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@ Verfahren und Vorrichtung zum Bewickeln von Rohren mit vorzugsweise ovalem oder elliptischem

Ouerschnitt.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Bewickeln von Rohren (1) mit vor-
zugsweise ovalem oder elliptischem Querschnitt mit
von einer Rolle abgezogenem Band (2), das senk-
recht zur Rohroberfliche mit von der FuBkante zur
Kopfkante steigender Verformung wendelf6rmig auf
das drehend angetriebene Rohr (1) aufgezogen wird.
Um die neutrale Faser des aufzuwickelnden Bandes
(2) in Richtung zur Kopfkante zu verlagern, wird das

Fig1

Band (2) vor dem Auflaufen auf das Rohr (1) in
denjenigen Bandabschnitten, die auf die Rohrober-
fliche mit dem groBten radialen Abstand zur Rohr-
ldngsachse und dem kleinsten Krimmungsradius
aufgezogen werden, mit von der FuBkante ausge-
henden, den Forminderungswiderstand im Fuflbe-
reich des Bandes (2) verringernden Einprdgungen
(5) versehen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Bewickeln Von Rohren mit vor-
zugsweise ovalem oder elliptischem Querschnitt
mit von einer Rolle abgezogenem Band, das senk-
recht zur Rohroberfliche mit von der FuBkante zur
Kopfkante steigender Verformung wendelférmig auf
das drehend angetriebene Rohr aufgezogen wird.

Es sind bereits eine Mehrzahl von verfahren
und Vorrichtungen zum Bewickeln von Rohren,
auch mit ovalem oder elliptischem Querschnitt, mit
Band bekannt; derartige Rippenrohre werden vor-
zugsweise zur Herstellung von Wirmetauschern
verwendet, bei denen das wirmeabgebende Fluid
im Inneren der Rohre strdmt und seine Wirme an
ein gasférmiges Medium abgibt, das die Rohre
quer zu ihrer Langsachse umstrémt.

Da die Strémungsverluste bei der Umstrémung
der berippten Warmetauscherrohre in den Gesamt-
wirkungsgrad des Wirmetauschers eingehen, hat
man sich bisher bemiiht, das Band glatt, d.h. ohne
Falten auf das Rohr aufzuwickeln, um die durch
Faltenbildung auftretenden Druckverluste zu ver-
meiden. AuBerdem steigt die Verschmutzungsge-
fahr, wenn das auf die Rohroberfldche aufgewickel-
te Band insbesondere im FuBbereich Falten auf-
weist, da sich hier Verschmutzungen anlagern.

Das wendelférmige Bewickeln von im Quer-
schnitt ovalen oder elliptischen Rohren mit senk-
recht zur Rohroberfliche stehendem Band erfor-
dert eine Umformung des Bandes, die eine Kombi-
nation eines Streckziehvorganges mit einem Biege-
vorgang darstellt. Das entsprechend der Krim-
mung der Rohroberfliche auf das Rohr aufgezoge-
ne Band wird gebogen und gleichzeitig gezogen,
so daB die ZuBerste Faser im Kopfbereich des
Bandes Dehnungen zum einen flr den reinen Bie-
gevorgang und zum anderen flir den Streckziehvor-
gang unterworfen wird. Diese Dehnungen sind ins-
besondere im Bereich der Rohroberfliche mit dem
gréBten radialen Abstand zur Rohrldngsachse und
dem kleinsten Kriimmungsradius sehr hoch.

Wahrend bei groBen Kriimmungsradien bei ei-
nem reinen Biegevorgang die neutrale Faser des
Bandes etwa in der Mitte zwischen der FuB- und
der Kopfkante des Bandes liegt und der Umform-
grad in den gedehnten Fasern im Kopfbereich etwa
dem der gestauchten Fasern im FuBbereich ent-
spricht, wandert bei kleineren Krimmungsradien
die neutrale Faser in Richtung zur FuBkante. Hier-
durch wird der Umformgrad der duBeren Faser
betragsmiBig gr&Ber als der Umformgrad der inne-
ren Faser. Wenn zusidtzlich im FuBbereich des
Bandes das Widerstandsmoment erh8ht wird, bei-
spielsweise durch eine Profilierung in der Form
eines abgewinkelten FuBrandes, erfolgt eine zu-
sdtzliche Verlagerung der neutralen Faser in Rich-
tung auf die innere FuBkante des Bandes, wodurch
der Umformgrad im Dehnungsbereich an der Kopf-
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kante nochmals gr&Ber und im Stauchbereich an
der FuBkante kleiner wird. Hieraus resultiert, daB
die Bruchdehnung des Bandmaterials sehr groB
sein muB und das Material entsprechend gute
FlieBeigenschaften besitzen muB, wenn das Band
ohne Risse im Kopfbereich auf Rohre mit von der
Kreisform abweichendem Querschnitt aufgewickelt
werden soll. Die Materialeigenschaften missen um
so hochwertiger sein, je stirker der Unterschied
der beiden extremen Krimmungsradien der Rohro-
berfldche ist; eine Profilierung des Bandes im FuB-
bereich erhdht die Anforderungen an das Bandma-
terial.

