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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines wellenférmig profilierten Rohres.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
schraubenlinienférmig profilierten Hohlkdrpers aus einem me-
tallischen Werkstoff, bei dem ein drehbar gelagertes, schrag
geschnittene Nuten aufweisendes Ziehwerkzeug auf einen
kalten Hohlkérper mit glatter Zylinderwand zur Einwirkung
gebracht und der Querschnitt des Hohlkérpers dabei verringert
wird. Um ein solches Verfahren und auch eine Vorrichtung zu
schaffen. mit dem bzw. der ein eine {ber die gesamte
Wanddicke verdrallte Profilierung aufweisendes, diinnwandiges
Rohr beliebiger Lange einfach und kostenglnstig hergestellt
werden kann, wird vorgeschlagen, daB zur Herstellung eines im
Querschnitt wellenférmig Gber die gesamte Wanddicke profi-
lierten Rohres ein Glattrohr mit einem s/D-Verhaltnis im Bereich
von 0,015 bis 0,080 durch den drehbar gelagerten, schrég
geschnittene Nuten aufweisenden Ziehring auf einen kleineren
Durchmesser gezogen wird, wobei bei nahezu unveranderter
Wanddicke die Lénge der Hullkurve des AuBenprofils des
profilierten Rohres annéhernd gleich dem Umfang des Glattroh-
res ist.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines wellenférmig profilierten Rohres

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung eines im Querschnitt Uber die gesamte
Wanddicke wellen- und schraubenlinienférmig profi-
lierten Rohres gemaB dem Gattungsbegriff des
Anspruchs 1 und auf eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens gemaB Gattungsbegriff des
Anspruchs 3.

Aus der DE-OS 16 52 599 ist die Erzeugung von
Innenrippen mittels eines drehbar gelagerten Stop-
fens bekannt und es ist ebenfalls bekannt, diese
Rippen auf der Innenwand eines zylindrischen
Hohlkdrpers durch die Einwirkung eines drehbar
angeordneten, mit schrig geschnittenen Nuten
versehenen Stempels auf dem Hohlkorper zu erzeu-
gen (DE-Anmeldung K 5353 Ib/7b). In der letzige-
nannten Schrift ist auch die Umkehrung des Verfah-
rens, d.h. die Erzeugung von Rippen auf der
AuBenwand eines zylindrischen Hohlk&rpers durch
die Einwirkung eines drehbar gelagerten, schrag
geschnittene Nuten aufweisenden Ziehringes, dar-
gestellt. Mit den in beiden Schriften dargestellien
Verfahren kénnen keine profilierten Rohre erzeugt
werden, der Profilierung die gesamte Wanddicke
erfafit, dessen Wandung also wellenformig geformt
ist. Es kénnen wahlweise nur AuBen- oder Innenrip-
pen bis zu einer bestimmten Tiefe erzeugt werden,
wobei entweder die AuBen- oder die Innenflache
glatt bleibt. Mit dem in der letztgenannten Schrift
dargestellten Verfahren kénnen nur kurze dickwan-
dige. mit einem Boden versehene, Hohlkdrper
profiliert werden mit dem groBen Nachteil, daB zum
einen die Lange des zu profilierenden Hohlkérpers
so begrenzt ist und zum anderen der profilierte
Hohlkérper vom Innenwerkzeug abgezogen bzw.
das profilierte Innenwerkzeug aus dem Hohlkdrper
herausgedreht werden muB.

Die Herstellung eines profilierten Rohres ist auch
aus der US 4,305,460 bekannt. Ausgangsprodukt
daflr ist ein profiliertes Band oder Blech mit in
parallel zur Langsrichtung verlaufenden Erhebungen
bzw. Vertiefungen, das mit Hilfe einer entsprechen-
den Vorrichtung in eine schraubenlinienférmig ge-
wickelte Rohrkonfiguration geformt wird und an-
schlieBend die durchlaufende StoBkante durch
SchweiBen miteinander verbunden wird. Nachteilig
bei diesem Verfahren ist die Abhangigkeit der
Wanddicke des profilierten Rohres von der Aus-
gangswanddicke des profilierten Bandes oder Ble-
ches. Dies bedeutet, daB fiir jede Wanddicke ein
entsprechend profiliertes Band oder Blech herge-
stellt werden muB. Die Schweilverbindung ist sehr
kompliziert und erfordert eine dementsprechende
aufwendige Apparatur. Ebenso ist die Uberpriifung
der Dichtheit der Rohre kostenintensiv, da die
ublichen leistungsfahigen zerstérungsfreien Prifun-
gen nicht angewendet werden kdnnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zu schaffen, mit dem bzw. der ein
eine die gesamte Wanddicke erfassende verdrallie
Profiierung aufweisendes, dinnwandiges Rohr be-
liebiger Lange einfach und kostengiinstig hergestellt
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werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein
Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruches 1 und durch eine Vorrichtung mit dem
Kennzeichen des Anspruchs 3 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen erfaBt.

