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(54) Verfahren zur Herstellung von gewellten Metallrohren

(57) Das Verfahren dient zur Herstellung von
gewellten Metallrohren, wobei in das zu wellende, vor- Fig 5
erst glatte, zylindrische Metallrohr ein radial spreizbarer :
Dorn mit einer in seiner Achsrichtung verlaufenden Wel-
lung eingebracht wird und mit - bezogen auf das Metall- |
rohr - AuBeren, gegen das Rohr zuzustellenden Backen '

mit einer zur Wellung des Dornes zumindest annéhernd
korrespondierenden Wellung eine erste Wellung einge-
pragt wird. Diese Vorverformung der Wellung (20) des ) 15
Rohres (1) wird in mehreren, gleichartigen, aufeinan-
derfolgenden Arbeitsschritten mit Werkzeugen (Dornen 15 =% 20
und Backen) unterschiedlich hoher Wellungen erzeugt, /’%\\ R 9
wobei von Werkzeug zu Werkzeug die Wellung immer ! ‘
ausgepragter wird. AnschlieBend in das so mehrstufig R
vorgeformte Rohr (1) wird ein radial spreizbarer Dorn ] M
(13) mit einem AuBendurchmesser eingesetzt, der dem ]

Innendurchmesser der vorgeformten Wellung (20) ent- 9 $ 15
spricht. In die Wellentéler (9) der vorgeformten Wellung —
(20) werden radial von auBen scheibenférmige, vonein- “ %
ander vorerst distanzierte, das Rohr (1) umschlieBende I
PreBbacken (15) angestellt und diese PreBbacken (15) 3 '
werden anschlieBend axial unter Auffaltung der Wellung | \ L
(20) des Rohres (1) zusammengedrlickt. _j/“
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung von gewellten Metallrohren mit den Merk-
malen des Oberbegriffes des Patentanspruches 1
sowie auf ein Werkzeug zur Durchfihrung dieses Ver-
fahrens.

Es sind zahlreiche Verfahren und Werkzeuge
bekannt zur Herstellung von gewellten Metallrohren.
Solche Verfahren und Werkzeuge sind gezeigt und
beschrieben in folgenden Druckschriften: DE-PS 30 35
234; DE-AS 24 07 226; DE-OS 20 27 638 (= GB-PS 13
41 744); DE-PS 28 51 944; DE-PS 29 09 142; DE-PS
32 24 308; DE-OS 30 04 838; EU-PS 298 832; FR-PS 2
176 707; GB-OS 2 268 429 und US-PS 1 890 039.

Nach der DE-PS 30 35 234 werden in das zu wel-
lende Rohrstiick auf einer Welle befindliche Wellen-
scheiben angebracht und auBen an das Rohr
korrespondierende, jedoch gegeniber den inneren
Wellenscheiben versetzt angeordnete, ebenfalls auf
einer Welle befindliche Wellenscheiben angestellt. Die
sich drehenden Wellen werden gegeneinandergefahren
und gleichzeitig werden die Wellenscheiben axial auf
deren Wellen verschoben. Flr Rohre mit kleinem Quer-
schnitt ist diese MaBnahme ungeeignet, da die die Wel-
lenscheiben tragenden Rohre stark und somit groB
dimensioniert sein mlssen, damit sie die Arbeitsdriicke
ohne Verformung aufnehmen kénnen.

Nach der DE-AS 24 07 226 wird das vorerst glatte
zylindrische Rohr in eine Matrize eingesetzt, deren
Wandung gewellt ist. Dann wird in das zu verformende
Rohr ein elastischer PreBkérper eingefugt, der von bei-
den Seiten her mittels Stempel zusammengedriickt
wird, wodurch das Rohr abschnittsweise verformbar ist.
Jede Wellung wird so in einem Arbeitsschritt geformt.
Das ist ein sehr aufwendiges Verfahren und nur fiir
dinnwandige Rohre verwendbar.