Um das EinreiBen des Bandes im Kopfbereich
und insbesondere ein zu langeren Stillstandszeiten
des Herstellungsprozesses flihrendes ReiBen des
Bandes zu vermeiden, ist es bekannt, das Band im
Kopfbereich widhrend des Aufbringens auf das
Rundrohr auszuwalzen. Dieser Walzvorgang unter-
stlitzt den Dehnungsvorgang im Kopfbereich und
fritt dem Entstehen von Rissen durch eine Bands-
tdrkenverringerung und damit Verldngerung in
Bandldngsrichtung entgegen.

Derartige MaBnahmen haben zwar dazu ge-
flhrt, daB Bénder aus Stahl und auch aus Alumini-
um auch mit h8herer Wickelgeschwindigkeit auf
Rohre mit ovalem oder elliptischem Querschnitt
groBtechnisch aufgewickelt werden kdnnen; die An-
forderungen an die gleichbleibende Qualitdt des
Bandmaterials sind jedoch sehr hoch. Dies flihrt
dazu, daB selbst bei einer geringfligigen Ver-
schlechterung der Materialeigenschaften Probleme
beim Wickelvorgang aufireten, die teilweise durch
eine erhebliche Herabsetzung der Wickelgeschwin-
digkeit, teilweise aber nur durch Ersatz des minder-
wertigen Bandes beseitigt werden k&nnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Bewickeln von
Rohren mit vorzugsweise ovalem oder elliptischem
Querschnitt mit von einer Rolle abgezogenem
Band zu schaffen, die zur Verwendung auch weni-
ger hochwertigen Bandes geeignet sind und mit
denen Wirmetauscherrohre hergestellt werden, die
sich hinsichtlich ihrer Strémungseigenschaften
nicht nachteilig von den bekannten Rohren unter-
scheiden.

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch das
erfindungsgemiBe Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Band vor dem Auflaufen auf das
Rohr in denjenigen Bandabschnitten, die auf die
Rohroberfliche mit dem gr&Bten radialen Abstand
zur Rohrldngsachse und dem kleinsten Krim-
mungsradius aufgezogen werden, mit von der Fuf-
kante ausgehenden, den Forminderungswider-
stand im FuBbereich des Bandes verringernden
Einprdgungen versehen wird.

Mit dem erfindungsgemiBen Vorschlag wird im
kritischen Bereich, das ist die Rohroberfliche mit
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dem groBten radialen Abstand zur Rohrlingsachse
und mit dem kleinsten Krimmungsradius, im
Stauchbereich der Umformwiderstand des Bandes
unter das Moment abgesenkt, das dem FlieBen des
Materials in den duBeren Fasern des Kopfbereiches
entgegenwirkt. Hierdurch verschiebt sich die neu-
trale Faser des Bandes in Richtung zur Kopfkante,
so daB sich ein selbst an der FuBkante profiliertes
Band im FuBbereich besser stauchen 138t, wodurch
bei gleichem Gesamtumformungsgrad das Band im
Kopfbereich weniger gedehnt werden muB. Damit
sinken die Qualitdtsanforderungen an das Band, so
daB auch preiswertere Bidnder zum Bewickeln der
Rohre verwendet werden k&nnen und auch die
Qualitdtsforderungen an die MaBhaltigkeit der Roh-
re herabgesetzt werden k&nnen.

Sofern das erfindungsgemaBe Verfahren fir im
Querschnitt L-férmige Bdnder angewendet werden
soll, wird gem3B einem weiteren Merkmal der Er-
findung vorgeschlagen, die Einprdgungen mit einer
mindestens der Breite des abgewinkelten Fuf-
schenkels entsprechenden Tiefe auszufiihren. Hier-
durch ergibt sich eine besonders groBe Verlage-
rung der neutralen Faser von der FuB3- zur Kopfkan-
te des Bandes.

