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@ Verfahren und Vorrichtung zum wendeiférmigen Aufwickeln von Metallband auf Rohre.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum wendel-
férmigen Aufwickein von Metallband (B) auf Rohre
(R), wobei das Rohr (R) gedreht und das Band (B)
unter Kaltverformung an die jeweilige Rohrkriim-
mung angepaft wird, indem das hochkantstehende
Band (B) unter Zugspannung mit von der FuB- zur
Kopfkante zunehmender Verformung auf der Rohr
(R) aufgezogen und unmittelbar vor dem Aufbringen
€N auf das Rohr (R) einem die Anpassung des geradli-
<nig zulaufenden Bandes (B) an die jewsilige Rohr-
NkrUmmung unterstlitzenden Walzvorgang unterwor-
I fen wird. Um auch rissempfindliche Binder, vorzugs-
O weise aus Aluminium, mit hoher Wickelgeschwindig-
¢okeit auf Rohre, insbesondere mit einem von der
© Kreisform abweichenden Rohrquerschnitt aufwickeln
™ 2u knnen, wird auf den Kopfbereich (K) des auf das
& Rohr (R) auflaufenden Bandes (B) eine zentripetale
o Druckkraft durch eine Druckrolle (16) aufgebracht.
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Verfahren und Vorrichtung zum wendelférmigen Aufwickeln von Metallband auf Rohre

Die Erfindung betrifit ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum wendelfrmigen Aufwickein von
Metallband, vorzugsweise aus Aluminium oder dgl.,
auf Rohre, vorzugsweise mit einem von der Kreis-
form abweichenden Rohrquerschnitt, insbesondere
Ovalrohre aus Stahl, wobei das Rohr gedreht und
das Band unter Kaltverformung an die jewsilige
Rohrkriimmung angepaBt wird, indem das hoch-
kantstehende Band unter Zugspannung mit von der
FuB- zur Kopfkante zunehmender Verformung auf
das Rohr aufgezogen und unmittelbar vor dem
Aufbringen auf das Rohr einem die Anpassung des
geradlinig zulaufenden Bandes an die jeweilige

-Rohrkrimmung unterstlitzenden Walzvorgang un-
terworfen wird.

Aus der DE-PS 23 13 436 ist ein Verfahren
zum wendelfGrmigen Aufwickeln von mit einem an
der FuBkante rechiwinkiig abgebogenen Rand ver-
sehenem Band auf Rohre mit ovalem Querschnitt
bekannt, wobei das Rohr gedreht und das Band
unter Kaltverformung an den jeweiligen Radius des
Rohres angepalBit wird, indem das Band unter
Zugspannung und unter von der FuB- bis zur Kopf-
kante entsprechend dem jeweiligen Rohrradius zu-
nehmender Verformung in der Bandebene glait auf
as Rohr aufgezogen und hierbei senkrecht gehalten
wird. Um ein giattes und rissfreies Aufbringen trotz
des ovalen Rohrquerschnittes und der hieraus re-
sultierenden, pulsierenden Beanspruchung des
Bandes zu ermdglichen, wird bei dem bekannten
Verfahren der an der FuBkante befindliche Rand
des Bandes iiber sinen Winkel von 90° hinaus
abgebogen und nach dem Aufziehen auf das Rohr
in eine anndhernd rechtwinklige Lage zurlickge-
driickt. Der senkrechistehende Schenkel des Ban-
des kann unmittelbar vor der Auflaufstelle auf das
Rohr durch beidseitige Druckkrédfte zusdtzlich ge-
streckt werden, um die Anpassung des Bandes an
die unterschiedlichen Radien des ovalen Rohres zu
begiinstigen und eine ErhShung der Wickelge-
schwindigkeit zu erzielen. Zur Erzeugung der konti-
nuierlich wirksamen Druckkrifte ist bei der aus der
DE-PS 23 13 436 bekannten Vorrichtung an der
das Band dem Rohr zugefilhrenden Bandfiihrung
mindestens eine Druckrolle angeordnet, die frei
drehbar gelagert und mit ihrer Drehachse parailel
zur Bandebene, jedoch im spitzen Winkel zur Be-
wegungsrichtung des Bandes mit zum abgewinkal-
ten Rand des Bandes weisender Vorderseite ange-
ordnet ist. Mit diesem bekannten Verfahren und der
zugehbrigen Vorrichtung 188t sich im Querschnitt
L-férmiges Band glatt und rissfrei auf ovale Rohre
aufwickeln, die zur Hersteliung von Wérmeaus-
tauschelementen verwendet werden.

Nach der DE-PS 24 36 768 kdnnen gleichzeitig
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mehrere Binder als mehrgdngige Wendel auf das
Rohr aufgewickelt werden, wobei sich der Vorteil
ergibt, dag die Zufuhr der Bé#nder gleichm#Big
{iber den die Drehachse des Rohres umgebenden
Umfang vertsiit ist.

Aus der DE-PS 31 31 473 ist weiterhin eine
Vorrichtung zum wendeifSrmigen Bewickeln von
Rohren kreisférmigen Querschnitts mit Band be-
kannt, bei welcher das Band unmittelbar vor dem
Aufbringen auf das Rohr durch einen Walzvorgang
verformt wird, der durch ein angetriebenes Waizel-
ement und einen reibschiiissig mitlaufenden Walz-
teller bewirkt sind. Der Walzteller ist hierbei gegen-
{iber der Rohrachse ansteilbar und gegenliber dem
Walzelement zustelibar gelagert. Das Walzelement
ist als ein das Rohr konzentrisch umgebender
Walzring mit rechtwinklig zur Rohrachse verlaufen-
der Walzfliche ausgebildet, der synchron mit dem
Rohr vom Drehantrieb des Rohres angetrieben
wird. Auch diese Vorrichtung hat sich in der Praxis
bewidhrt. Sie ist jedoch nicht zum Aufwickein von
Band auf Rohre mit von der Kreisform abweichen-
der Querschnittsform gesignet.