Nach der DE-OS 20 27 638 (=GB-PS 1 341 774)
wird in das zu verformende Rohr ein radial spreizbarer
Dorn eingesetzt, an den von auBen radial sektorférmige
Scheiben angepreBt werden. Durch das Zusammenwir-
ken der &uBeren Scheiben und des inneren Dornes wird
die gewlinschte Wellung am Rohr erzeugt.

Nach den DE-PS 28 51 944 und 29 09 142 wird in
einem Rohr durch Erzeugung eines Innendruckes und
einer Faltung Welle nach Welle erzeugt. Dieses Verfah-
ren und das zugehérende Werkzeug sind sehr aufwen-
dig. Der Vorteil gegeniber den oben erwahnten
MaBnahmen liegt darin, daB die Wandstarke des zylin-
drischen Ausgangsrohres auch im Bereich der Wellung
beibehalten werden kann.

Die DE-PS 32 24 308 zeigt und beschreibt ein
Werkzeug, mit dem an einem zylindrischen Ausgangs-
rohr Schritt fur Schritt ein Wellental eingepragt wird. An
das so vorgeformte Rohr werden von auBen Form-
sticke an den einzelnen Wellentalern angesetzt und
dann wird im Rohr ein hoher hydraulischer Druck aufge-
baut und das Rohrstick als Ganzes einer axialen
Druckkraft ausgesetzt und dabei verkirzt, wobei die
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zwischen den von den Formstlicken gestitzten Wellen-
talern liegenden Rohrabschnitte nach auBBen ausgefal-
tet werden. Auch diese MaBnahme ist sehr aufwendig.

Die EU-PS 298 832 sieht einen radial aufspreizba-
ren, in das zu verformende Rohrstiick einsetzbaren
Dorn mit einer Wellung vor, gegen welchen sektorfér-
mige, sich Uber die Ladnge der Wellung erstreckende,
eine korrespondierende Wellung aufweisende Backen
hammernd bewegt werden. Die dadurch erzielte Verfor-
mung weist eine Wandstérke auf, die aufgrund der
Streckung des Rohres im gewellten Bereich schwacher
ist als die Starke der unverformten Rohrwandung.

Auch die FR-PS 2 176 707 sieht einen radial aufs-
preizbaren Dorn mit einer gewellten Oberflache vor. Als
auBere Backen sind mehrere, das Rohr umgebende
Zahnrader vorgesehen, wobei die Anordnung so getrof-
fen ist, daB die Zahne der Zahnrader mit der Wellung
des Domes kAmmen. Diese Zahnréder sind auf einem
Schlitten gelagert, der entlang des zu verformenden
Rohres bewegt wird. Auch bei dieser Anordnung ist es
unvermeidlich, daB im gewellten Bereich des Rohres
das Material Uber Geblihr gestreckt wird.

Die GB-OS 2 268 429 zeigt und beschreibt einen
aufspreizbaren Dorn, der in Achsrichtung in eine Viel-
zahl von Scheiben aufgeteilt ist, deren Oberflache eine
Wellung bilden. Dagegen sind sektorférmige, scheiben-
artige, &uBere Backen anstellbar, die im Zusammenwir-
ken mit dem erwahnten Dorn die Wellung des Rohres
formen. Eine damit vergleichbare MaBnahme offenbart
und beschreibt die US-PS 1 890 039.