Obwohl es in vielen Fillen ausreicht, die erfin-
dungsgemiBen Einprdgungen nur auf einer Seite
des Bandes vorzusehen, wird mit einer Weiterent-
wicklung der Erfindung vorgeschlagen, die Einpri-
gungen in beiden Seiten des Bandes auszubilden.
Hierbei kann es erfindungsgemiB vorteilhaft sein,
die Einprdgungen auf den beiden Bandseiten in
Bandldngsrichtung zueinander versetzt auszufiih-
ren.

Die zur L&sung der voranstehend dargelegten
Aufgabenstellung erfindungsgemiB ausgebildete
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB im
Zulaufbereich des Bandes mindestens eine Walze
angeordnet ist, die mindestens einen Abschnitt mit
einer den Einprdgungen entsprechenden Profilie-
rung aufweist und die von einem Motor angetrieben
ist, dessen Drehbewegung mittels eines mit dem
Drehantrieb des Motors gekoppelten, die Winkella-
ge und Drehzahl des Rohres aufnehmenden Sen-
sors durch einen Regler geregelt ist.

Mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung wird
sichergestellt, daB die zur erfindungsgemaBen Ver-
lagerung der neutralen Faser des Bandes vorgese-
henen Einprdgungen nur in denjenigen Bandberei-
chen aufgebracht werden, die auf die Rohroberfl3-
che mit dem gr&Bten radialen Abstand zur Rohr-
ldngsachse und dem kleinsten Krimmungsradius
aufgezogen werden. Damit liegen diese Prdgungen
im wesentlichen parallel zur Anstrémrichtung des
berippten Rohres, die stets parallel zur groBen Ach-
se des im Querschnitt ovalen bzw. elliptischen
Rohres verlduft. Die Einprdgungen haben somit
keine nennenswerte Vergr&Berung des Strémungs-
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widerstandes und keine meBbare Verschlechterung
der Verschmutzungsneigung des berippten Rohres
zur Folge.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemiafBen
Vorrichtung ist darin zu sehen, daB durch den beim
Prédgevorgang auftretenden FormschluB zwischen
Walze und zulaufendem Band die vom drehend
angetriebenen Rohr auf das Band ausgelibte Zug-
kraft in denjenigen Bereichen reduziert wird, in
denen die hochste Zulaufgeschwindigkeit herrscht.
Es ergibt sich somit eine Entlastung des Bandes
von extrem hohen und schwellend ansteigenden
Zugkrdften, wodurch zusitzlich die Gefahr des Ent-
stehens von Anrissen verringert wird. Aufiretende
Toleranzen k&nnen durch eine Regelung des Wal-
zenantriebsmotors ausgeglichen werden.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
umfaBt die Vorrichtung ein miteinander gekoppeltes
Walzenpaar, zwischen denen die Einprdgungen er-
zeugt werden. Hierbei sind gemiB einer erfin-
dungsgemiBen Weiterbildung beide Walzen des
Walzenpaares mit den Einprdgungen entsprechen-
den Profilierungen versehen.

Auf der Zeichnung sind ein Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemdBen Vorrichtung und zwei
Ausflhrungsbeispiele flr die erfindungsgemiBen
Einprdgungen dargestellt, und zwar zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische
Darstellung der erfindungsgeméBen
Vorrichtung,
ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
mit einseitigen Einprdgungen versehe-
nen Bandabschnittes in einer perspek-
tivischen Ansicht und einem Quer-
schnitt und
ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines
mit beidseitigen Einprdgungen verse-
henen Bandabschnittes in einer per-
spektivischen Ansicht und einer zuge-
h&rigen Draufsicht.

Die Fig. 1 zeigt schematisch ein im Querschnitt
elliptisches Rohr 1, das von einem nicht dargestell-
ten Antrieb um seine Lingsachse drehend ange-
frieben wird und hierbei ein Band 2 auf seine
Rohroberfldche aufwickelt, das von einer nicht dar-
gestellten Rolle abgezogen wird. Im Zulaufbereich
des Bandes 2 sind beim dargestellien Ausfiih-
rungsbeispiel zwei miteinander gekoppelte Walzen
3 angeordnet, die jeweils auf einem Teil ihres Um-
fanges mit Profilierungen 4 in der Art von Z&hnen
versehen sind. Der Abstand der Drehachsen der
beiden Walzen 3 ist derart gewdhlt, daB das Band
2 im Bereich der profilierungsfreien Umfangsab-
schnitte der Walzen 3 berlihrungslos zwischen den
Walzen 3 hindurchlaufen kann, daB bei einem
Durchlauf des Bandes 2 zwischen einander gegen-
Uberstehenden Profilierungen 4 jedoch Einpragun-
gen 5 im Band 2 entstehen, wie dies in Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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angedeutet ist.

