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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  einer  Rohrwendel  nach  dem  Oberbegriff  des 
Anspruchs  1  sowie  eine  Vorrichtung  zur  Durchfüh- 
rung  des  Verfahrens  nach  dem  Oberbegriff  des 
Anspruchs  7.  Ein  derartiges  Verfahren  und  eine 
derartige  Vorrichtung  sind  aus  der  US-PS  2  505 
623  bekannt.  Mit  dem  bekannten  Verfahren  und  der 
zugehörigen  Vorrichtung  lassen  sich  Rohrwendeln 
mit  leichter  Krümmung  und/oder  mäßigen  Quali- 
tätsanforderungen  herstellen,  während  das  bekann- 
te  Verfahren  für  darüber  hinausgehende  Anforde- 
rungen  versagt. 

Rohrwendeln  werden  in  der  Praxis  allerdings 
vielfach  für  Aufgaben  eingesetzt,  die  stärkere  Ver- 
formungen  und  dabei  eine  hohe  Qualität  hinsicht- 
lich  der  Maßhaltigkeit  wie  auch  hinsichtlich  der 
Materialstruktur  erfordern,  etwa  als  Exzenter- 
schnecken  für  Exzenterschneckenpumpen,  als  An- 
triebselemente  für  Brunnenbohrgeräte,  als 
Schraubenpumpen-  und  -motorenelemente.  So 
sind  Exzenterschnecken  bisher,  soweit  sie  nicht 
aus  Vollmaterial  gedreht  oder  gewirbelt  worden 
sind,  aus  sehr  kompliziert  zu  formenden  Blechhalb- 
schalen  zusammengeschweißt  oder  aber  durch 
wiederholtes  Einpressen  und  Rückziehen  eines 
Rohrs  in  ein  konisches  Gesenk  mit  nachgiebig  ge- 
lagerten  Gesenkteilen  geformt  worden. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  von  einem  Dorn- 
biegeverfahren  der  eingangs  betrachteten  Art  aus- 
gehend,  die  Herstellung  von  Rohrwendeln  hoher 
Qualität  und  beliebiger  Steigung  in  einem  fortlau- 
fenden  Verfahren  zu  ermöglichen  und  dabei  die 
Arbeitsgeschwindigkeit  und  die  praktischen  Erfah- 
rungen  zu  nutzen,  wie  sie  in  der  Praxis  bei  der 
Herstellung  von  Rohrbögen  gegeben  sind.  Aufgabe 
der  Erfindung  ist  es  weiterhin,  eine  Vorrichtung  zur 
Durchführung  eines  solchen  Verfahrens  zu  schaf- 
fen. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  diese  Aufgabe  in 
einem  Verfahren  mit  den  Merkmalen  des  An- 
spruchs  1  gelöst.  Der  erfindungsgemäßen  Lösung 
liegt  die  Erkenntnis  zugrunde,  daß  ein  Arbeitsver- 
fahren  der  sich  nach  dem  Stand  der  Technik  erge- 
benden  Art,  wie  es  auch  dem  grundsätzlich  ähnli- 
chen  Verfahren  zur  Herstellung  von  Rohrbögen  zu- 
grundeliegt,  deshalb  in  der  Regel  nicht  zu  brauch- 
baren  Ergebnissen  führt,  weil  das  Rohr  bei  der 
Umformung  zur  Wendel  neben  der  Axialbewegung 
eine  Drehbewegung  ausführen  muß,  wenn  nicht 
Torsionen  oder  unregelmäßige  Fließvorgänge  auf- 
genommen  werden,  die  die  Qualität  des  Produkts 
beeinträchtigen.  Erst  dadurch,  daß  der  zugeführte 
Rohrabschnitt  bereits  eine  Drehbewegung  gegen- 
über  dem  Dorn  in  Wendelrichtung  ausführt,  läßt 
sich  eine  Wendel  mit  der  Fertigungsqualität  erzie- 
len,  wie  man  dies  bei  Rohrbögen  kennt,  die  etwa 

nach  dem  Rohrbiegeverfahren  hergestellt  worden 
sind. 

Die  Drehbewegung  des  Rohres  kann  eine  Frei- 
bewegung  sein,  indem  der  Dorn  gegenüber  der 

5  Preßeinrichtung  und/oder  die  Drückeinrichtung  bzw. 
deren  am  Rohr  zur  Anlage  kommenden  Teile  dreh- 
beweglich  gelagert  werden.  Es  kann  aber  auch 
eine  Zwangsbewegung  des  Doms  und/oder  des 
Rohres  vorgegeben  werden,  wobei  eine  Kopplung 

io  zwischen  der  Vorschubbewegung  und  der  Drehbe- 
wegung  hergestellt  wird. 