Es ist zwar bekannt (US-PS 19 85 833, Fig. 2 und
5), bei Hohlk&rpern eine gewellte Wandung dadurch
zu erzeugen, daB das Rohr auf einem glatten axial
frei drehbaren Dorn durch einen feststehenden
Ziehring gezogen wird, der aufgrund seiner Profilie-
rung langsverlaufende Nuten und Rippen in die
Wand eindriickt, und zwar nur auf der AuBenseite.
Der Durchmesser des Rohres &ndert sich dabei
nicht. Fir eine Ausgestaltung des gattungsgemaBen
Verfahrens mit drehbarem Ziehring und Stopfen ist
dieser Stand der Technik keine Anregung zu
entnehmen.

Das vorgeschlagene Verfahren eignet sich beson-
ders zur Herstellung von Warmetauscherrohren, bei
denen durch die angeformte verdrallte Profilier eine
gute Verwirbelung des innen und auBen vorbeistré-
menden Mediums erreicht und damit die zu Ubertra-
gende Warmemenge erhdht wird. Des weiteren wird
die fur die Warmelberiragung zur Verfligung ste-
hende Oberfliche bezogen auf das Bauvolumen
vergréBert.

Ausgangsprodukt ist ein aus einem metallischen
Werkstoff hergestellies nahtloses oder langsnahtge-
schweiBtes Glattrohr, das je nach Werkstoff im
geglihten oder ungegliihten Zustand Uber die
gesamie Wanddicke profiliert wird, indem es durch
einen drehbar gelagerten, schrig geschnittene
Nuten aufweisenden Ziehring gezogen wird. Vor-
zugsweise werden dafur die bekannten Kesselbau-
staéhle beginnend beim unlegierten Kohlenstoffstahl
bis zum mittellegierten Stahl mit max. 12 % Crom
eingesetzt.

Geeignet ist dieses Verfahren aber auch fir alle
anderen metallischen Werkstoffe, wie zum Beispiel
austenitische Edelstéhle, Aluminium usw. Die er-
tigabmessungen liegen vorzugsweise im Bereich
zwischen 20 bis 35 mm flr den duBeren Durchmes-
ser mit Wanddicken zwischen 0,5 bis 1 mm, in
Sonderféllen bis 2 mm. Dessen ungeachtet kann
dieses Verfahren umbegrenzt auch fiir gréBere
Abmessungen und begrenzt auch flr kleinere
Abmessungen angewandt werden.

Die Starke der Profilierung, d.h. die Anzahl der
Uber den Umfang verteilt angeordneten Erhebungen
und Vertiefungen und der Grad der Verdrallung,
stehen in direktem Zusammenhang mit der Wirk-
samkeit der Warmeubertragung eines solchen profi-
lierten Rohres. Dies bedeutet, daB mit steigender
Profilierung und steigendem Grad der Verdrallung
der Wirkungsgrad der Warmelbertragung gestei-
gert wird. Weiterhin ist die Gestalt der Profilierung,
d.h. die Steilheit der Wande der Erhebungen bzw.
Vertiefungen und die Gré8e der Erstreckung der Nut
in radialer und in Umfangsrichtung von Bedeutung.
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Je mehr sich das Querschnittsprofil von einer
abgerundeten Wellenform einem scharfkantigen
Profil n&hert, um so gréBer ist die Effizienz.

Fdr den Abmessungsbereich zwischen 20 bis 30
mm &uBerer Durchmesser wird deshalb vorgeschla-
gen, mindestens vier Vertiefungen bzw. vier Erhe-
bungen anzuformen mit einer 360-Grad-Verdrallung
von 250 mm. Beispielhaft werden bei einem Wirme-
tauscherrohr mit einem &uBeren Durchmesser von
26 mm acht Vertiefungen bzw. Erhebungen ange-
formt mit einer 360-Grad-Verdrallung von 150 mm.
Es ist einleuchtend, daB mit zunehmendem &uBeren
Durchmesser auch die Anzahl der méglichen anzu-
formenden Erhebungen bzw. Vertiefungen erhéht
werden kann.