Die miteinander gekoppelten Walzen 3 sind
durch einen Motor 6 antreibbar, dessen Drehbewe-
gung durch einen Regler 7 regelbar ist. Dieser
Regler 7 erhdlt Signale Uber die Drehzahl und die
Winkellage des Rohres 1 durch einen Sensor 8,
der in geeigneter Weise mit dem Rohr 1 bzw. dem
Drehantrieb des Rohres 1 verbunden ist. Weiterhin
werden dem Regler 7 Signale Uber die Winkellage
und Drehzahl der Walzen 3 durch einen Sensor 9
mitgeteilt, der mit dem Motor 6 zum Antrieb der
Walzen 3 verbunden ist. SchlieBlich k&nnen dem
Regler 7 Informationen zur Korrektur der Winkella-
ge und ggf. zur Stillsetzung aufgegeben werden,
wobei im letztgenannten Fall profilierungslose Ab-
schnitte der Walzen 3 einander gegeniiberstehen.

In Fig. 2 ist anhand einer perspektivischen An-
sicht und eines Querschnittes ein Ausflihrungsbei-
spiel fir das Einbringen von Einprdgungen 5 dar-
gestellt. Die Fig. 2 zeigt, daB bei dieser Ausflihrung
die Einprdgungen 5 nur auf einer Seite des Bandes
2 eingebracht sind, und zwar auf der dem abgewin-
kelten FuB 2a gegeniiberliegenden Seite des Ban-
des 2.

Das zweite Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3
zeigt dagegen, daB Einprdgungen 5 auch auf bei-
den Seiten des Bandes 2 ausgeflihrt werden k&n-
nen. Beim Ausfiihrungsbeispiel sind sie in Ldngs-
richtung des Bandes 2 gegeneinander versetzt. Die
Einprdgungen 5 sind derart ausgefiihrt, daB sie
durch den FuB3 2a des Bandes 2 hindurchgehen.

Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
hat das im Querschnitt elliptische Stahlrohr duBere
Abmessungen von 55 x 18 mm. Auf dieses Rohr
wird ein Stahlband St4G mit den Abmessungen
13,8 X 0,35 mm hochkant aufgewickelt, das zur
Erh6hung des Wiarmelberganges zwischen dem
Rohr 1 und dem Band 2 an der FuBkante mit
einem rechtwinklig abgewinkelten FuB 2a versehen
ist, dessen Kantenldnge 1 mm betrdgt. Durch die
gezielt aufgebrachten Einprdgungen 5 entsteht eine
Art Sollfaltstellenmarkierung, wodurch die neutrale
Faser des Bandes 2 beim Wickeln um etwa 1,1
mm in Richtung der Kopfkante verschoben wird
und die Einschniirrung des Bandes 2 sich von 37
% auf 26 % des Ausgangsquerschnittes reduziert.
Durch Vermeidung von Anrissen im Kopfbereich
des Bandes 2 und Beseitigung von Stdrzeiten auf-
grund von Bandrissen wird hierdurch die Produkti-
vitdt des Wickelprozesses erheblich gesteigert. Die
in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung stellt hierbei si-
cher, daB die mit den Profilierungen 4 versehenen
Walzen 3 stets derart gesteuert werden, daB genau
zu dem Zeitpunkt, an dem der Wickelvorgang um
die groBe Achse des ovalen Rohres 1 statffindet,
das Band 2 von den Walzen 3 markiert und gleich-
zeitig angetrieben wird. Durch das gleichzeitige An-
treiben des Bandes 2 wihrend des Wickelns um
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die hohe Achse werden nicht nur die Einprdgungen
5 in das Band 2 eingebracht, sondern extrem hohe
Zugkrifte vermieden, die aufgrund der unterschied-
lichen Umfangsgeschwindigkeiten des im Quer-
schnitt ovalen Rohres 1 innerhalb des Bandes 2
auftreten. An denjenigen Stellen, an denen das
Band 2 mit Einprdgungen 5 versehen worden ist,
faltet es sich geringfligig wdhrend des Wickelvor-
ganges auf das Rohr 1.