Vor allem ist hier aber die DE-OS 30 04 838 zu nen-
nen die ein Verfahren zeigt und beschreibt, mit welchem
Rohrkérper mit einer ausgepragten Querwellung herge-
stellt werden. In der dafir verwendeten Einrichtung sind
eine Vielzahl von PreBbacken vorgesehen, die vorerst
in axialer Richtung des zu fertigenden Rohres vonein-
ander distanziert sind. Das zu verformende Rohrstlck
wird in diese Einrichtung eingebracht, wobei vorerst der
glatte zylindrische Mantel des Rohrstiickes an den
PreBbacken anliegt. Stirnseitig wird das Rohrstlick
abgedichtet, und anschlieBend wird innerhalb des
Rohrstiickes ein hoher hydrostatischer Druck aufge-
baut, der das Rohrstick zwischen den vorerst vonein-
ander distanzierten PreBbacken etwas ausbuchtet.
Dann werden unter Aufrechterhaltung des hydrostati-
schen Druckes die PreBkolben zusammengefahren und
dabei die ausgebuchteten Abschnitte des Rohrstlickes
aufgefaltet. Durch das Ausbuchten der in axialer Rich-
tung des Rohrstilickes aufeinanderfolgenden Abschnitte
unter hydrostatischem Druck werden die am PreBbak-
ken anliegenden, ringférmigen Bereiche des Rohrstiik-
kes gestreckt und damit die Wandstarken dieser
ringférmigen Bereiche etwas verjingt und damit
geschwéacht. Beim nachfolgenden Zusammenfahren
der PreBbacken in axialer Richtung des Rohrstlickes
und unter Aufrechterhaltung des hydrostatischen Druk-
kes, der nicht nur erforderlich ist, um die ausgebuchte-
ten Teile nach auBen zu drangen, sondern auch um
zwischen den PreBbacken und den daran anliegenden
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ringférmigen Bereichen des Rohrstlickes eine ausrei-
chend hohe Reibungskraft sicherzustellen, wird das
Ausmaf dieser Streckung und damit Verjingung der
Wandstarke noch vergréBert, so daB das fertig
geformte Rohrstlick im Bereich der inneren Wellentaler
die geringste Wandstarke aufweist. Die vorstehend
erwahnte Reibungskraft muB deswegen groB3 sein,
damit verhindert wird, daB beim Zusammenfahren der
PreBbacken wegen der nur geringen Ausbuchtung der
zwischen den PreBbacken liegenden Rohrabschnitte
der PreBbacken gegeniiber dem Rohrstlick gleitet und
so die gewilinschte Verformung nur in unzureichendem
Ausmap erzielbar ist. Solche gewellten Rohrstécke wer-
den im Zusammenhang mit Lenks&ulen bei Kraftfahr-
zeugen verwendet und dienen im Crash-Fall als
energieverzehrendes Zwischenelement. Innerhalb der
Lenksaule hat dieses gewellte Rohr die fir die Lenkung
erforderlichen Drehmomente aufzunehmen und zu
Ubertragen. Das nach dem vorbekannten Verfahren
hergestellte gewellte Rohr besitzt im inneren Bereich
die geringsten Wandstarken, obwohl hier in diesem
Innenbereich bei der Ubertragung der erwéhnten Dreh-
momente die gréBten Beanspruchungen auftreten. Es
muB in diesem Fall daher ein Rohrstlick ausgewahlt
werden, das eine hinreichend groBe Wandstarke
besitzt, so daB am gewellien Rohr an den jeweils
héchstbeanspruchten inneren Ringzonen keine unzu-
lassigen Beanspruchungen auftreten.

Von diesem Stand der Technik geht die Erfindung
aus, die darauf abzielt, ein Verfahren vorzuschlagen, mit
dem eine sehr ausgepragte Wellung erzielt werden
kann, d.h. eine Wellung, bei der das Verhéltnis der
Hoéhe der Wellung zur Wellenlange etwa 1:1 betragt,
wobei aus Stabilitatsgriinden die Wandstarke des Aus-
gangsrohres auch im Bereich der inneren Wellung nicht
nur im wesentlichen erhalten bleiben soll, vielmehr soll
die Wandstarke hier im Bereich der inneren Wellung
verstarkt werden. Erreicht wird dies durch jene MaB-
nahmen, die Gegenstand und Inhalt des kennzeichnen-
den Teiles des Patentanspruches 1 sind. ZweckmaBige
Verfahrensschritte sind in den Unteranspriichen 2 bis 5
festgehalten.