Mit der DE-PS 33 20 235 sind schlieflich sin
Verfahren und eine Vorrichtung zum wendelfSrmi-
gen Aufwickeln von hochkantstehendem Band auf
Rohre mit von der Kreisform abweichendem, vor-
zugsweise ovalen oder elliptischen Querschnitt be-
kannt geworden, bei denen das Band unmittelbar
beim Aufbringen auf das Rohr einem Walzvorgang
unterworfen wird; das Band wird bei seinem perio-
disch wiederkehrenden Aufbringen auf Rohrberei-
che mit kleinem Kriimmungsradius mindestens in
seinem Zuferen Randbereich ausgewalzt, wobei
die Stirke des Auswalzvorganges mit abnehmen-
dem Krimmungsradius des Rohres bis zum Errei-
chen des kleinsten Kriimmungsradius kontinuierlich
zunimmt und mit wieder zunehmendem Krim-
mungsradius des Rohres entsprechend abnimmt.
Die hierzu verwendete Walzroile, die auf die senk-
recht zur Rohroberfliche verlaufende Fldche des
Bandes wirkt, wird durch einen DruckstSfel gesteu-
ert, so daB das auf das Rohr aufgezogene Band bei
seinem periodisch wiederkehrenden Aufbringen auf
Rohrbereiche mit kleinem Krimmungsradius mit
hGheren Druckkriften der Walzrolle beaufschiagt
wird als bei seinem Aufbringen auf Rohrbersiche
mit gréBerem Kriimmungsradius. Dies ergibt sich
selbsttdtig dadurch, daB der mit seinem einen
Ende an einem orisfesten Drucklager abgestiitzte
DruckstdBel eine zunehmende Druckkraft auf die
beweglich im Wickelkopf gelagerte Walzrolle aus-
iibt, wenn der Wickelkopf von dem sich drehenden
Rohr in radialer Richtung nach auBen bewegt wird.

Mit diesen bekannten Verfahren und Vorrich-
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tungen wurde das auf das Rohr aufzuwickelnde
Band in seinem Kopibereich zur Unterstlitzung der
Dehnung bei seiner Anpassung an die im Verhdlt-
nis zur FuBkante gr&Bere Bogenldnge an der Kopf-
kante durch senkrecht zur Bandfliche wirkende
Krafte ausgewalzt. Dieses eine Verldngerung des
‘Bandes im Bereich der Kopfkante bewirkende Aus-
walzen diente dazu, Anrisse in der Kopfkante zu
vermeiden und das Fliefen des Bandmaterials in-
nerhalb der Streckgrenze zu halten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs be-
schriebenen Art zu schaffen, mit dem auch riss-
empfindliche Metallbdnder, insbesondere solche
aus Aluminium oder dgl., mit hoher Geschwindig-
keit auf Rohre aufgewickelt werden k&nnen, wobei
das Band im Querschnitt |- oder L-f&rmig ausgebil-
det sein kann. :

Die L&sung dieser Aufgabenstellung durch das
erfindungsgemife Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf den Kopfbereich des auf das
Rohr auflaufenden Bandes eine zentripetale Druck-
kraft aufgebracht wird.

Mit diesem Vorschlag weicht die Erfindung von
der bisherigen Praxis ab, bei der das Band auf
seiner hochkant zum Rohr stehenden Flache
zwecks besserer und schneller Anpassung an die
Krimmung der Rohroberfliche ausgewalzt wurde.
Statt dessen wird zur Vermeidung von Rissen im
Kopfbereich, d.h. zur Begrenzung der FlieBbewe-
gung auf Werte unterhalb der Streckgrenze mit der
Erfindung eine zentripetale Druckkraft auf die Kopf-
kante des Bandes aufgebracht. Hierdurch wird ei-
nerseits der AuBendurchmesser des Bandes redu-
ziert, wodurch infolge der Verringerung des Wider-
standsmomentes die Rissgefahr herabgesetzt wird.
Andererseits steht das durch die =zentripetale
Druckkraft nach innen in Richtung auf die FuBkante
verdringte Bandmaterial als zusétzliches Material
fir die Dehnung des Bandes im Kopfbereich zur
Verfligung, wodurch ebenfalls ein Uberschreiten
der Streckgrenze vermieden wird. Schlieflich be-
wirken die in zeniripetaler Richtung ausgelibten
Druckkrifte eine Materialverdichtung im Kopfbe-
reich des Bandes, die zu einer Verdickung der
HuBeren Randzone und damit zu einer ErhShung
der Stabilitdt fihrt. Insgesamt ergibt sich mit dem
erfindungsgeméfen Vorschlag eine Walz-, Druck-
und Streckbeaufschlagung des auf das Rohr auf-
laufenden Bandes im Kopfbereich, die eine erhebli-
che Leistungssteigerung beim wendelférmigen Auf-
wickeln auch rissempfindlicher Binder erm&glicht.

. Um die Wirkung dieser kombinierten Beeinflus-
sung des Bandes im Kopfbereich zu verbessern,
kann gemiB einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung der Druckpunkt der auf die Kopfkante des
Bandes einwirkenden zentripetalen Druckkraft der
Auflaufstelle der FuBkante des Bandes auf die Roh-
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roberfliche um einen vorgegebenen Winkel vorei-
len. Hierdurch wird insbesondere ein fester Sitz der
Fupkante des Bandes auf der Rohroberfidche si-
chergestellt.