Die  erfindungsgemäße  Aufgabe  wird  weiterhin 
mit  einer  Vorrichtung  nach  dem  Anspruch  7  gelöst. 
Die  Vorrichtung  realisiert  auf  der  gerätetechnischen 

75  Seite  das,  was  das  Verfahren  vorsieht,  wobei  auf 
der  einen  Seite  der  Aufweitdorn  und  auf  der  ande- 
ren  Seite  der  Preßbär  in  Beziehung  zueinanderge- 
setzt  werden,  um  die  gewünschte  Drehbewegbar- 
keit  zu  erlangen.  Dabei  reicht  es  natürlich  aus, 

20  wenn  das  für  den  Andruck  des  rückwärtigen  Roh- 
rendes  vorzusehende  Lager  drehbeweglich  ist, 
während  der  Preßbär  im  übrigen  in  seiner  Beweg- 
lichkeit  auf  eine  Reinaxialbewegung  beschränkt 
sein  kann. 

25  Mit  diesem  Verfahren  und  dieser  Vorrichtung 
stellt  sich  beispielsweise  eine  Rohrwendelherstel- 
lung  für  Exzenterpumpen  verblüffend  einfach  dar. 
Ein  gerader  Rohrabschnitt,  der  aus  einem  nahtlo- 
sen  oder  geschweißten  Rohrabschnitt  bestehen 

30  kann,  wird  kalt  oder  auch  auf  eine  Verformungs- 
temperatur  aufgewärmt  über  einen  in  der  vorgege- 
benen  Geometrie  schraubenförmig  gewendelten 
Dorn  gedrückt  und  verläßt  diesen  Dorn  mit  präzi- 
sen  Oberflächenabmessungen  sowie  einer  perfek- 

35  ten  Innen-  und  Oberflächenstruktur.  Das  Erwärmen 
des  Rohrabschnitts  kann  vorteilhaft  in  der  Form 
erfolgen,  wie  sie  beim  Biegen  von  Rohrabschnitten 
sich  bereits  bewährt  hat,  d.h.,  durch  Aufheizen  mit- 
tels  Brennerflammen  aus  einer  Ringdüse,  die  das 

40  Rohr  dort  erwärmt,  wo  es  gerade  den  Dorn  pas- 
siert,  oder  durch  eine  induktive  Aufheizung  in  eben 
diesem  Bereich. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  durch  die  Formgebung 
vom  Dorn  aus  eine  Präzision  erreicht  wird,  die 

45  regelmäßig  keinerlei  Kontrolle  oder  Hilfseingriffe 
verlangt  und  auch  Nachbearbeitungen  überflüssig 
macht. 

Mehrere  Ausführungsbeispiele  zum  Gegen- 
stand  der  Erfindung  sind  in  der  Zeichnung  darge- 

50  stellt  und  werden  nachfolgend  näher  beschrieben. 
In  der  Zeichnung  zeigen: 

Fig.  1  Seitenansicht  einer  Vorrichtung  ge- 
mäß  der  Erfindung, 

Fig.  2  Detail  II  aus  Fig.  1  in  vergrößerter 
55  schnittbildlicher  Darstellung, 

Fig.  3  Aufweitdorn  gemäß  der  Erfindung  in 
Schrägansicht, 

Fig.  4  Seitenansicht  des  Aufweitdorns  ge- 
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maß  Fig.  3, 
Fig.  5  Ansicht  des  Doms  nach  Fig.  4  ge- 

mäß  Schnittlinie  V-V, 
Fig.  6  axiale  Ansicht  einer  Rohrwendel,  her- 

gestellt  nach  dem  erfindungsgemä- 
ßen  Verfahren, 

Fig.  7  Schrägansicht  der  Rohrwendel  nach 
Fig.  6, 

Fig.  8  Axialansicht  einer  weiteren  Rohrwen- 
del  mit  zu  einer  Ovalform  geänder- 
tem  Querschnitt, 

Fig.  9  Seitenansicht  einer  Vorrichtung  ge- 
mäß  der  Erfindung  (teilweise  schnitt- 
bildlich)  während  des  Pressens  von 
Rohrabschnitten  zu  einer  Rohrwen- 
del, 

Fig.  10  vergrößertes  Detail  X  aus  Fig.  9, 
nämlich  Werkzeug  mit  Rohr  bzw. 
Rohrwendel, 

Fig.  11  Schnitt  nach  Linie  Xl-Xl  in  Fig.  10, 
Fig.  12  Schnitt  entsprechend  Fig.  10  durch 

das  Werkzeug,  jedoch  ohne  Rohr 
bzw.  Rohrwendel, 

Fig.  13  Schnitt  nach  Linie  Xlll-Xlll  in  Fig.  12, 
Fig.  14  Längsschnitt  durch  ein  Werkzeug  ge- 

mäß  einer  zweiten  Ausführungsform 
und 

Fig.  15  Schnitt  nach  Linie  XV-XV  in  Fig.  14. 
Die  in  Fig.  1  insgesamt  mit  1  bezeichnete 

Vorrichtung  zur  Verformung  von  Rohren  weist  in 
der  grundsätzlich  von  Pressen  zur  Herstellung  von 
Rohrbögen  bekannten  Art  ein  Pressengestell  2  mit 
verschiedenen  Einrichtungen  zum  Justieren  und 
zur  Auflagerung  von  Werkzeugen  auf,  wobei  ein 
Preßbär  3  längs  eines  durch  den  Preßbären  3 
hindurchgeführten  und  im  Gestell  verankerten 
Schafts  4  in  Richtung  auf  einen  Dorn  5  hin  mit 
Pressenkräften  bis  zu  einer  Größenordnung  von 
etwa  1000  Tonnen  vorfahrbar  ist.  Der  Preßbär  3 
drückt  gegen  eine  Stirnfläche  eines  Rohrabschnitts 
6  (oder  auch  mehrerer  hintereinander  auf  dem 
Schaft  4  aufgereihter  Rohrabschnitte),  um  diesen 
über  den  Dorn  5  hinwegzubewegen. 

