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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von gewellten Metallrohren mit den Merkmalen
des Oberbegriffes des Patentanspruches 1 sowie auf ein Werkzeug zur Durchführung dieses Verfahrens.
[0002] Es sind zahlreiche Verfahren und Werkzeuge bekannt zur Herstellung von gewellten Metallrohren. Solche
Verfahren und Werkzeuge sind gezeigt und beschrieben in folgenden Druckschriften: DE-A-30 35 234; DE-A-24 07
226; DE-A-20 27 638 (= GB-A-13 41 744); DE-A-28 51 944; DE-A-29 09 142; DE-A-32 24 308; DE-A-30 04 838; EP-
A-298 832; FR-A-2 176 707; GB-A-2 268 429 und US-A-1 890 039.
[0003] Nach der DE-A-30 35 234 werden in das zu wellende Rohrstück auf einer Welle befindliche Wellenscheiben
angebracht und außen an das Rohr korrespondierende, jedoch gegenüber den inneren Wellenscheiben versetzt an-
geordnete, ebenfalls auf einer Welle befindliche Wellenscheiben angestellt. Die sich drehenden Wellen werden ge-
geneinandergefahren und gleichzeitig werden die Wellenscheiben axial auf deren Wellen verschoben. Für Rohre mit
kleinem Querschnitt ist diese Maßnahme ungeeignet, da die die Wellenscheiben tragenden Rohre stark und somit
groß dimensioniert sein müssen, damit sie die Arbeitsdrücke ohne Verformung aufnehmen können.
[0004] Nach der DE-A-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 Preßkörper eingefügt, der von beiden Seiten her
mittels Stempel zusammengedrückt wird, wodurch das Rohr abschnittsweise verformbar ist. Jede Wellung wird so in
einem Arbeitsschritt geformt. Das ist ein sehr aufwendiges Verfahren und nur für dünnwandige Rohre verwendbar.
[0005] Nach der DE-A-20 27 638 (=GB-A-1 341 774) wird in das zu verformende Rohr ein radial spreizbarer Dorn
eingesetzt, an den von außen radial sektorförmige Scheiben angepreßt werden. Durch das Zusammenwirken der
äußeren Scheiben und des inneren Dornes wird die gewünschte Wellung am Rohr erzeugt.
[0006] Nach den DE-A-28 51 944 und 29 09 142 wird in einem Rohr durch Erzeugung eines Innendruckes und einer
Faltung Welle nach Welle erzeugt. Dieses Verfahren und das zugehörende Werkzeug sind sehr aufwendig. Der Vorteil
gegenüber den oben erwähnten Maßnahmen liegt darin, daß die Wandstärke des zylindrischen Ausgangsrohres auch
im Bereich der Wellung beibehalten werden kann.
[0007] Die DE-A-32 24 308 zeigt und beschreibt ein Werkzeug, mit dem an einem zylindrischen Ausgangsrohr Schritt
für Schritt ein Wellental eingeprägt wird. An das so vorgeformte Rohr werden von außen Formstücke an den einzelnen
Wellentälern angesetzt und dann wird im Rohr ein hoher hydraulischer Druck aufgebaut und das Rohrstück als Ganzes
einer axialen Druckkraft ausgesetzt und dabei verkürzt, wobei die zwischen den von den Formstücken gestützten
Wellentälern liegenden Rohrabschnitte nach außen ausgefaltet werden. Auch diese Maßnahme ist sehr aufwendig.
[0008] Die EP-A-298 832 sieht einen radial aufspreizbaren, in das zu verformende Rohrstück einsetzbaren Dom mit
einer Wellung vor, gegen welchen sektorförmige, sich über die Länge der Wellung erstreckende, eine korrespondie-
rende Wellung aufweisende Backen hämmernd bewegt werden. Die dadurch erzielte Verformung weist eine Wand-
stärke auf, die aufgrund der Streckung des Rohres im gewellten Bereich schwächer ist als die Stärke der unverformten
Rohrwandung.
[0009] Auch die FR-A-2 176 707 sieht einen radial aufspreizbaren Dorn mit einer gewellten Oberfläche vor. Als
äußere Backen sind mehrere, das Rohr umgebende Zahnräder vorgesehen, wobei die Anordnung so getroffen ist,
daß die Zähne der Zahnräder mit der Wellung des Domes kämmen. Diese Zahnräder sind auf einem Schlitten gelagert,
der entlang des zu verformenden Rohres bewegt wird. Auch bei dieser Anordnung ist es unvermeidlich, daß im ge-
wellten Bereich des Rohres das Material über Gebühr gestreckt wird.