Den im Zusammenhang mit der DE-OS 30 04 838
aufgezeigten Schwierigkeiten begegnet die Erfindung
mit einfachen Mitteln und mit Erfolg: Durch die mehrstu-
fige Vorverformung, mit der die Ausgangswellung des
Rohrstlickes gestaltet wird unter Verwendung der im
Anspruch 1 beschriebenen Werkzeuge, wobei die Wel-
lung fortschreitend ausgepragter wird, wird die Wand-
starke der inneren ringférmigen Bereiche nicht nur nicht
beibehalten, sie wird nachweisbar und mefbar vergrd-
Bert. Dies folgt daraus, daB, ausgehend vom zylindri-
schen Rohrstlck, das innere kleine Wellental nach
innen gedrickt wird, der Durchmesser dieses ringférmi-
gen Bereiches, bezogen auf den Durchmesser des
zylindrischen Rohres, also verjiingt wird, was zu einer
Materialanhaufung in diesem Bereich fuhrt. Durch die
ausgepragte Wellung wird die innere kleine Wellung,
also der innere ringférmige Bereich so stark verformt,
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daf deren Flanken relativ stark ansteigen. Der mittlere
Flankenwinkel betrdgt mindestens 45°, vorzugsweise
65°. Bei der nachfolgenden Faltung gentgt daher die
Einflhrung eines einfachen Werkzeuges, das nurmehr
die Aufgabe hat, wahrend des Faltvorganges diese
inneren Bereiche sozusagen zu stiitzen, fiir die Faltung
des zwischen den PreBbacken liegenden Bereiches
wird kein Innendruck mehr benétigt, da die PreBbacken
sozusagen in eng gefaltete Taler eingreifen, aus denen
es fir sie kein Entrinnen gibt, wenn sie in axialer Rich-
tung verschoben werden. Es besteht also zwischen
dem vorgefalteten Rohr und den auBenseitig anliegen-
den PreBbacken ein enger und intensiver FormschluB,
der die Mitnahme der Rohrabschnitte bei der axialen
Verschiebung der PreBbacken sicherstellt, ohne daB
von innen her mit einem hohen Druck nachgeholfen
werden muf.

Dank der erfindungsgeméaBen MaBnahmen werden
gewellte Rohre erzielt, die im Bereich der inneren ring-
férmigen Zonen eine Wandstarke aufweisen, die nach-
weisbar gréBer ist als die Wandstarke des
Ausgangsrohres, so daB derart hergestellte, gewellte
Rohre sich fir den oben erwdhnten Einsatzzweck
bestens eignen. Sie besitzen dort, wo betriebsmaBig
die héchsten Beanspruchungen bei der (Ubertragung
von Drehmomenten auftreten, auch die gréBte Wand-
starke.

Um die vorgeformte Wellung zur gewlinschten aus-
gepragten Wellung durch anschlieBenden Auffalten
auszubilden, sind die PreBbacken in mehreren Ebenen
paarweise vorgesehen und scheibenférmig ausgebildet
und jeder PreBbacken weist eine halbkreisférmige Off-
nung auf, wobei die die Offnung begrenzende Flache
stufenférmig abgesetzt ist und die Héhe des Absatzes
zumindest der Héhe der durch die Auffaltung gebildeten
Wellung entspricht.

Um die Erfindung zu veranschaulichen, wird sie
anhand der Zeichnung naher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch ein
Werkzeug zur Vorformung der
Wellung;

Fig. 2 die vorgeformte Wellung am
Rohr;

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch den

fur die Auffaltung der Wellung
vorgesehenen Dorn mit dem
aufgesteckten vorverformten
Rohr;

je einen Vertikalschnitt wie Fig.
3, jedoch mit den PreBbacken in
verschiedenen Lagen wahrend
des Fertigungsvorganges;

eine Draufsicht auf einen PreB-
backen;

die Fig. 4, 5und 6

Fig. 7

die Figuren haben zum Teil unterschiedliche MaBstabe.
In ein vorerst zylindrisches Rohr 1 mit glatter Ober-
flache, das beidseitig oder nur einseitig offen sein kann,
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wird ein Dorn 2 eingesetzt, der aus mehreren sektorfér-
mig ausgebildeten Abschnitten 3 besteht, zwischen
welchen zur radialen Spreizung ein Keilschatft 4 einfahr-
bar ist (Pfeil 5). Um das Rohr 1 herum sind ebenfalls
sektorférmige &uBere Backen 6 angeordnet. Uber ihre
Lange L sind die &uBeren Backen 6 und auch die
Abschnitte 3 des Dornes 2 an den einander zugewand-
ten Seiten mit gleichphasig liegenden und im wesentli-
chen gleich ausgebildeten Wellungen 7 und 8
ausgestattet, wobei die Wellenzlige dieser Wellung
relativ schmale Wellentaler und langgestreckte Wellen-
berge aufweisen.