Der  Dorn  5  weist  eine  komplexe  Form  auf,  die 
grundsätzlich  zu  einem  Aufweiten  des  Rohrs  und 
zu  einer  schraubenförmigen  Formgebung  führt,  wo- 
bei  gleichzeitig  auch  durch  die  Gestalt  des  Doms 
Einfluß  genommen  werden  kann  auf  das  Fließen 
des  Materials  in  Umfangsrichtung  und  damit  auf 
die  Wandstärkenverteilung  in  der  Rohrwandung. 
Durch  die  Gestaltung  des  Domes,  die  zu  einer 
Überschneidung  von  Verformungen  im  Sinne  einer 
Aufweitung,  einer  schraubenförmigen  Krümmung 
und  einer  Wandstärkenveränderung  führen,  vermag 
der  Fachmann  ein  Präzisionswerkzeug  zu  schaffen, 
welches  ein  ebenmäßig  gewendeltes  Rohr  erzeugt, 
und  zwar  in  einem  einzigen  Arbeitsgang. 

Die  Verformung  des  Rohres  kann  in  einfachen 

Fällen,  etwa  bei  dünnwandigen  Rohren  oder  leicht 
verformbarem  Material,  in  kaltem  Zustand  erfolgen. 
Regelmäßig  werden  Rohre  höherer  Festigkeit  oder 
größerer  Wandstärke  jedoch  warm  verformt,  wozu 

5  im  vorliegenden  Fall  eine  Induktionsspule  7  um  den 
Dorn  5  herum  vorgesehen  ist,  die  das  Rohr  6 
jeweils  beim  Durchlauf  durch  den  Verformungsbe- 
reich  erwärmt. 

Das  Rohr,  welches  sich  innenseitig  der  gewen- 
io  delten  Form  des  Aufweitdorns  5  anpaßt,  führt  end- 

seitig  neben  der  Vorschubbewegung  auch  eine 
Drehbewegung  aus.  Zweckmäßig  wird  vorgesehen, 
daß  sich  auch  das  zugeführte  Rohr  6  gegenüber 
dem  Schaft  4  dreht,  damit  das  Rohr  nicht  bei  der 

15  Formgebung  auch  noch  Torsionsverformungen  un- 
terliegt.  Wie  aus  der  vergrößerten  Schnittdarstel- 
lung  gemäß  Fig.  2  ersichtlich  ist,  umschließt  der 
Preßbär  3  den  Schaft  4.  Diese  üblicherweise  zuein- 
ander  nicht  drehbeweglichen,  sondern  nur  axial 

20  verschieblichen  Pressenteile  sorgen  dafür,  daß  das 
Rohr  6  längs  des  Schaftes  4  gehalten  und  durch 
den  Preßbären  3  verschoben  werden  können.  Die 
Drehbeweglichkeit  des  Rohres  6  wird  dadurch  ge- 
schaffen,  daß  dem  Preßbären  3  ein  Drehlager  8 

25  vorgeschaltet  ist,  das  mit  einem  kugelgelagerten 
Druckring  9  gegen  eine  Endfläche  des  Rohres  6 
andrückt.  Gleichzeitig  wird  das  Rohr  6  durch  einen 
Ringbund  10  mit  einer  konischen  Innenfläche  11 
zentriert. 

30  Aus  Fig.  3  ist  zunächst  in  Schrägansicht  er- 
kennbar,  daß  der  Dorn  5  sich  in  Längsrichtung  in 
verschiedene  Abschnitte  gliedern  läßt.  Zunächst  ist 
ein  Abschnitt  geringeren  Durchmessers  dazu  be- 
stimmt,  die  Verbindung  mit  dem  Schaft  4  herzu- 

35  stellen  und  außenseitig  eine  Längsführung  gegen- 
über  dem  zu  verformenden  Rohr  zu  erzielen.  An 
eine  solche  Führungszone  12  des  Doms  5  schließt 
sich  eine  vergleichsweise  kurze  Aufweitzone  13  an, 
in  der  ein  über  den  Dorn  gedrücktes  Rohr  den 

40  größten  Teil  seiner  Verformung  erfährt,  wobei  erör- 
terungsgemäß  nicht  nur  ein  Aufweiten,  sondern 
sich  auch  ein  wendeiförmiges  Krümmen  und  auch 
eine  Material-Fließbewegung  in  Umfangsrichtung 
zur  Beeinflussung  der  Wandstärke  gleichzeitig 

45  überschneiden  können.  An  die  Aufweitzone  13 
schließt  sich  eine  Kalibrierzone  14  an,  in  der  der 
Dorn  bei  im  wesentlichen  konstantem  Querschnitt 
und  konstanter  Wendelkrümmung  eine  Feinjustie- 
rung  und  Kalibrierung  des  Rohres  vornimmt  und 