Das erfindungsgeméfe Verfahren eignet sich
sowohl bei Rohren mit kreisf6rmigem als auch
insbesondere bei Rohren mit von der Kreisform
abwsichendem Rohrquerschnitt. Im letztgenannten
Fall, d.h. bei Rohren mit einem von der Kreisform
abweichendem Rohrquerschnitt kann der Druck-
punkt der zentripetalen Druckkraft gemaB einem
weiteren Merkmal der Erfindung eine oszillierende,
auf die Querschnittsform abgestimmte Vorlautbe-
wegung ausfiihren, indem der Druckpunkt mit ab-
nehmendem Kriimmungsradius oder Rohroberfl3-
che von einer ersten Endstellung ausgehend entge-
gen der Auflaufrichtung des Bandes bis zu einer
zweiten Endstellung verlagert und anschiiefiend mit
zunehmendem Kriimmungsradius in die erste End-
stellung zuriickbewegt wird. Hierdurch steht die auf
den Kopfbereich des Bandes ausgelibte zentripeta-
lo Druckkraft linger an. AuBerdem wird mit abneh-
mendem Kriimmungsradius der Rohroberfliche
durch die entgegen der Auflaufrichiung des Bandes
erfolgende Verlagerung des Druckpunktes ein ge-
wisser Staucheffekt erzielt, der nach Uberschreiten
des kleinsten Kriimmungsradius durch die Zurlick-
bewegung des Druckpunkies in eine Straffung des-
jenigen Teils des Bandes Ubergeht, das auf die

‘Rohroberfidche mit gréftem Krimmungsradius auf-

gezogen wird. Die oszillierende Vorlaufbewegung
des Druckpunktes gem&B der Erfindung flihrt dazu,
daB sich die starken Zugkréfte des Bandes beim
Aufbringen auf das Rohr in den kleinen Krlm-
mungsradien stark reduzieren, wodurch das Auf-
bringen des Bandes ruckfreier ablduft, so daB auch
weicheres Bandmaterial, wie beispielsweise Alumi-
nium, mit hoher Geschwindigkeit und ohne die
Gefahr des Entstehens von Anrissen verarbeitet
werden kann. Auferdem verringert sich die Beauf-
schlagung der Rohre an den kleinen, auf dem
gréften Durchmesser liegenden Biegeradien, wo-
durch es mdglich wird, dlinnwandigere Rohre so-
wie Rohre aus weicherem Material zu verwenden,
beispielsweise Rohre aus Aluminium.

Die zur Durchfithrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens verwendete Vorrichtung umfaBt minde-
stens einen relativ zur Drehachse des Rohres ent-
sprechend dem jeweiligen Rohrradius beweglichen
Wickelarm, dessen Wickelkopf auBer Fiihrungsele-
menten flr das hochkantstehend zugefiihrte Band
eine Walzrolle aufweist und sténdig an die Oberfl3-
che des sich drehenden Rohres angedrlickt wird.

Die erfindungsgemifBe Weiterbildung einer der-
artigen Vorrichiung ist dadurch gekennzeichnet,
daB die Walzrolle als genuiste Druckrolle ausge-
fihrt ist,die um eine parallel zur Drehachse des -
Rohres verlaufende Achse frei drehbar im Wickel-
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kopf gelagert ist.

Mit Hilfe dieser genuteten Druckrolle der Erfin-
dung 148t sich die zentripetale Druckkraft problem-
los auf die Kopfkante des auf das Rohr auflaufen-
den Bandes aufbringen, da das Band wdhrend des
Auflaufens auf die Rohroberfliche durch die Nut in
der Druckrolle zusitzlich gefihrt wird. Uber die
Querschnittsausbildung der Nut kann hierbei zu-
sdizlich Einflul auf die Materialverlagerungen im
Kopfbereich des Bandes genommen werden. Zu-
sitzlich zur radial nach innen gerichteten Druck-
kraft bewirken die Flanken der Nut in der Druckrol-
le eine auf die Seitenfldchen des Bandes im Kopi-
bereich ausgelibte Streckkraft, die die kombinierte
Walz-, Druck- und Streckbeaufschlagung unter-
stiitzt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist die Druckrolle in sinem Schieber gelagert,
der senkrecht zur Rohrober fliche verschiebbar im
Wickelkopf gefiihrt und durch eine in Richtung auf
die Rohroberfldche wirkende Druckkraft belastet ist.
Die HGhe dieser Druckkraft ist einstellbar. AuBer-
dem ist es mdglich, die Druckkraft in Abh&ngigkeit
von der jewsiligen Steliung des Rohres zu verén-
dern, d.h. pulsierend aufzubringen. Vorzugsweise
ist der Schieber durch den Kolben eines Druckmit-
telzylinders belasiet.

in Ubereinstimmung mit bekannter Konstruktio-
nen kann der Wickelarm als zweiarmiger Hebel
ausgebildet und am hinteren Ende mit einem
Druckmittelzylinder verbunden sein, der die An-
driickkraft des am anderen Ende des Wickelarmes
angeordneten Wickelkopfes an die Rohroberfléche
erzeugt. Bei einer derartigen Konstruktion ergibt
sich eine besondere erfindungsgemife Weiterbil-
dung, wenn der Wickelarm auf einem Exzenter
gelagert wird, dessen Exzentrizitdt entsprechend
dem Unterschied zwischen dem kleinsten und
groBten Radius des Rohrquerschnittes einstelibar
ist und der synchron mit dem Drehanirieb des
Rohres mit einer Drehzahl angetrieben wird, die
der Drehzahl des Rohres multipliziert mit der Zahi
der Exzentrizitdt des Rohrquerschnittes entspricht.

