N o c k e n b e r e i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   R a d i u s   d e r   l e t z t e n  

W a l z s c h e i b e   ( 9 ' ) .  



20.   V o r r i c h t u n g   zu 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   16  b i s   18  m i t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  Am  Umfang  d e s   R i p p e n r o h r e s   (1)  s i n d   m i n d e s t e n s   z w e i  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t  u n d   in   e i n e m   W a l z k o p f   a n g e o r d -  

n e t e ,   r a d i a l   z u s t e l l b a r e   W e r k z e u g h a l t e r   (8)  v o r g e -  
s e h e n ,   w o b e i   d e r   W a l z k o p f   d r e h b a r   g e l a g e r t   und  in   Um-  

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

b)  d i e   W e r k z e u g h a l t e r   (8)  w e i s e n   j e w e i l s   e i n   aus   m e h r e r e n  

W a l z s c h e i b e n   (9)  b e s t e h e n d e s   W a l z w e r k z e u g   (6)  m i t  

s c h r ä g   z u r   R o h r a c h s e   l i e g e n d e r   A c h s e   a u f ,  

c)  w o b e i   d i e   W a l z s c h e i b e n   (9)  e i n e n   z u n e h m e n d e n   D u r c h -  

m e s s e r   a u f w e i s e n ,  

d)  es   i s t   e i n e   K l e m m h a l t e r u n g   f ü r   d a s   R o h r   v o r g e s e h e n ,  

e)  i n   m i n d e s t e n s  e i n e m  W e r k z e u g h a l t e r  ( 8 )   i s t   d e m  W a l z -  

w e r k z e u g   (6)  e i n e   D r ü c k r o l l e   (7)  n a c h g e s c h a l t e t ,   d i e  

e i n e   k l e i n e r e   D i c k e  a u f w e i s t   a l s   d i e  l e t z t e   W a l z -  

s c h e i b e   ( 9 ' ) ,  

f)  d e r   W a l z d o r n   (10)  e n d e t   m i t   d e r   j e w e i l s   l e t z t e n   W a l z -  

s c h e i b e   ( 9 ' )   d e r   W a l z w e r k z e u g e   ( 6 ) ,  

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

g)  d i e   D r ü c k r o l l e   (7)  i s t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   r a d i a l  

v o r s t e h e n d e m   N o c k e n   (11)  v e r s e h e n ,   w o b e i   d e r   R a d i u s   (R) 

im  N o c k e n b e r e i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   R a d i u s   d e r   l e t z t e n  

W a l z s c h e i b e   ( 9 ' ) .  

21.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19  o d e r   20 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daB  d i e   D r ü c k r o l l e   (7)  N o c k e n   (11)  m i t   u n t e r -  

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



22.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   19  b i s   2 1 ,   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   D r ü c k r o l l e   .(.7)  N o c k e n   (1.1)   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e m   R a d i u s   (R)  im  N o c k e n b e r e i c h   a u f w e i s t .  

23 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   19  b i s   22 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   R a d i u s   (R)  im  N o c k e n b e r e i c h  

v a r i a b e l   i s t .  

24 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   19  b i s   22,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   N o c k e n   (11)  a b g e r u n d e t   i s t .  

25 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   19  b i s   24 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d r e i   um  120°  v e r s e t z t e   W e r k z e u g h a l -  

t e r   (8)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

26.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   19  b i s   24 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   v i e r   um  90°  v e r s e t z t e   W e r k z e u g h a l t e r  

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

27.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   19  b i s   26,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  n u r   in   e i n e m   W e r k z e u g h a l t e r   (8)  e i n e  

D r ü c k r o l l e   (7)  m i t   N o c k e n   (11)  v o r g e s e h e n   i s t .  
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