50  dabei  auch  auf  die  Aufweitzone  13  rückwirkend 
eine  Ausrichtung  des  Rohres  während  des  Aufweit- 
vorganges  vornimmt.  Die  Fig.  4  und  5  verdeutli- 
chen  die  vorbeschriebenen  Zonen  in  der  Seitenan- 
sicht  bzw.  Axialansicht.  Wie  die  Fig.  4  und  5  zei- 

55  gen,  ist  dem  Dorn  eine  Längsachse  zuzuordnen, 
die  zunächst,  in  der  Führungszone  12  eine  Zylin- 
derachse  darstellt,  in  der  Kalibrierzone  14  als 
Schraubenachse  weiterläuft.  Diese  mit  15  bezeich- 
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nete  Achse  verläuft  im  vorliegenden  Ausführungs- 
beispiel  stets  innerhalb  des  Doms. 

Aus  Fig.  6  wird  ersichtlich,  daß  ein  mit  einem 
solchen  Dorn  5  hergestelltes  Rohr  eine  außenseiti- 
ge  Kreiskontur  aufweist,  die  etwa  bei  Exzenterpum- 
pen  einem  passenden  Innenzylinder  zuzuordnen 
ist,  und  daß  die  hergestellte  Rohrwendel  ein  auch 
bei  langen  Bauformen  präzise  geformtes  freies  Lu- 
men  17  innerhalb  des  Rohrquerschnitts  als  Kreis 
um  die  Achse  15  herum  zeigt. 

Es  versteht  sich,  daß  nach  dem  gleichen  Ver- 
fahren  und  mit  der  gleichen  Vorrichtung  auch  ein 
sehr  viel  stärker  gewendeltes  Rohr  gefertigt  werden 
kann,  bei  dem  dann  ein  freies  Lumen  außerhalb 
des  Rohrquerschnitts  bei  axialer  Ansicht  zu  erken- 
nen  ist.  Es  versteht  sich  weiterhin,  daß  derartige 
Rohrwendeln  keineswegs  von  der  Herstellungsseite 
auf  einen  kreisförmigen  Rohrquerschnitt  eingeengt 
werden  müssen.  Ohne  weiteres  lassen  sich  gewen- 
dete  Rohre  mit  Dreieck-,  Rechteck-  oder  Polygon- 
querschnitt  oder  mit  sonstigen  gekrümmten  For- 
men  vorgeben.  Die  Fig.  8  zeigt  eine  Ausführungs- 
form  mit  einem  Ovalquerschnitt,  wie  sie  gleichfalls 
in  einem  Arbeitsgang  ohne  Nachbearbeitung  gefer- 
tigt  werden  kann. 

Das  Herausragende  dieses  Herstellungsverfah- 
rens  ist  eben,  daß  es  in  einem  fortlaufenden  und 
einem  vergleichsweise  geringen  Zeit-  und  Arbeits- 
aufwand  durchzuführenden  Arbeitsgang  ein  hoch- 
präzise  gewendeltes,  regelmäßig  keiner  Nachbear- 
beitung  dürftiges  Rohr  zu  formen  gestattet.  Dieses 
Ergebnis  ist  besonders  überraschend,  wenn  man 
bedenkt,  welche  komplexen  Formgebungsvorgänge 
von  dem  rohrförmigen  Halbzeug-Ausgangsmaterial 
zu  der  fertigen  Rohrwendel  führen,  wenn  das  Rohr 
den  Dorn  passiert. 

Neben  der  geschickten  Formgebung  für  den 
Dorn  ist  dabei  von  Bedeutung,  daß  bereits  dem 
zugeführten  Rohr  eine  Drehbewegung  mit-  bzw. 
freigegeben  wird.  Wie  insbesondere  aus  Fig.  2 
ersichtlich  wurde,  kann  das  Rohr  gegenüber  dem 
Preßbären  3  drehbeweglich  gelagert  sein.  In  Um- 
kehrung  dieser  Zuordnung  kann  man  auch  den 
Schaft  4  und/oder  den  Dorn  drehbeweglich  lagern, 
wobei  dann  auf  eine  drehbewegliche  Lagerung  des 
Rohres  verzichtet  werden  kann.  Es  kann  daneben 
auch  vorgesehen  werden,  daß  statt  einer  freien 
Drehbeweglichkeit  für  das  Rohr,  den  Dorn  und/oder 
den  Schaft  eine  angetriebene,  zwangsgesteuerte 
Drehbewegung  zwischen  Rohr  und  Dorn  erzeugt 
wird,  sei  es,  daß  dem  Preßbären  eine  drehend 
angetriebene  Ringplatte  vorgeschaltet  wird  oder  sei 
es  auch,  daß  der  Schaft  entsprechend  dem  Vor- 
schub  des  Preßbären  gedreht  wird. 