Ein solches Werkzeug ist nun in mehrfacher Ausfer-
tigung vorhanden, wobei sich die einzelnen Werkzeuge
jeweils dadurch unterscheiden, daB ihre Wellung von
Werkzeug zu Werkzeug ausgepragter wird. Besitzt das
erste Werkzeug eine relativ flache Wellung, also eine
Wellung mit geringer Héhe, so wird von Folgewerkzeug
zu Folgewerkzeug diese Wellung immer ausgepragter,
ihre H6he nimmt von Werkzeug zu Werkzeug zu. Der
Einfachheit halber und der Ubersichtlichkeit Wegen ist
hier in der Zeichnung jedoch nur ein Werkzeug darge-
stellt.

Das zwischen Dorn 2 und den &uBeren Backen 6
liegende, vorerst glatte Rohr 1 wird nun dadurch vorge-
formt, daB der Dorn 2 radial aufgespreizt und die duBe-
ren Backen 6 radial gegen den Dorn 2 zugestellt
werden (Pfeil 11), so daB dadurch das Rohr 1 tiber die
Lange L eine wellenartige Verformung erhélt, die von
Werkzeug zu Werkzeug immer ausgepragter wird, bis
sie jene Form erreicht, die in Fig. 2 in einem vergréBer-
ten MaBstab gezeigt ist. Aus dieser Darstellung ist auch
ersichtlich, daB die Wellentaler 9 relativ schmal sind, die
Wellenberge 10 hingegen langgestreckt. Bei dieser vor-
geformten Wellung 20 nach Fig. 2 betragt die Lange 1
einer Welle das Mehrfache ihrer Héhe H, beispielsweise
das Drei- bis Vierfache. Bei einer so vorgeformten Wel-
lung 20 betragt die Lange L1 der nach dem Inneren des
Rohres gerichteten Wellentéler nur einen Bruchteil der
Lange L2 der nach auBen gerichteten Wellenberge 10,
beispielsweise betragt das Verhalinis 0,3 bis 0,6, wobei
die Langen L1, L2 in der Halfte der Héhe H der Welle
gemessen werden. Die nach dem Inneren des Rohres
gerichteten Wellentéler 9 sind so ausgepragt und tief,
wobei der mittlere Flankenwinkel o mindestens 45°, vor-
zugsweise 60° und mehr betragt.

Diese in Fig. 2 gezeigte Wellung 20 wird in mehre-
ren Arbeitsschritten mit mehreren Werkzeugen erreicht,
wobei sich die einzelnen Werkzeuge dadurch unter-
scheiden, daB die Wellung der zusammenwirkenden
Flachen von Werkzeugsatz zu Werkzeugsatz immer
ausgepragter wird, d.h. die Héhe H der Wellung von
Werkzeugsatz zu Werkzeugsatz wird immer gréBer, die
Flankenwinkel werden immer steiler. In der Regel wird
ein zweifacher Werkzeugsatz ausreichen. Durch die auf
diese Weise geschaffene Verformung, die diese Wel-
lung 20 nach Fig. 2 aufweist, bleibt entlang der Wellung
die Wandstarke des Rohres 1 nicht nur im wesentlichen
erhalten, in den Wellentéalern 9 wird diese Wandstéarke
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sogar meBbar vergréBert.