[0010] Die GB-A-2 268 429 zeigt und beschreibt einen aufspreizbaren Dorn, der in Achsrichtung in eine Vielzahl von
Scheiben aufgeteilt ist, deren Oberfläche eine Wellung bilden. Dagegen sind sektorförmige, scheibenartige, äußere
Backen anstellbar, die im Zusammenwirken mit dem erwähnten Dorn die Wellung des Rohres formen. Eine damit
vergleichbare Maßnahme offenbart und beschreibt die US-A-1 890 039.
[0011] Vor allem ist hier aber die DE-A-30 04 838 zu nennen, die ein Verfahren zeigt und beschreibt, mit welchem
Rohrkörper mit einer ausgeprägten Querwellung hergestellt werden. In der dafür verwendeten Einrichtung sind eine
Vielzahl von Preßbacken vorgesehen, die vorerst in axialer Richtung des zu fertigenden Rohres voneinander distanziert
sind. Das zu verformende Rohrstück wird in diese Einrichtung eingebracht, wobei vorerst der glatte zylindrische Mantel
des Rohrstückes an den Preßbacken anliegt. Stirnseitig wird das Rohrstück abgedichtet, und anschließend wird in-
nerhalb des Rohrstückes ein hoher hydrostatischer Druck aufgebaut, der das Rohrstück zwischen den vorerst vonein-
ander distanzierten Preßbacken etwas ausbuchtet. Dann werden unter Aufrechterhaltung des hydrostatischen Druckes
die Preßkolben zusammengefahren und dabei die ausgebuchteten Abschnitte des Rohrstückes aufgefaltet. Durch das
Ausbuchten der in axialer Richtung des Rohrstückes aufeinanderfolgenden Abschnitte unter hydrostatischem Druck
werden die am Preßbacken anliegenden, ringförmigen Bereiche des Rohrstückes gestreckt und damit die Wandstärken
dieser ringförmigen Bereiche etwas verjüngt und damit geschwächt. Beim nachfolgenden Zusammenfahren der
Preßbacken in axialer Richtung des Rohrstückes und unter Aufrechterhaltung des hydrostatischen Druckes, der nicht
nur erforderlich ist, um die ausgebuchteten Teile nach außen zu drängen, sondern auch um zwischen den Preßbacken
und den daran anliegenden ringförmigen Bereichen des Rohrstückes eine ausreichend hohe Reibungskraft sicherzu-
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stellen, wird das Ausmaß dieser Streckung und damit Verjüngung der Wandstärke noch vergrößert, so daß das fertig
geformte Rohrstück im Bereich der inneren Wellentäler die geringste Wandstärke aufweist. Die vorstehend erwähnte
Reibungskraft muß deswegen groß sein, damit verhindert wird, daß beim Zusammenfahren der Preßbacken wegen
der nur geringen Ausbuchtung der zwischen den Preßbacken liegenden Rohrabschnitte der Preßbacken gegenüber
dem Rohrstück gleitet und so die gewünschte Verformung nur in unzureichendem Ausmaß erzielbar ist. Solche ge-
wellten Rohrstücke werden im Zusammenhang mit Lenksäulen bei Kraftfahrzeugen verwendet und dienen im Crash-
Fall als energieverzehrendes Zwischenelement. Innerhalb der Lenksäule hat dieses gewellte Rohr die für die Lenkung
erforderlichen Drehmomente aufzunehmen und zu übertragen. Das nach dem vorbekannten Verfahren hergestellte
gewellte Rohr besitzt im inneren Bereich die geringsten Wandstärken, obwohl hier in diesem Innenbereich bei der
Übertragung der erwähnten Drehmomente die größten Beanspruchungen auftreten. Es muß in diesem Fall daher ein
Rohrstück ausgewählt werden, das eine hinreichend große Wandstärke besitzt, so daß am gewellten Rohr an den
jeweils höchstbeanspruchten inneren Ringzonen keine unzulässigen Beanspruchungen auftreten.