Eine  in  Fig.  9  insgesamt  mit  19  bezeichnete 
Vorrichtung  zur  Verformung  von  Rohren,  deren  mit 
zuvor  bezeichneten  Vorrichtungsteilen  übereinstim- 
mende  Teile  wieder  gleiche  Bezugszeichen  erhal- 

ten,  weist  ein  Pressengestell  2  mit  verschiedenen 
Einrichtungen  zum  Justieren  und  zur  Auflage  von 
Werkzeugen  auf,  wobei  ein  Preßbär  3  längs  eines 
durch  den  Preßbären  3  hindurchgeführten  und  im 

5  Gestell  verankerten  Schaft  4  in  Richtung  auf  ein 
Werkzeug  20  hin  mit  Pressenkräften  bis  zu  einer 
Größenordnung  von  etwa  1000  Tonnen  verfahrbar 
ist.  Der  Preßbär  3  drückt  gegen  eine  rückwärtige 
Stirnfläche  eines  Rohrabschnitts  6  (oder  auch  meh- 

io  rerer  solcher  auf  dem  Schaft  4  hintereinander  auf- 
gereihter  Rohrabschnitte),  um  diesen  durch  das 
Werkzeug  20  hindurch  zu  bewegen.  Wie  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich  verlassen  die  in  zylindrisch- 
gerader  Form  dem  Werkzeug  20  zugeführten  Roh- 

15  rabschnitte  6  das  Werkzeug  auf  der  dem  Preßbä- 
ren  3  abgewandten  Seite  als  Rohrwendel  21  . 

Das  Werkzeug  20  ist  in  den  Fig.  10  bis  13  in 
vergrößerter  Detaildarstellung  näher  veranschau- 
licht.  Das  Werkzeug  20  umfaßt  ein  Außenwerkzeug 

20  22  mit  einer  horizontal  verlaufenden  Durchgangs- 
bohrung  23  (vergl.  Fig.  12),  die  zumindest  in  einem 
Endbereich  24,  vorzugsweise  auch  in  einem  mittle- 
ren  Bereich  bereits  die  präzise  Außenform  der  ge- 
wünschten  Rohrwendel  21  ausformt.  Ein  Einlaufbe- 

25  reich  25  der  Durchgangsbohrung  23  kann  demge- 
genüber  zylindrisch  oder  schwach  gewendelt  sein, 
um  das  Einführen  zu  erleichtern.  Er  kann  auch  im 
Querschnitt  auf  ein  Übermaß  dimensioniert  sein, 
um  mit  einer  leichten  Trichterform  das  Einlaufen 

30  der  Rohrabschnitte  6  zu  erleichtern. 
Grundsätzlich  ist  die  Außenform  22  geeignet, 

einen  in  Richtung  einer  Achse  26  zugeführten  Roh- 
rabschnitt  aus  der  zylindrisch-geraden  Rohlings- 
form  in  eine  Rohrwendel  umzupressen,  die  eine 

35  überaus  präzise  Außenform  festlegt.  Dabei  kann 
die  Außenform  hoch  belastbar  ausgeführt  werden, 
indem  sie  durch  außen  angesetztes  Material  ent- 
sprechend  groß  gebaut  wird,  wobei  der  Dimensio- 
nierung  keine  engen  Grenzen  gesetzt  sind.  Über- 

40  dies  kann  ein  Außenwerkzeug  sehr  viel  Wärme 
aufnehmen  und  ableiten,  so  daß  Wärmeprobleme 
relativ  gut  beherrschbar  sind  -  zumal  die  hohe 
Druckbelastbarkeit  des  Außenwerkzeugs  ohnehin 
Kaltverformungen  noch  in  Bereichen  zuläßt,  in  de- 

45  nen  bei  sonstigen  Rohrumformungen  regelmäßig 
Warmverformungen  vorgezogen  werden. 

Das  Außenwerkzeug  22  ist  durch  ein  Innen- 
werkzeug  in  Form  eines  Aufweitdorns  27  ergänzt, 
der  sich  an  den  durchlaufenden  Schaft  4  an- 

50  schließt.  Letzterer  ist  auch  dann  zweckmäßig,  wenn 
nur  eine  Verformung  durch  ein  Außenwerkzeug  22 
vorgesehen  ist,  um  die  Rohrabschnitte  6  sauber  an 
das  Werkzeug  heranzuführen.  Der  Aufweitdorn  27 
beginnt  mit  einer  Aufweitzone  28  in  Form  eines 

55  Kegelstumpfs,  an  die  sich  ein  zylindrischer  bzw. 
schwach  gewendelter  Abschnitt  29  anschließt,  der 
dann  in  einen  konzentrisch  in  der  gewendelten 
Durchgangsbohrung  24  verläuft,  so  daß  er  einen 

4 
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präzise  vorgegebenen  gleichförmigen  Luftspalt  30 
zum  Außenwerkzeug  hin  bildet.  Dieser  Luftspalt 
definiert  die  Wandstärke  der  herzustellenden  Rohr- 
wendel  21  ,  gleichzeitig  wird  die  Rohrwendel  sowohl 
an  der  äußeren  wie  auch  an  der  inneren  Mantelflä- 
che  glatt  und  genau  geformt.  Diese  Verformung 
wird  dadurch  eingeleitet,  daß  der  Rohrabschnitt  6 
in  der  Aufweitzone  28  auf  das  gewünschte  Maß 
aufgeweitet  wird,  wobei  der  zusätzliche  Formvor- 
gang  die  Festigkeit  des  Rohres  verbessern  kann, 
insbesondere  aber  Toleranzen  des  Rohrabschnitts 
6  eliminiert. 