Das so vorgeformte Rohr 1, das im gezeigten Aus-
fahrungsbeispiel einseitig verschlossen ist und an sei-
nem verschlossenen Ende einen Fortsatz 12 aufweist,
wird nun auf einen zylindrischen Dorn 13 mit glatter
Oberflache aufgesteckt, der zweckmaéBigerweise aufge-
baut ist, wie der im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrie-
bene Dorn 2, nur daB hier die AuBenflachen der
einzelnen sektorférmigen Abschnitte - wie erwéhnt -
eine glatte Oberflache besitzen. Dieser Dorn 13 wird
radial durch Einschieben eines Keilschaftes so weit
gespreizt, daB sein AuBendurchmesser am Innen-
durchmesser der vorgeformten Wellung 20 anliegt. Mit
anderen Worten, die Innenseite der Wellentaler 9 des
vorgeformten Rohres 1 liegen an der zylindrischen glat-
ten Oberflache des Dornes 13 an.

Dieses in Fig. 3 gezeigte Werkzeug liegt im Bereich
von PreBbacken 15, von denen einer in Fig. 7 in Draui-
sicht dargestellt ist. Diese rechteckigen PreBbacken 15,
die mehrfach in verschiedenen Ebenen und in paarwei-
ser Anordnung vorgesehen sind (Fig. 4), besitzen eine
halbkreisiérmige Offnung 16, deren Begrenzungsflache
17 stufenférmig abgesetzt ist, wobei die Héhe h zumin-
dest der Héhe entspricht, zu der die vorgeformte Wel-
lung (Fig. 2) anschlieBend aufgefaliet wird. Diese
paarweise Anordnung der PreBbacken 15 relativ zu
dem in Fig. 3 gezeigten Werkzeug veranschaulicht die
Fig. 4. Mittels hier nicht weiter dargestellter FGhrungs-
und Stellglieder ist die Anordnung so getroffen, daB die
vorspringenden Absatze der PreBbacken 15 in den
Ebenen der Wellentaler 9 der vorgeformten Wellung 20
des Rohres 1 liegen. Diese PreBbacken 15 werden nun
gegen das auf dem Dorn 13 befindliche vorgeformte
Rohr 1 gedrickt (Fig. 5), wobei die vorspringenden
Absatze der PreBbacken 15 in die Wellentéler 9 fahren
und die PreBbacken 15 dabei das Rohr umschlieBen.
Aufgrund der tiefen Wellentaler 9 und der steilen Flan-
ken wird gegeniber den PreBbacken 15 ein Form-
schluB erzielt, der die anschlieBende ordnungsgemaie
Faltung gewahrleistet, ohne daB wahrend dieses Falt-
vorganges im Inneren des Rohres ein Druck aufgebaut
werden miBte. Die durch den eingesetzten Dorn erziel-
bare Stiitzung der Wellentaler reicht vollkommen aus.

AnschlieBend fahrt ein PreBstempel 18 gegen das
zuoberst liegende PreBbackenpaar und driickt die vor-
erst voneinander distanziert liegenden PreBbacken 15
(Fig. 5) zusammen. Die in der Reihe zuunterst liegen-
den PreBbacken 15 sind durch ein Widerlager abge-
stitzt, das hier durch die Pfeile 19 angedeutet ist (Fig.
6). Durch dieses Zusammenpressen und Zusammen-
fahren der PreBbacken 15 werden die vorerst flachen
Wellenberge 10 zusammengefaltet unter gleichzeitiger
Verkiirzung der Wellenlange 1, so daB dadurch ein
Rohr mit einer ausgepragten Wellung entsteht. Unter
einer ausgepragten Wellung im Sinne der gegenstand-
lichen Erfindung wird eine Wellung verstanden, bei der
das Verhaltnis der Wellenlédnge zur Héhe der Wellung
ca. 1:1 betragt.

Ist die Wellung auf diese Weise ausgeformt (Fig. 6),
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so fahrt der PreBBstempel 18 hoch und die PreBbacken
15 werden seitlich ausgefahren (Fig. 4), so daB in der
Folge nach radialer Verjingung des Domes 13 durch
ZurGckziehung des Keilschaftes das fertig geformte
Rohr abgenommen werden kann.