Gemdp einem weiteren Merkmal der Erfinding
kann der Exzenter durch einen den Wickelarm la-
gernden Exzenterbolzen gebildet werden, der an
einem Exzenterschlitten angeordnet ist, welcher in
einer Flhrungsnut einer drehend angetriebenen
Exzenterscheibe mitiels einer Stellspindel relativ
zur Drehachse der Exzenterscheibe verstellbar ge-
fiihrt ist. Hierdurch ergibt sich sine einfache, robus-
te und dennoch zuverldssige Md&glichkeit, die Ex-
zentrizitdt der Lagerung des jeweiligen Wickelar-
mes in Abhéngigkeit von der gewiinschien oszillie-
renden Bewegung einzustellen.

Um auch den Vorlaufwinkel des Druckpunktes
der zentripetalen Druckkraft im Verhdlinis zur Auf-
laufstelle des Bandes stufenlos einstellen zu k&n-
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nen, ist gemdf einem weiteren Merkmal der Er
findung die Exzenterscheibe mit einem Spannboi-
zen versehen, der iber eine Kegelspannblichse
mittels einer auf den Spannboizen aufgeschraubten
Spannmutter in einem Exzenter-Antriebszahnrad
festklemmbar ist.

Da bei der Durchfiihrung des erfindungsgemi-
Ren Verfahrens das sich drehende Rohr beim wen-
delfdrmigen Bewickeln mit Band infolge der hohen
Drehzahlen sehr stark mit Kriften belastst wird, die
das Rohr zu tordieren versuchen, wird mit der
Erfindung vorgeschlagen, zwei Drehantriebe fiir
das zu bewickelnde Rohr vorzusehen, zwischen
denen der bzw. die Wickelarme angeordnet sind,
wobei ein Drehanirieb unmittelbar am zu bewik-
keinden Rohr und der andere Drehantrieb am mit
Band bewickelten Rohr angrsift. Ourch diese Ver-
wendung von zwei Drehantrieben flir das Rohr wird
der Torsionsbeanspruchung des Rohres derart ent-
gegengewirkt, daB trotz der starken Belastung ins-
besondere der Rohre mit von der Kreisform abwei-
chendem Querschnitt dinnwandigere Rohre eben-
so verarbeitet werden k&nnen wie Rohre aus wei-
cherem Material, beispielsweise Aluminium.

Bei siner konkreten Ausgestaltung des erfin-
dungsgem#Ben Doppelantriebes besteht jeder
Drehantrieb aus einer mit einer Verzahnung verse-
henen und an einer Tragplatte drehbar gelagerten
Antriebsscheibe, die mit einer den AuBlenabmes-
sung des unbewickelten Rohres bzw. des mit Band
bewickelten Rohres entsprechenden Aussparung
versehen und Uber ein Zwischenrad von einer
Antriebs- bzw. Zwischenwslle angetrieben ist.

Um die oszillierende Vorlaufbewegung der zen-
tripetalen Druckkraft auf einfache Weise der jewaili-
gen Querschnittsform des zu bewickelnden Rohres
anpassen zu kdnnen, greift gem&B einer Weiterbil-
dung der erfindungsgemifen Vorrichtung in die
Verzahnung der Antriebsscheibe zusitzlich ein je-
weils einem Wickelarm zugeordnetes Wechselrad
ein, das seinerseits das Ex zenter-Antriebszahnrad
antreibt und auf einfache Weise zur Erzielung der
jeweils gewlinschten Ubersetzung ausgewechselt
werden kann.

Bei einer derartigen erfindungsgeméfen Aus-
gestaltung wird es erstmals mdglich, Bandmateria-
lien, die mit den bisher bekannten Verfahren nicht
auf Rohre aufgewickelt werden konnten, wirtschaft-
lich zu verarbeiten. So hat sich bei einem Dauer-
versuch herausgestellt, daB auch Aluminiumband
mit einer BandhGhe von 10 mm und Bandstirke
von 0,3 mm doppelgédngig auf Ovalrohr mit den
Abmessungen 30 x 14 und 38 x 14 mm mit 2,1
mm Teilung mit einer Wickelgeschwindigkeit von
600 bis 700 Umdrshungen problemios aufgewickeit
werden kann. Hierdurch lassen sich 1200 bis 1400
Rippen pro Minute auf extremen Qvalrohren erzeu-
gen, wobei die Leistung unabhéngig davon war, ob
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es sich um einen |- oder L-f'o"rmigen Bandquer-
schnitt handelte.

Auf der Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel
der erfindungsgem&pfen Vorrichtung schematisch
dargestellt, anhand der das erfindungsgeméBe Ver-
fahren erldutert werden soll. Es zeigen:

Fig. 1 eine Frontansicht der Wickelvorrich-
tung mit zwei Wickelarmen,

Fig. 2 eine vergriBerte, teilweise im Schnitt
gezeichnete Darstellung der beiden Wickelkdpfe,

Fig. 3 einen L&ngsschnitt durch den oberen
Wickelkopf gemaB der Schnittlinie HI-ilf in Fig. 2,

Fig. 4 einen Schniit durch eine Druckrolle
und einen Teil eines zu bewickelnden Rohres,

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Seitenan-
sicht der mit zwei Drehantrieben flir das Rohr ver-
sehenen Vorrichtung,

Fig. 6 eine schematische Ansicht des Dreh-
antriebes auf der Einlaufseite des Rohres gemés
dem Pfeil VI In Fig.5,

Fig. 7 eine entsprechende schematische An-
sicht des Drehantriebes an der Auslaufseite des
Rohres gemiB dem Pfail VIl in Fig.5,

Fig. 8 einen L&ngsschnitt durch einen Ex-
zenter zur Lagerung jewsils eines Wickelarmes und

Fig. 9 einen Schnitt gem3B der Schnittlinie
IX - IX in Fig.8.