Wenn die Walzen 3 nicht im Eingriff sind, wird
das Band 2 durch die Rotationsbewegung des
Rohres 1 von der nicht dargestellten Rolle abge-
wickelt, so daB unabhingig von der Form des
Rohres 1 stets die bendtigte Bandmenge abgezo-
gen wird. Sobald sich das Rohr 1 Jedoch um 180 °
gedreht hat, werden die Walzen 3 angetrieben, um
erneut Einprdgungen 5 im Band 2 zu erzeugen.

Durch die Wahl der RegelgréBen (Winkellage
und Drehzahl des Rohrantriebes) wird gew&hrlei-
stet, daB der durch den Motor 6 dargestellte Folge-
antrieb und damit der markierte Bereich des Ban-
des 2 jederzeit genau an der zuvor eingestellien
Stelle entsteht und lagerichtig auf das Rohr 1 auf-
lduft. Etwaige Toleranzen des Rohres 1 gleichen
sich automatisch in derjenigen Zeit aus, in welcher
der groBe Radius des im Querschnitt ovalen Roh-
res 1 bewickelt wird, wobei in Abh&ngigkeit von der
jeweiligen Form des Ovalrohres in derselben Zeit-
einheit entweder mehr oder weniger Band 2 von
der Rolle abgezogen wird.

Durchgefiihrte Versuche haben ergeben, daB
mit dem voranstehend beschriebenen Verfahren
und der zugeh&rigen Vorrichtung Binder zum Be-
wickeln von Rohren verwendet werden k&nnen, die
nach den herk&mmlichen Verfahren und Vorrich-
tungen nicht verarbeitet werden konnten. Die Anfor-
derungen an die Qualitdt sowohl des Bandes als
auch des Rohres werden somit entscheidend her-
abgesetzt.

Bezugszeichenliste:

1 Rohr

2 Band

2a FuB

3 Walze

4 Profilierung

5 Einprdgung

6 Motor

7 Regler

8 Sensor

9 Sensor
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bewickeln von Rohren mit vor-
zugsweise ovalem oder elliptischem Quer-
schnitt mit von einer Rolle abgezogenem
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Band, das senkrecht zur Rohroberfliche mit
von der FuBkante zur Kopfkante steigender
Verformung wendelférmig auf das drehend an-
getriebene Rohr aufgezogen wird,
dadurch gekennzeichnet, 5
daB das Band (2) vor dem Auflaufen auf das
Rohr (1) in denjenigen Bandabschnitten, die
auf die Rohroberfliche mit dem gr&Bten radia-
len Abstand zur Rohrldngsachse und dem
kleinsten Krimmungsradius aufgezogen wer- 10
den, mit von der FuBkante ausgehenden, den
Form3nderungswiderstand im FuBbereich des
Bandes (2) verringernden Einprdgungen (5)
versehen wird.

15
Verfahren nach Anspruch 1 fiir im Querschnitt
L-f6rmige Binder, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einpragungen (5) mit einer mindestens
der Breite des abgewinkelten FuBschenkels
(2a) entsprechender Tiefe ausgefiihrt werden. 20

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einprdgungen (5) in
beiden Seiten des Bandes (2) ausgebildet wer-
den. 25

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einprdgungen (5) auf den
beiden Bandseiten in Bandlangsrichtung zuein-
ander versetzt ausgebildet werden. 30

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB im Zulaufbe-
reich des Bandes (2) mindestens eine Walze 35
(3) angeordnet ist, die mindestens einen Ab-
schnitt mit einer den Einpridgungen (5) ent-
sprechenden Profilierung (4) aufweist und die
von einem Motor (6) angetrieben ist, dessen
Drehbewegung mittels eines mit dem Drehan- 40
trieb des Rohres (1) gekoppelten, die Winkella-
ge und Drehzahl des Rohres (1) aufnehmen-
den Sensors (8) durch einen Regler (7) gere-
gelt ist.

45
Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein miteinander gekoppeltes
Walzenpaar (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 50
zeichnet, daB beide Walzen (3) des Walzen-
paares mit den Einprdgungen (5) entsprechen-

den Profilierungen (4) versehen sind.

55
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