Eine  andere  Ausführungsform  eines  Werk- 
zeugs  31  gemäß  Fig.  14  und  15  macht  gleichfalls 
von  einem  Außenwerkzeug  und  eine  Innenwerk- 
zeug  Gebrauch,  wobei  das  Außenwerkzeug  über- 
einstimmend  mit  dem  gemäß  den  Fig.  10  und  15 
sein  soll  und  dementsprechend  gleichfalls  das  Be- 
zugszeichen  22  erhalten  hat.  Als  Innenwerkzeug 
dient  ein  Dorn  32,  der  nicht  als  Aufweitdorn,  son- 
dern  als  Dorn  konstanten  Querschnitts  ausgebildet 
ist.  Dieser  Dorn  verzichtet  auf  eine  querschnittsver- 
ändernde  Wirkung,  vielmehr  unterscheidet  er  sich 
in  seinem  Querschnitt  nur  geringförmig  von  dem 
Querschnitt  des  Schafts  4,  an  den  er  bündig  an- 
schließt.  Dabei  kann  der  Dorn  32  so  ausgebildet 
sein,  daß  er  von  seinem  schaftseitigen  Anfang  zum 
freien  Ende  hin  geringfügig  größer  wird,  um  eine 
präzise  innere  Wandungsformung  in  der  Rohrwen- 
del  21  zu  bewirken,  er  kann  aber  auch  durchge- 
hend  mit  einem  Untermaß  gegenüber  dem  Innen- 
querschnitt  des  Rohres  vorgegeben  werden,  um 
ein  Bewegungsspiel  einzuhalten,  welches  den  Dorn 
auf  Führungsaufgaben  beschränkt,  die  Umformung 
zur  Rohrwendel  aber  überwiegend  dem  Außen- 
werkzeug  überläßt. 

Die  formschlüssige  Anpassung  von  Werkzeug 
und  mit  diesem  geschaffener  Rohrwendel  führt 
zwangsläufig  zu  einer  überlagerten  Längs-  und 
Drehbewegung  zwischen  Rohr  und  Werkzeug.  Um 
diese  nicht  zu  beeinträchtigen,  ist  dem  Preßbären 
ein  Drucklager  8  zur  stirnseitigen  Aufnahme  des  an 
den  Preßbären  8  anstoßenden  Rohrabschnitts  vor- 
gesehen.  Zweckmäßig  sorgt  eine  Druckübertra- 
gung  über  interne  Wälzkörper  für  eine  leichte 
Drehbeweglichkeit.  Alternativ  ist  es  grundsätzlich 
auch  möglich,  ein  drehbewegliches  Drucklager 
zwangsweise  synchron  zum  Vorschub  zu  drehen, 
um  eine  angepaßte  Zuführbewegung  zu  erzwingen. 

Die  Verformung  der  Rohrabschnitte  kann  so- 
wohl  im  kalten  wie  auch  im  warem  Zustand  erfol- 
gen.  Eine  Erwärmung  des  Rohres  wird  zweckmä- 
ßig  durch  eine  (nicht  dargestellte)  Heizeinrichtung 
direkt  vor  dem  Außenwerkzeug  22  vorgenommen, 
wobei  dem  Fachmann  verschiedene  Heizeinrichtun- 
gen,  etwa  mittels  Gasbrennern  oder  mittels  indukti- 
ver  Aufheizung  zur  Verfügung  stehen. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Rohrwendel, 
wobei  ein  Rohrabschnitt  (6)  auf  einer  Presse 

5  (1)  in  Richtung  der  Rohrachse  über  einen  Auf- 
weitdorn  (5,27,32)  gedrückt  wird,  welcher  zu- 
mindest  in  einem  Endbereich  (14)  schrauben- 
förmig  gekrümmt  ist,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Rohrabschnitt  (6)  gegenüber  dem  Auf- 

io  weitdorn  (5,27,32)  eine  Drehbewegung  um  die 
Rohrachse  ausführt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Rohrabschnitt  (6)  für  das 

15  Drücken  drehbeweglich  gelagert  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Aufweitdorn  drehbe- 
weglich  gelagert  wird. 

20 
4.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  Rohrabschnitt  (6)  während 
des  Drückens  in  Anpassung  an  die  Wendel- 
steigung  gedreht  wird. 

25 
5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Rohrab- 
schnitt  (6)  vor  oder  während  des  Verformens 
erwärmt  wird. 

30 
6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Rohrab- 
schnitt  (6)  zusätzlich  durch  eine  außenseitig 
auf  den  Rohrabschnitt  (6)  wirkende  Hohlform 

35  (23)  in  einem  Außenwerkzeug  (22)  gedrückt 
wird,  die  als  schraubenförmig  gekrümmte 
Durchgangsbohrung  ausgebildet  ist. 