Die Fig. 1 zeigt eine auf einer Grundplatie 1
befestigte Tragplatte 2, in der ein Drehantrieb 3 flir
ein_zu bewickelndes Rohr R angeordnet ist. Bei
diesern Rohr R handelt es sich beim Ausflihrungs-
beispiel um sin Ovalrohr aus Stahl.

Dieses Rohr R wird beim Ausflhrungsbeispie!
doppeigédngig mit Band B bewickelt, wie insbeson-
dere aus Fig. 2 hervorgeht. Beim Ausflihrungsbei-
spiel hat dieses Band B einen flachen Rechteck-
querschnitt, der auch als 1-Profil bezeichnet wird.
Das Band B besteht beispielsweise aus Aluminium.

Zum wendelférmigen Aufwickeln dieses Ban-
des B auf das Rohr R sind gem3B Fig. 1 zwei
Wickelarme 4 an der Tragplatte 2 angeordnet. Je-
der Wickelarm 4 ist als zweiarmiger Hebel ausge-
bildet, der an seinem hinteren Ende mit einem
Druckmittelzylinder 5 verbunden ist. Mit Hilfe die-
ses Druckmittelzylinders § wird ein am vorderen
Ende des Wickelarmes 4 angeordneter Wickelkopf
6 mit einer vorgegebenen Andrickkraft gegen die
Oberildche des sich drehenden Rohres R gedriickt,
wobei die Wickelarme 4 entsprechend den unter-
schiedlichen Radien des mit seinem Querschnitt
von einer Kreisform abweichenden Rohres R eine
stdndige Schwenkbewsgung ausflihren. Der Aufbau
und die Funktion der Wickelkdpfe 6 wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 erldutert, die
auch das Band B zeigen, das der besseren Uber-
sichtlichkeit wegen in Fig. 1 weggelassen worden
ist.

Dieses Band B wird gegenldufig und an gegen-
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liberliegenden Stellen dem Rohr R zugefiihrt, das
durch den Drehanirieb 3 in der Tragplatte 2 konti-
nuierlich gedreht wird. Um das zulaufende Band B
2u fiihren, sind an der Einlaufseite jedes Wickel-
kopfes 6 zwei Fiihrungsrollen 7 und eine Stiitzrolle
8 angeordnet. Wihrend die Stlitzrolle 8 die Einlauf-
h6he des Bandes B bestimmt, dienen die Flh-
rungsrollen 7, deren Drehachse zwecks Schaffung
einer Art Vorspur geneigt ist, der seitlichen Fiih-
rung des zulaufenden Bandes B.

Von diesen Rollen 7 und 8 gelangt das Band B
in einen Spalt, der zwischen einem auswechselba-
ren Einsatz 9a einer Anlagekufe 9 des Wickelkop-
fes 6 und einem sogenannten Bandeinlaufmesser
10 gebildet wird, das einstellbar am Wickelkopf 6
angeordnet ist. Hinter dem Bandeiniaufmesser 10
befinden sich beim Ausfiihrungsbeispiel zwei Mit-
telmesser 11 und ein Kippmesser 12, zwischen
denen die bereits auf das Rohr R aufgewickelten
Binder B gefiihrt werden, wie dies die Fig. 3
deutlich zeigt. Diese Darstellung verdeutlicht auch,
daB zwischen Kippmesser 12 und Wickelarm 4 ein
Steigungskeil 13 angeordnet ist, der entsprechend
der Rippensteigung und Teilung ausgefiihrt und
ausgewechselt wird. Zwischen diesen Teilen befin-
den sich im einzelnen nicht bezeichnete Distanz-
pldttchen, die enisprechend der Dicke des Bandes
B ausgeflihrt sind und daflir sorgen, daB die auf
das Rohr R aufgewickelten Bandrippen frei laufen
kdnnen und nicht klemmen.

Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, ist im Wickelkopf
6 ein Schieber 14 angeordnet, der in Richtung auf
die Drehachse A des Rohres R verschiebbar in der
Anlagekufe 9 geflihrt ist. An dieser Anlagekufe 9
sind das Bandeinlaufmesser’ 10, die Mittelmesser
11, das Kippmesser 12 und der Steigungskeil 13
mittels zweier Spannbolzen 15 einstellbar befestigt,
die beim Ausflihrungsbeispiel jeweils mit einer
Ringmutter 15a versehen sind. Diese Teile des
Wickelkopfes 6 miissen exaki auf die jeweiligen
Abmessungen des aufzuwickelnden Bandes B ein-
gestellt werden.

Insbesondere aus Fig. 3 geht hervor, daB am
Schieber 14 eine genutete Druckrolle 16 frei dreh-
bar auf einem Lagerbolzen 17 gelagert ist, so daB
sich die Druckrolle 16 um eine Achse C dreht, die
parallel zur Drehachse A des Rohres R verlduft.
Die Druckroile 16 liegt mit ihrer Nut auf der Kopf-
kante K des Bandes B auf, dessen FuBkante F
gemip Fig. 4 nach dem Aufwickein des Bandes B
auf das Rohr R an der Rohroberfliche spaltfrei
anliegt.