Zur VergleichmaBigung der Profilierung und zur
Anformung méglichst steiler Flanken am Ubergang
vom AuBen- zum Innenprofil bzw. vom Innen- zum
AuBenprofil wird vorgeschlagen, daB das Glattrohr
durch einen durch den Ziehring und einen drehbar
gelagerten, schrig geschnittene Nuten aufweisen-
den Stopfen gebildeten ringférmigen Ziehspalt ge-
zogen wird. Die besondere Gestaltung der schrag
geschnittenen Stege auf dem Stopfen wirkt in der
Weise, daB zu Beginn des Ziehens der Stopfen in die
richtige Umfangsstellung zum Ziehring gedriickt
wird und wahrend des Ziehens der Stopfen synchron
mit dem Ziehring umléuft. Durch die Innenabstiit-
zung des Stopfens wird erreicht, daB die Wénde der
Innen- bzw. der AuBennut steiler angeformt werden
kénnen. Vorzugsweise liegt dieser Winkel im Be-
reich zwischen 0 und 30 Grad. Die radiale Tiefe der
Nuten ist so bemessen, daB der FuBkreisdurchmes-
ser der angeformten Nuten in einem Bereich
zwischen 0 -15 0/ kieiner ist als der AuBendurch-
messer des profilierten Rohres.

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren mit oder
ohne genuteten Stopfen wird beim Ziehen nur der
Durchmesser reduziert, wiahrend die Wanddicke an
jeder Querschnittsstelle nahezu unverandert bleibt.
Die Durchmesserreduktion liegt in dem Rahmen, wie
er auch flr Standard-Hohizlige Ublich ist, wobei
beim profilierten Rohr die Lange der Hullkurve des
AuBenprofils annédhernd dem Umfang des Glattroh-
res entspricht.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens, die aus einem dreh-
bar gelagerten, schrég geschnittene Nuten aufwei-
senden Ziehring und fir erhéhte Anspriiche zusétz-
lich aus einem drehbar gelagerten, ebenfalls schrag
geschnittene Nuten aufweisenden Stopfen besteht.
Beim Ziehring erstrecken sich die Nuten bzw. die
Stege mit gleichem Querschnitt Uber den zylindri-
schen Teil des Ziehringes und gehen auslaufend in
den unprofilierten konischen Einlaufteil des Ziehrin-
ges lber. '

Beim Stopfen ist der Querschnitt des Steges bzw.
der Nut nicht gleichmaBig, sondern veréndert sich in
Ziehrichtung. Die Stege laufen in Ziehrichtung
gesehen spitz zu, wobei die Hohe der Stege im
Bereich des letzten Drittels bis letzten Finftels
bezogen auf die Gesamilange der Stege etwas
abnimmt. Diese Abnahme betragt vorzugsweise 1
mm, sie kann aber auch darunter oder dariiber
liegen. Flr das Zusammenwirken der beiden Werk-
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zeuge ist dies von entscheidender Bedeutung, da
ohne die wie als Einfddelung wirkende Ausbildung
der Stege auf dem Stopfen die Gefahr besteht, daB
das zu ziehende Rohr im Ziehspalt abreit. Das
Verfahren ohne genuteten. Stopfen kann auch fiir
Durchmesser kleiner 20 mm angewandt werden,
wahrend bei dem Verfahren mit Innenabstitzung die
zunehmende Schwierigkeit der Herstellung eines
solchen genuteten Stopfens die Grenze nach unten
hin festlegt.

Die Breite des Steges von Ziehring und Stopfen in
der Querschnittsebene des Ziehspaltes kann gleich
oder unterschiedlich sein. Dies ist zum einen in
Auswirkung auf das profilierte Rohr fiir den Grad der
Verwirbelung des durchstrémenden Mediums von
Bedeutung und zum anderen flr die Werkzeugge-
staltung. Wahit man z. B. die Breite des Steges des
Stopfens gréBer als die des Ziehringes, dann kann
auf diese Weise die Grenzabmessung fiir die
Herstellung eines solchen Stopfens weiter nach
unten verlegt werden, da der tragende Querschnitt
des Steges auf diese Weise vergréBert wird.

Der Ziehring wird mittels eines Walzlagers in Form
eines Drucklagers in der Ziehmatrize drehbar gela-
gert und der Stopfen kann sich entweder mit der mit
ihm fest verbundenen Haltestange oder direkt auf
der Haltestanige drehen. Auch dafiir sind Walzlager
in Form von Drucklagern vorgesehen. Beide Werk-
zeuge, sowohl der Ziehring bzw. der Ziehkern des
Ziehringes als auch der Stopfen werden vorzugswei-
se aus Hartmetall oder alternativ aus Metallkeramik
gefertigt.