7.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
40  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6  mit  Hilfe 

eines  zumindest  in  einem  Endbereich  schrau- 
benförmig  gekrümmten  Aufweitdorns  (5,27,32), 
über  den  in  Aufweitrichtung  gerade  Rohrab- 
schnitte  gedrückt  werden,  wobei  der  Aufweit- 

45  dorn  über  einen  zumindest  einen  Rohrab- 
schnitt  (6)  tragenden  Schaft  (4)  auf  einer  Pres- 
se  (1)  gelagert  ist,  und  wobei  ein  längs  des 
Schafts  verfahrbarer  Preßbär  (3)  den  Rohrab- 
schnitt  mit  einem  Lager  (8)  hintergreift,  da- 

50  durch  gekennzeichnet,  daß  der  Aufweitdorn 
(5,27,32)  und/oder  der  Preßbär  (3)  zumindest 
im  Bereich  seines  Lagers  (8)  mittels  einer 
Drehlagerung  zueinander  drehbewegbar  aus- 
gebildet  sind. 

55 
8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  gekennzeichnet 

durch  ein  Drehlager  (8),  über  das  der  Preßbär 
(3)  den  Rohrabschnitt  (6)  hintergreift. 

5 
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9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  gekennzeichnet 
durch  einen  den  Rohrabschnitt  (6)  hintergrei- 
fenden  Druckring,  der  gegenüber  dem  Preßbä- 
ren  zu  einer  Drehbewegung  in  Abhängigkeit 
vom  Vorschub  angetrieben  wird. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Schaft  (4)  drehbeweglich  ge- 
lagert  ist. 

11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis 
10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  Dorn 
(5,27,32)  ein  Außenwerkzeug  (22)  mit  einer 
schraubenförmig  gekrümmten  Durchgangsboh- 
rung  (23)  zugeordnet  ist. 

12.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Durchgangsbohrung  (23) 
einen  sich  verjüngenden  Querschnitt  aufweist. 

13.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11  oder  12,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  vor  dem  Außen- 
werkzeug  (22)  eine  auf  den  zugeführten  Roh- 
rabschnitt  (6)  gerichtete  Heizeinrichtung  ange- 
ordnet  ist. 

Claims 

1.  A  method  of  producing  spiral  tubing,  in  which, 
on  a  press  (1),  a  portion  (6)  of  tube  is  forced  in 
the  direction  of  the  tube  axis  over  a  widening 
mandrel  (5,  27,  32)  which  is  helically  curved  at 
least  in  an  end  portion  (14),  characterised  in 
that  the  tube  portion  (6)  performs  a  rotary 
movement  about  the  tube  axis  in  relation  to  the 
widening  mandrel  (5,  27,  32). 

2.  A  method  according  to  Claim  1,  characterised 
in  that  the  tube  portion  (6)  is  mounted  for 
rotary  movement  for  the  forcing  process. 

3.  A  method  according  to  Claim  1  or  2,  charac- 
terised  in  that  the  widening  mandrel  is  moun- 
ted  for  rotary  movement. 

4.  A  method  according  to  Claim  1,  characterised 
in  that  during  forcing  the  tube  portion  (6)  is 
rotated  to  match  the  pitch  of  the  spiral. 

5.  A  method  according  to  one  of  Claims  1  to  4, 
characterised  in  that  the  tube  portion  (6)  is 
heated  prior  to  or  during  shaping. 

6.  A  method  according  to  one  of  Claims  1  to  5, 
characterised  in  that  the  tube  portion  (6)  is 
additionally  forced  through  a  hollow  mould  (23) 
in  an  outer  tool  (22)  and  which  acts  on  the 
outside  of  the  tube  portion  (6),  the  said  hollow 

mould  (23)  being  constructed  as  a  helically 
curved  through-bore. 

7.  An  apparatus  for  carrying  out  the  method  ac- 
5  cording  to  one  of  Claims  1  to  6  by  means  of  a 

widening  mandrel  (5,  27,  32)  which  is  helically 
curved  at  least  in  an  end  portion  and  over 
which  straight  portions  of  tube  are  pressed  in 
the  widening-open  direction,  the  widening 

io  mandrel  being  mounted  on  a  press  (1)  via  a 
shank  (4)  carrying  a  tube  portion  (6)  and  in 
which  a  ram  (3)  adapted  for  movement  along 
the  shank  engages  a  bearing  (8)  behind  the 
tube  portion,  characterised  in  that  the  widening 

is  mandrel  (5,  27,  32)  and/or  the  ram  (3)  are 
constructed  to  be  rotatingly  movable  in  respect 
of  each  other,  at  least  in  the  region  of  the 
bearing  (8),  by  means  of  a  rotary  mounting. 

20  8.  An  apparatus  according  to  Claim  7,  charac- 
terised  by  a  rotary  bearing  (8)  via  which  the 
ram  (3)  engages  behind  the  tube  portion  (6). 

9.  An  apparatus  according  to  Claim  7,  charac- 
25  terised  by  a  thrust  ring  engaging  behind  the 

tube  portion  (6)  and  which  is  driven  in  relation 
to  the  ram  in  such  a  way  that  it  performs  a 
rotary  movement  as  a  function  of  the  forward 
feed. 

30 
10.  An  apparatus  according  to  Claim  7,  charac- 

terised  in  that  the  shank  (4)  is  mounted  for 
rotary  movement. 