Um {ber die Druckrolle 16 eine zentripetale
Druckkraft auf den Kopfbereich des auf das Rohr R
auflaufenden Bandes B aufzubringen, wird der
Schieber 14 durch einen Kolben 18 eines Druck-
mittelzylinders 19 belastet, der im Schnitt sowohl in
Fig. 2 als auch in Fig. 3 dargestellt ist. Bei diesem
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Druckmittelzylinder 19 handelt es sich vorzugswei-
se um einen mit Druckluft beaufschlagten Kurzhub-
zylinder, dessen Druckiuftanschluf in Fig. 3 zu
erkennen ist.

Die Wirkung der mittels der Druckrolle 16 auf
die Kopfkante K des auf das Rohr R auflaufenden
Bandes B ausgelibten zentripetalen Druckkraft ist
am besten in Fig. 4 zu erkennen. Diese Darstellung
zeigt, daB durch die Druckrolle 16 der AuBendruch-
messer des Bandes B unmittelbar beim Auflaufen
auf das Rohr R reduziert wird. Das hierbei nach
innen auf die FuBkante F verdrdngte Band material
steht einerseits als zus#tzliches Material flr die
Dehnung des Bandes B im Kopfbereich zur Verfi-

gung, so daB einem Uberschreiten der Streckgren-

ze beim Aufwickeln des Bandes B auf das Rohr R
entgegengewirkt wird. Gleichzeitig wird durch die
Reduzierung des Aufendurchmessers des Bandes
B das Widerstandsmoment des Bandes B und da-
mit die Rissgefahr herabgesetzt. SchlieBlich bewir-
ken die in =zentripetaler Richtung ausgelibten
Druckkrifte eine Materialverdichtung im Kopfbe-
reich des Bandes B, die zu einer Verdickung der
AuBeren Randzone und damit zu einer Erhdhung
der Stabilitdt flihrt. Das MaB und die Form der
Verdickung an der Kopfkante K des aufgewickelten
Bandes B hidngt hierbei unier anderem von der
Form der in der Druckrolle 16 ausgebildeten Nut
ab. Die Druckroile 16 bewirkt somit eine kombinier-
{e Walz-, Druck- und Streckbeaufschiagung des auf
das Rohr R auffaufenden Bandes B, wie insbeson-
dere bei Betrachtung der Fig. 4 erkennbar ist.

Die Darstellung in Fig. 4 zeigt weiterhin, daf
der senkrecht unterhalb der Achse C der Druckrolle
16 liegende Druckpunkt D an der Koptkante K des
Bandes B gegeniiber der Auflaufstelle E der FuB-
kante F des Bandes B auf das Rohr R um seinen
Winkel 20 voreilt, der in der GréBenordnung zwi-
schen 3 und 10" liegt. Hierdurch wird ein zusitzli-
cher Staucheffekt mit der Druckrolle 16 erzeugt,
der die voranstehend geschilderte Wirkung unter-
stiitzt und insbesondere daflir sorgt, daB die Fuf-
kante F des aufgewickelten Bandes B spaitfrei an
der Oberfliche des Rohres R anliegt.

Bei einem von der Kreisform abweichenden
Querschnitt des Rohres R kann der Druckpunkt D
der zentripetalen, Uber die Druckrolle 16 ausgelib-
ten Druckkraft eine oszillierende, auf die Quer-
schnittsform des Rohres R abgestimmte Vorlauibe-
wegung ausflihren, indem der Druckpunkt D mit
abnehmendem Kriimmungsradius der Rohr oberfié-
che von einer ersten Endstellung ausgehend entge-
gen der Auflaufrichtung des Bandes B bis zu einer
zweiten Endstellung verlagert und anschlieBend mit
zunehmendem Krimmungsradius in die erste End-
stellung zurlickbewegt wird. Hierdurch steht die auf
den Kopfbereich des Bandes B ausgelibte zentri-
petale Druckkraft nicht nur idnger an, sondern es
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wird auBerdem errsicht, daB einerseits ein zusitzli-
cher Staucheffekt auf das Band und andererseits
eine zusitzliche Siraffung des Bandes B erzieit
werden, wenn dieses auf den Bereich mit dem
gréBeren Kriimmungsradius des Rohres R auige-
zogen wird.

Um diese oszillierende Vorlaufbewegung der
Druckrolle 16 zu erzeugen, ist jeder Wickslarm 4
auf sinem Exzenter 21 (siehe Fig. 1) gelagert. Die
Exzentrizitdt dieses Exzenters 21 wird entspre-
chend dem Unterschied zwischen dem kleinsten
und gropten Radius des Rohrquerschnittes einge-
stellt. AuBerdem wird der Exzenter 21 synchron mit
dem Drehantrieb 3 des Rohres R angstrieben, und
zwar mit einer Drehzahl, die der Drehzahl des
Rohres R muiltipliziert wird der Zahl der Exzentrizi-
titen des Rohrquerschnittes entspricht. Beim Aus-
flihrungsbeispiel werden die Exzenter 21 demge-
mif aufgrund des ovalen Querschnittes des Roh-
res R mit der doppelten Drehzahl des Rohres R
und in demselben Drehsinn angetrieben. Der An-
trieb der Exzenter 21 wird hierbei in geeigneter
Weise vom Drehantrieb 3 des Rohres R abgeleitet.