In der Zeichnung wird an einem Ausfihrungsbei-
spiel das Verfahren und die Vorrichtung dazu néher
erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch ein nach dem
erfinderischen Verfahren hergestelltes profilier-
tes Rohr

Figur 2 einen Teilbereich der Profilierung im
vergréBerten MaBstab

Figur 3 einen Langsschnitt durch den drehbar
gelagerten Ziehring

Figur 4 einen Langsschnitt durch die Lage-
rung der Dornstange

Figur 5 eine Draufsicht des genuteten Zieh-
stopfens

Figur 6 einen Schnitt entlang der Linie A-A in
Figur5

In Figur 1 ist im Querschnitt ein nach dem
erfinderischen Verfahren hergestelltes profiliertes
Rohr 1 dargestellt. in diesem Ausfiihrungsbeispiel
sind Uber den Umfang verteilt sechs radial nach
innen gerichtete Nuten 2 angeformt, die hier bei-
spielsweise eine geringere umfangsméBige Erstrek- -
kung aufweisen, als die jeweils benachbart liegen-
den radial nach auBen gerichteten Nuten 4. Es
koénnen aber ebenso mit diesem Verfahren Innen 2-
und AuBennuten 4 angeformt werden, deren Er-
streckung in Umfangsrichtung gleich lang ist. Die
Innen 2- und AuBennuten 4 sind in Lé&ngsrichtung
des Rohres 1 in einem Bereich von 80 bis 250 mm
um 360° verdrallt (hier nicht dargestellt). Der
AuBendurchmesser 3 des profilierten Rohres 1 ist
geringer als der Ausgangsdurchmesser 23 des
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Glattrohres 21, wobei die Lange der Hilllkurve des
AuBlenprofils anngéhernd gleich dem Umfang des
Glattrohres 21 ist, wahrend die Wanddicke 14 (siehe
Figur 2) unabhangig von der Profilierung an jeder
Querschnitisstelle nahezu gleich ist.

In Figur 2 sind in einem vergroBerten MaBstab die
Einzelheiten der Gestalt der Innennut 2 dargestellt.
Diese Innennut 2 ist durch die nachfolgend genann-
ten MaBe im wesentlichen gekennzeichnet.

- Nuttiefe 5

- Nutbreite 6 am Grund auf der RohrauBenseite 7

- Neigungswinkel 9 der Wand 15

- Abrundungsradien 10, 11, 12 an den Ubergéngen
- Wanddicke 14

Fur eine Beurteilung der Wirksamkeit eines sol-
chen profilierten Rohres 1 im Hinblick auf die
Wiérmedberiragungsleistung ist neben der Steil-
heit 9 der Nutenwand 15 und der GroBe der
Abrundungsradien 10, 11, 12 auch die Anzahl der am
Umfang angeformien Nuten 2 und deren Verdral-
lungsgrad zu beriicksichtigen.

Figur 3 zeigt einen Langsschnitt durch die
Vorrichtung mit dem drehbar gelagerten Ziehring 25.
Der vorzugsweise aus Hartmetall oder Metallkeramik
hergestellte Ziehkern 15 weist iber den Umfang
verteilt schrég geschnittene Nuten (hier nicht darge-
stelit) auf. Zur Innenabstltzung ist im Ziehspalt 22
ein beispielsweise zweiteiliger Stopfen angeordnet,
der aus einem in die Dornstange 16 eingeschraubten
zylindrischen Aufnahmestlick 17 und einem schréag
geschnittene Nuten bzw. Stege 40 (siehe Fig. 5)
aufweisenden zylindrischen Ziehstopfen 18 besteht.
Dieser ebenfalls vorzugsweise aus Harimetall oder
Metallkeramik gefertigte Ziehstopfen 18 ist mit einer
Schraube 19 am Aufnahmestiick 17 befestigt, wobei
das Aufnahmestiick 17 aus Grinden der Reibung
einen kleineren Durchmesser hat als der Ziehstop-
fen 18. Mit dem Pfeil 20 ist die Richtung des
Ziehvorganges angegeben, bei der als Ausgangs-
rohr ein Glattrohr 21 durch den durch den Ziehkern
15 und den Ziehstopfen 18 gebildeten Ziehspalt 22
gezogen wird. Dabei wird der AuBendurchmesser
des Glatirohres 23 auf einen kleineren Wert 24
reduziert, wahrend die Wanddicke nahezu unveran-
dert bleibt. Der Ziehkern 15 stiitzt sich im des
Glattrohres 23 auf einen kleineren Wert 24 reduziert,
wahrend die Ziehring 25 ab, der axial verschiebbar
und drehbar in einem Matrizenaufnehmer 26 gela-
gert ist. Die in Ziehrichtung 20 wirkenden Kréfte
werden durch die als Drucklager wirkenden Axialku-
gellager 27, 28 aufgefangen. Ein am Matrizenaufneh-
mer 26 anschraubbarer Deckel 29 sorgt fUr den
Zusammenhalt der beweglichen Teile. Der Matrizen-
aufnehmer 26 ist im Matrizenhalter 30 angeordnet
und ein in den Matrizenhalter 30 einsteckbares
Sicherungsblech 31 verhindert das Herausfailen. Der
Matrizenhalter 30 wiederum stitzt sich auf dem an
der Ziehbank befestigten Ziehschild 37 ab.