35  11.  An  apparatus  according  to  one  of  Claims  7  to 
10,  characterised  in  that  an  outer  tool  (22)  with 
a  helically  curved  through  bore  (23)  is  asso- 
ciated  with  the  mandrel  (5,  27,  32). 

40  12.  An  apparatus  according  to  Claim  11,  charac- 
terised  in  that  the  through  bore  (23)  has  a 
taperingly  reducing  cross-section  (13). 

13.  An  apparatus  according  to  Claim  11  or  12, 
45  characterised  in  that  upstream  of  the  external 

tool  (22)  there  is  a  heating  arrangement  di- 
rected  at  the  tube  portion  (6)  which  is  being 
advanced. 

50  Revendications 

1.  Procede  de  fabrication  d'un  tube  en  forme 
d'helice,  selon  lequel  un  segment  de  tube  (6) 
est  presse  sur  une  presse  (1)  dans  le  sens  de 

55  Taxe  du  tube  par-dessus  un  mandrin  d'elargis- 
sement  (5,  27,  32),  qui  presente  une  courbure 
helicoidale  au  moins  dans  une  zone  d'extremi- 
te  (14),  caracterise  en  ce  que  le  segment  de 

6 
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tube  (6)  effectue  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe  par  rapport  au  mandrin 
d'elargissement  (5,  27,  32). 

2.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  le  segment  de  tube  (6)  est  monte 
mobile  ä  rotation  pour  le  pressage. 

3.  Procede  suivant  la  revendication  1  ou  2,  carac- 
terise  en  ce  que  le  mandrin  d'elargissement 
est  monte  mobile  ä  rotation. 

4.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  le  segment  de  tube  (6)  est  mu  en 
rotation  pendant  le  pressage  pour  s'adapter  au 
pas  de  l'helice. 

5.  Procede  suivant  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  1  ä  4,  caracterise  en  ce  que  le  seg- 
ment  de  tube  (6)  est  chauffe  avant  ou  pendant 
la  deformation. 

6.  Procede  suivant  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  1  ä  5,  caracterise  en  ce  que  le  seg- 
ment  de  tube  (6)  est  presse,  en  outre,  ä  tra- 
vers  une  forme  creuse  (23)  situee  dans  un  outil 
exterieur  (22)  qui  agit  exterieurement  sur  le 
segment  de  tube  (6)  et  qui  est  conformee 
comme  un  passage  de  traversee  ä  courbure 
helicoidale. 

masse  de  pressage,  est  entraTne  en  un  mouve- 
ment  de  rotation  en  fonction  de  l'avancement. 

10.  Appareil  suivant  la  revendication  7,  caracterise 
5  en  ce  que  la  tige  (4)  est  montee  ä  rotation. 

11.  Appareil  suivant  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  7  ä  10,  caracterise  en  ce  qu'un  outil 
exterieur  (22)  presentant  un  passage  de  traver- 

io  see  ä  courbure  helicoidale  (23)  est  associe  au 
mandrin  (5,  27,  32). 

12.  Appareil  suivant  la  revendication  11,  caracteri- 
se  en  ce  que  le  passage  de  traversee  (23) 

is  presente  une  section  transversale  qui  va  en  se 
retrecissant. 

13.  Appareil  suivant  la  revendication  11  ou  12, 
caracterise  en  ce  qu'un  dispositif  de  chauffage 

20  Oriente  vers  le  segment  de  tube  (6)  qui  avance 
est  installe  en  amont  de  l'outil  exterieur  (22). 

25 

30 

7.  Appareil  pour  l'execution  du  procede  suivant 
l'une  quelconque  des  revendications  1  ä  6,  ä 
l'aide  d'un  mandrin  d'elargissement  (5,  27,  32) 
presentant  une  courbure  helicoidale,  au  moins  35 
dans  une  zone  d'extremite,  et  par-dessus  le- 
quel  sont  presses  des  segments  de  tube  droits 
dans  le  sens  de  l'elargissement,  dans  lequel  le 
mandrin  d'elargissement  est  monte  sur  une 
presse  (1)  par  l'intermediaire  d'une  tige  (4)  40 
portant  au  moins  un  segment  de  tube  (6),  et 
dans  lequel  une  masse  de  pressage  (3)  depla- 
gable  le  long  de  la  tige  attaque  l'arriere  du 
segment  de  tube  au  moyen  d'un  palier  (8), 
caracterise  en  ce  que  le  mandrin  d'elargisse-  45 
ment  (5,  27,  32)  et/ou  la  masse  de  pressage 
(3),  au  moins  dans  la  zone  de  son  palier  (8), 
sont  congus  pour  pouvoir  tourner  Tun  par  rap- 
port  ä  l'autre. 

50 
8.  Appareil  suivant  la  revendication  7,  caracterise 

par  un  palier  (8),  par  l'intermediaire  duquel  la 
masse  de  pressage  (3)  attaque  l'arriere  du 
segment  de  tube  (6). 

55 
9.  Appareil  suivant  la  revendication  7,  caracterise 

par  un  anneau  de  pression  qui  attaque  l'arriere 
du  segment  de  tube  (6),  et  qui,  par  rapport  ä  la 

7 
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