Die Fig.5 zeigt, daB die voranstehend beschrie-
bene Vorrichtung mit zwei Drehantrieben flir das
Rohr R ausgestattet ist. Zu diesem Zweck sind auf
der Grundplatte 1 zwei Tragplatten 2 im Abstand
und parallel zueinander angeordnet. In der auf der
Einlaufseite des Rohres R liegenden Tragplatte 2,
deren Ansicht in Fig.6 dargestellt ist, ist eine An-
triebsscheibe 22 drehbar gelagert, die mit einer
Aussparung 22a versehen ist, die den AuBenab-
messungen des unbewickelten Rohres R ent-
spricht. Durch einen Antrieb dieser Antriebsscheibe
22 wird somit auch das Rohr R mitgenommen. Der
Anirieb erfolgt Uber ein in die Verzahnung der
Antriebsscheibe 22 eingreifendes Zwischenrad 23
sowie ein weiteres Zwischentriebrad 24 von einem
Antriebszahnrad 25, das unter Zwischenschaltung
einer in Fig.5 erkennbaren Kupplung 26 von einem
nicht dargesteliten Antriebsmotor angetrieben wird.

Uber eine Zwischenwelle 27, die gem#8 Fig.5
zwischen den beiden Tragplatten 2 verlduft, wird
auch der an der Ausiaufseite des Rohres R ange-
ordnete, in einer Ansicht in Fig.7 dargestellte zwei-
te Drehantrieb flir das Rohr R angetrieben. Die
Fig.7 zeigt wiederum ein auf der Zwischenwelle 27
angeordnetes Zwischentriebrad 28, das Uber ein
Zwischenrad 29 eine weitere Antriebsscheibe 30
antreibt. Diese Antriebsscheibe 30 besitzt gemé&s
Fig.7 eine Aussparung 30a, die den Abmessungen
des mit Band B bewickelten Rohres R entspricht.
Der zweite Antrieb wirkt somit Uiber das aufgewik-
kelte Band B auf das Rohr R. Durch diese beiden
parallel zueinander wirkenden Drehantriebe werden
Torsionen des Rohres R infolge des wendelférmi-
gen Aufwickeins von Band B vermieden.

Die Fig.7 zeigt weiterhin, daB vom 2zweiten
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Drehantrieb fiir das Rohr R auch der Antrieb der
Exzenter 21 abgeleitet wird, auf denen jeweils ein
Wickelarm 4 angeordnet ist. Die Ausbildung dieser
Exzenter 21 ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels
in den Figuren 8 und 9 dargesteilt.

Wie diese beiden Darstellung zeigen, umfafit
der Exzenter 21 einen Exzenterbolzen 31, auf dem
beim dargesteliten Ausflihrungsbeispiel der Wicke-
larm 4 mittels zweier Kugellager drehbar gelagert
ist. Dieser Exzenterboizen 31 ist an einem Exzen-
terschlitten 32 angeordnet, der in einer Flihrungs-
nut 33a einer Exzenterscheibe 33 mittels einer
Stellspindel 34 verstellbar geflhrt ist. Nach LOsen
siner auf den Exzenterbolzen 31 aufgeschraubten
Spannmutter 35 kann der Exzenterschlitten 32 mit-
tels der Stellspindel 34 relativ zur mittigen Dreh-
achse der Exzenterscheibe 33 verstellt werden, um
die fUr die jeweilige oszillierende Bewegung ge-
wilinschte Exzentrizitédt einzustellen. Die jeweils ein-
gestellte Lage wird durch Festziehen der Spann-
mutter 35 gesichert.

Die Exzenterscheibe 33 ist ihrerseits mit einem
Spannbolzen 33b versehen, der in einer zentri-
schen Bohrung eines Exzenter-Antriebszahnrades
36 gelagert ist. Dieses Exzenter-Anitriebszahnrad
36 ist wiederum miitels zweier Kugeliager drehbar
in einem Lagerflansch 37 gelagert, der an der
Tragplatte 3 befestigt ist.

Um durch Verdrehen der Exzenterscheibe 33
relativ zum Exzenter-Antriebszahnrad 36 den Win-
kel 20 einstellen zu kénnen, der den Vorlauf des
Druckpunktes D gegenliber der Auflaufstelle E
(siehe Fig.4) bestimmt, wird eine Kegelspannblich-
se 38 verwendet, die auf dem Spannboizen 33b
der Exzenterscheibe 33 angeordnet ist und in eine
entsprechende kegelfdrmige Ausnehmung des
Exzenter-Antriebszahnrades 36 eingreift. Nach L&-
sen.der zugehdrigen Spannmutter 39 kann die
Exzenterscheibe 33 relativ zum Exzenter-Antriebs-
zahnrad 36 verdreht werden. Sobald die richtige
Lage erreicht ist, wird die Spannmutter 399 festge-
zogen, so daB die Exzenterscheibe 33 durch das
Exzenter-Antriebszahnrad 36 mit dem gewlinschien
Vorlaufwinkel 20 zur Erzielung der oszillierenden
Vorlaufbewegung angetrieben wird. Die Fig.7 zeigt,

daB dieser Antrieb von der Antriebsscheibe 30 Uber

ein Wechselrad 40 erfoigt.