Fur die Fuhrungs- und Stellglieder der PreBbacken
gibt es verschiedene konstruktive Lésungen, die nicht
Gegenstand dieser Erfindung sind und die daher hier
auch nicht weiter dargestellt und beschrieben sind.

Das zu verformende Rohr 1 kann einschichtig sein
oder einen mehrschichtigen Aufbau aus mehreren
ineinander geschobenen Rohren aufweisen.

Legende
zu den Hinweisziffern:

1 zylindrisches Rohr
2 Dorn

3 sektorférmiger Abschnitt
4 Keilschaft

5 Pfeil

6 Backen

7 Wellung

8 Wellung

9 Wellental

10 Wellenberg

11 Pfeil

12 Fortsatz

13 Dorn

14 sektorférmiger Abschnitt
15 PreBbacken

16 halbkreisiérmige Offnung
17 Begrenzungsfléche

18 PreBstempel

19 Pfeil
20 Wellung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von gewellten Metallroh-
ren, wobei in das zu wellende, vorerst glatte, zylin-
drische Metallrohr ein radial spreizbarer Dorn mit
einer in seiner Achsrichtung verlaufenden Wellung
eingebracht wird und mit - bezogen auf das Metall-
rohr - auBeren, gegen das Rohr zuzustellenden
Backen mit einer zur Wellung des Dornes zumin-
dest annéhernd korrespondierenden Wellung eine
erste Wellung eingepragt wird, gekennzeichnet
durch die Kombination folgender Merkmale, nam-
lich daB die Vorverformung der Wellung (20) des
Rohres (1) in mehreren, gleichartigen, aufeinander-
folgenden Arbeitsschritten mit Werkzeugen (Dor-
nen (2) und Backen (6)) unterschiedlich hoher
Wellungen (7, 8) erzeugt wird und anschlieBend in
das so vorgeformte Rohr (1) ein radial spreizbarer
Dorn (13) mit einem AuBendurchmesser, der dem
Innendurchmesser der vorgeformten Wellung (20)
entspricht, eingesetzt wird, und daB in die Wellen-
taler (9) der vorgeformten Wellung (20) radial von
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auBen scheibenférmige, voneinander vorerst
distanzierte, das Rohr (1) umschlieBende PreBbak-
ken (15) angestellt und diese PreBbacken (15)
anschlieBend axial unter Auffaltung der Wellung
(20) des Rohres (1) zusammengedriickt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB als Vorverformung eine Wellung (20)
erzeugt wird, bei der die Lange (1) einer Welle das
Mehrfache ihrer Héhe (H), beispielsweise das Drei-
bis Vierfache betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als Vorverformung eine Wel-
lung (20) erzeugt wird, bei der die Lange (14) der
nach dem Inneren des Rohres gerichteten Wellen-
taler (9) nur einen Bruchteil der Lé&nge (1) der nach
auBen gerichteten Wellenberge (10) entspricht,
beispielsweise 0,3 bis 0,6 betragt, wobei die Lan-
gen (14, 15) in der Halfte der Héhe (H) der Welle
gemessen sind.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die nach dem Inneren des Rohres gerich-
teten Wellentdler (9) mit einem mittleren
Flankenwinkel (o) von mindestens 45°, vorzugs-
weise 65°, ausgebildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die vorgeformte Wel-
lung (20) in der Folge so weit aufgefaltet wird, daB
das Verhaltnis von Wellenlange zu ihrer Héhe ca. 1
1 betragt.

Werkzeug zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die PreBbacken (15) in mehreren
Ebenen paarweise vorgesehen und scheibenfér-
mig ausgebildet sind und jeder PreBbacken eine
halbkreisférmige Offnung (16) aufweist, wobei die
die Offnung (16) begrenzende Flache (17) stufen-
férmig abgesetzt ist und die Hohe (h) des Absatzes
zumindest der H6he der durch die Auffaltung gebil-
deten Wellung entspricht.

Gewelltes Rohr, hergestellt nach dem Verfahren
gemanB einem der Anspriiche 1 bis 5.
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