Figur 4 zeigt im Langsschnitt die Lagerung der
Dornstange 16. Die mit dem Ziehstopfen 18 fest
verbundene und drehbare Dornstange 16 ist in
einem drehbaren Widerlager 33 befestigt. Auch hier
werden die Ziehkrafte durch die als Drucklager
wirkenden Axialkugellager 34, 35 aufgefangen. Der
Zapfen 36 des Widerlagers 33 ist der AnschiuB far
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die Einsteliung der Dornstange 16. Das Widerlager
33 ist in einem Gehause 37 angeordnet, das in einer
hier nicht dargestellten Aufnahmevorrichtung einge-
steckt wird. Um ein Mitdrehen des Gehiauses 37 zu
verhindern, ist am AuBenumfang eine radial nach
innen sich erstreckende Gewindebohrung 38 ange-
ordnet, in die ein Sicherungsstift eingeschraubt
werden kann.

In den Figuren 5 und 6 sind die Einzelheiten des
genuteten Ziehstopfens 18 dargestelit. Die schrag-
geschnittenen Stege 40 sind gleichméaBig Gber dem
Umfang verteilt auf dem Grundkdrper 41 angeord-
net. Dieser Grundkorper weist eine Bohrung 42 auf,
durch die die Befestigungsschraube 19 (Fig. 3)
hindurchgesteckt wird. Mit dem Pfeil 20 ist die
Ziehrichtung angedeutet, in die die Stege 40 sich im
Querschnitt verjiingend spitz zulaufen. Die Hohe 43
des Steges 40 flacht sich im Bereich des letzten
Drittels 44 bis letzten Flnftels etwas ab, um den
Einfadeleffekt zu Beginn des Ziehens zu verstarken.
Auf der Einlaufseite sind die Kanten 45 der Stege 40
leicht abgeschrigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines im Quer-
schnitt iber die gesamte Wanddicke wellen-
und schraubenlinienformig profilierten Rohres,
aus einem kalten metallischen Rohr mit glatter
Zylinderwand,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Glattrohr mit einem s/D-Verhaltnis im
Bereich von 0,015 bis 0,080 durch ein drehbar
gelagertes, schrag geschnittene Nuten aufwei-
sendes Ziehwerkzeug auf einen kleineren
Durchmesser gezogen wird bei nahezu gleich-
bleibender Wanddicke.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur VergleichméaBigung der Profilierung und
zur Anformung moéglichst steiler Flanken an
Ubergang vom AuBen- zum Innenprofil bzw.
vom Innen- zum AuBenprofil das Glattrohr
durch einen ringformigen Ziehspalt gezogen
wird, wobei ein drehbar gelagerter, schrig
geschnittene Nuten aufweisender Stopfen zu
Beginn des Ziehens in die richtige Umfangsstel-
lung zum Ziehring gedriickt wird und wahrend
des Ziehens synchron mit dem Ziehring um-
lauft.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einem drehbaren
gelagerten, mobilen Stopfen und einem eine
Profilierung aufweisenden Ziehring,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Ziehring (25) die schrig geschnittenen
Nuten bzw. Stege mit gleichem Querschnitt
sich Uber die Lange des zylindrischen Teiles
erstrecken und auslaufend in den unprofilierten
konischen Einlaufteil des Ziehringes (25) tGber-
gehen, wobei die Ubergange in Umfangsrich-
tung von der Nut zum Steg bzw. vom Steg zur
Nut leicht abgerundet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,
daB beim Stopfen (18) die schrag geschnitte-

nen Stege (40) in Ziehrichtung gesehen sich im

Querschnitt verjingend spitz zulaufen und im
Bereich des letzten Drittels bis letzten Funftels
bezogen auf die Gesamtlange die Héhe (43) der
Stege (40) abnimmt, wobei die Uberginge in
Umfangsrichtung von der Nut zum Steg (40)
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8

bzw. vom Steg (40) zur Nut leicht abgerundet
sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Abrundungsradien (10, 11, 12) in einem
Bereich zwischen 0,3 - 1,5 mm liegen.
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