Anspriiche

1. Verfahren zum wendelférmigen Aufwickeln
von Metallband, vorzugsweise aus Aluminium oder
dgl., auf Rohre, vorzugsweise mit einem von der
Kreisform abweichenden Rohrquerschnitt, insbe-
sondere Ovalrohre aus Stahl, wobei das Rohr ge-
dreht und das Band unter Kaliverformung an die
jeweilige Rohrkriimmung angepaBt wird, indem das
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hochkantstehende Band unter Zugspannung mit
von der FuB- zur Kopfkante zunehmender Verfor-
mung auf das Rohr aufgezogen und unmittelbar vor
dem Aufbringen auf das Rohr einem die Anpas-
sung des geradlinig zulaufenden Bandes an die
jeweilige Rohrkrimmung unterstiitzenden Waizvor-
gang unterworfen wird, -

dadurch gekennzeichnet,

daB auf den Kopfbereich das auf das Rohr auflau-
fenden Bandes eine zentripetale Druckkraft aufge-
bracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Druckpunkt (D) der auf die
Kopfkante (K) des Bandes (B) einwirkenden zentri-
petalen Druckkraft der Auflaufstelle (E) der FuBkan-
te (F) des Bandes (B) auf die Rohroberfidche um
ginen vorgegebenen Winkei (20) voreilt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einem von der Kreisform
abweichenden Rohrquerschnitt der Druckpunkt (D)
der zentripetaen Druckkraft eine oszillierende, auf
die Querschnitisform abgestimmte Vorlaufbewe-
gung ausfiihrt, indem der Druckpunkt (D) mit ab-
nehmendem Krlimmungsra dius der Rohroberfld-
che von einer ersten Endstellung ausgehend entge-
gen der Auflaufrichtung des Bandes (B) bis zu
einer zweiten Endstellung verlagert und anschlie- -
Bend mit zunehmendem Krimmungsradius in die
erste Endstellung zurlckbewegt wird.

4. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit mindestens einem relativ
zur Drehachse (A) des Rohres (R) entsprechend
dem jewsiligen Rohrradius beweglichen Wickelarm
(4), dessen Wickelkopf (6) auBer Fiihrungselemen-
ten flr das hochkantstehend zugefiihrte Band (B)
eine Walzrolle aufweist und sténdig an die Oberfld-
che des sich drehenden Rohres (R) angedrlickt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Walzroile als genutete Druckrolle (16) aus-
geflihrt ist, die um eine parallel zur Drehachse (A)
des Rohres (R) verlaufende Achse (C) frei drehbar
im Wickelkopf (6) gelagert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Druckrolle (16) in einem
Schieber (14) gelagert ist; der senkrecht zur Rohro-
berfliche verschiebbar im Wickelkopf (6) gefihri
und durch eine in Richtung auf die Rohroberflache
wirkende Druckkraft belastet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dag der Schieber (14) durch den
Kolben (18) eines Druckmittelzylinders (19) belastet
ist.

7. Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Wickelarm (4) als zweiarmiger Hebel ausgebildet
und am hinteren Ende mit einem die Andrlickkraft

- des am anderen Ende angeordneten Wickelkopfes

(6) an die Rohroberfliche erzeugenden Druckmit-
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telzylinder (5) verbunden ist und daB der Wicke-
larm (4) auf einem Exzenter (21) gelagert ist, des-
sen Exzentrizitdt entsprechend dem Unierschied
zwischen dem kleinsten und gr&Bten Radius des
Rohrquerschnittes einstellbar ist und der synchron
mit dem Drehantrieb (3) des Rohres (R) mit einer
Drehzahl angetrieben ist, die der Drehzahl des
Rohres (R) multipliziert mit der Zahl der Exzentrizi-
taten des Rohrquerschnittes entspricht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Exzenter (21) durch einen
den Wickelarm (4) lagernden Exzenterbolzen (31)
gebildet ist, der an einem Exzenterschiitten (32)
angeordnet ist, welcher in einer Fiihrungsnut (33a)
einer drehend angetriebenen Exzenterscheibe (33)
mittels einer Stellspindel (34) relativ zur Drehachse
der Exzenterscheibe (33) verstelibar gefiihrt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wickelarm (4) durch den
Exzenterbolzen (31) so gesteuert wird, daB die
sonst anstehende StoBkraft, welche durch die au-
Berhalb des Innenkreises hervorstshenden kleinen
Radien des Rohres (R) verursacht wird, durch die
oszillierende Vorlaufbewegung des Wickelarmes (4)
weitgehend aufgehoben wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, da-
durch gekennzsichnet, daf die Exzenterscheibe
(33) mit einem Spannbolzen (33b) versehen ist, der
Uber eine Kegelspannblichse (38) mittels einer auf
den Spannboizen (33b) aufgeschraubten Spann-
mutter (39) in einem Exzenter-Antriebszahnrad (36)
festklemmber ist.

11. Vorrichtung nach mindestens sinem der
Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf
zwei Drehantriebe fur das zu bewickelnde Rohr (R)
vorgesehen sind, zwischen denen der bzw. die
Wickelarme (4) angeordnet sind, wobei ein Drehan-
trieb umittelbar am zu bewickeinden Rohr (R) und
der andere Drehantrieb am mit Band (B) bewickel-
ten Rohr (R) angreift.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Drehantrieb aus einer
mit einer Verzahnung versehenen und an einer
Tragplatte (2) drehbar gelagerten Antriebsscheibe
{22,30) besteht, die mit einer den AuBenabmessun-
gen des unbewickelten Rohres (R) bzw. des mit
Band (B) bewickelten Rohres (R) entsprechenden
Aussparung (22a,30a) versehen und Uber ein Zwi-
chenrad (23,29) von einer Antriebs-bzw. Zwischen-
welle (27) angetrieben ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 12, da-
durch gekennzeichnet, daB in die Verzahnung der
Antriebsscheibe (30) zusiizlich ein jeweils sinem
Wickelarm (4) zugeordnetes Wechselrad (40) ein-
greift, das seinerseits das Exzenter-Antriebszahn-
rad (36) antreibt.
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