[0012] Von diesem Stand der Technik geht die Erfindung aus, die darauf abzielt, ein Verfahren vorzuschlagen, mit
dem eine sehr ausgeprägte Wellung erzielt werden kann, d.h. eine Wellung, bei der das Verhältnis der Höhe der
Wellung zur Wellenlänge etwa 1:1 1 beträgt, wobei aus Stabilitätsgründen die Wandstärke des Ausgangsrohres auch
im Bereich der inneren Wellung nicht nur im wesentlichen erhalten bleiben soll, vielmehr soll die Wandstärke hier im
Bereich der inneren Wellung verstärkt werden. Erreicht wird dies durch jene Maßnahmen, die Gegenstand und Inhalt
des kennzeichnenden Teiles des Patentanspruches 1 sind. Zweckmäßige Verfahrensschritte sind in den Unteransprü-
chen 2 bis 5 festgehalten.
[0013] Den im Zusammenhang mit der DE-A-30 04 838 aufgezeigten Schwierigkeiten begegnet die Erfindung mit
einfachen Mitteln und mit Erfolg: Durch die mehrstufige Vorverformung, mit der die Ausgangswellung des Rohrstückes
gestaltet wird unter Verwendung der im Anspruch 1 beschriebenen Werkzeuge, wobei die Wellung fortschreitend aus-
geprägter wird, wird die Wandstärke der inneren ringförmigen Bereiche nicht nur nicht beibehalten, sie wird nachweis-
bar und meßbar vergrößert. Dies folgt daraus, daß, ausgehend vom zylindrischen Rohrstück, das innere kleine Wel-
lental nach innen gedrückt wird, der Durchmesser dieses ringförmigen Bereiches, bezogen auf den Durchmesser des
zylindrischen Rohres, also verjüngt wird, was zu einer Materialanhäufung in diesem Bereich führt. Durch die ausge-
prägte Wellung wird die innere kleine Wellung, also der innere ringförmige Bereich so stark verformt, daß deren Flanken
relativ stark ansteigen. Der mittlere Flankenwinkel beträgt mindestens 45 °, vorzugsweise 65 °. Bei der nachfolgenden
Faltung genügt daher die Einführung eines einfachen Werkzeuges, das nurmehr die Aufgabe hat, während des Falt-
vorganges diese inneren Bereiche sozusagen zu stützen, für die Faltung des zwischen den Preßbacken liegenden
Bereiches wird kein Innendruck mehr benötigt, da die Preßbacken sozusagen in eng gefaltete Täler eingreifen, aus
denen es für sie kein Entrinnen gibt, wenn sie in axialer Richtung verschoben werden. Es besteht also zwischen dem
vorgefalteten Rohr und den außenseitig anliegenden Preßbacken ein enger und intensiver Formschluß, der die Mit-
nahme der Rohrabschnitte bei der axialen Verschiebung der Preßbacken sicherstellt, ohne daß von innen her mit
einem hohen Druck nachgeholfen werden muß.
[0014] Dank der erfindungsgemäßen Maßnahmen werden gewellte Rohre erzielt, die im Bereich der inneren ring-
förmigen Zonen eine Wandstärke aufweisen, die nachweisbar größer ist als die Wandstärke des Ausgangsrohres, so
daß derart hergestellte, gewellte Rohre sich für den oben erwähnten Einsatzzweck bestens eignen. Sie besitzen dort,
wo betriebsmäßig die höchsten Beanspruchungen bei der Übertragung von Drehmomenten auftreten, auch die größte
Wandstärke.
[0015] Um die vorgeformte Wellung zur gewünschten ausgeprägten Wellung durch anschließenden Auffalten aus-
zubilden, sind die Preßbacken in mehreren Ebenen paarweise vorgesehen und scheibenförmig ausgebildet und jeder
Preßbacken weist eine halbkreisförmige Öffnung auf, wobei die die Öffnung begrenzende Fläche stufenförmig abge-
setzt ist und die Höhe des Absatzes zumindest der Höhe der durch die Auffaltung gebildeten Wellung entspricht.
[0016] Um die Erfindung zu veranschaulichen, wird sie anhand der Zeichnung näher erläutert. 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 für die Auffaltung der Wellung vorgesehenen Dorn mit dem

aufgesteckten vorverformten Rohr;
die Fig. 4, 5 und 6 je einen Vertikalschnitt wie Fig. 3, jedoch mit den Preßbacken in verschiedenen Lagen wäh-

rend des Fertigungsvorganges;
Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Preßbacken;

die Figuren haben zum Teil unterschiedliche Maßstäbe.
[0017] In ein vorerst zylindrisches Rohr 1 mit glatter Oberfläche, das beidseitig oder nur einseitig offen sein kann,
wird ein Dorn 2 eingesetzt, der aus mehreren sektorförmig ausgebildeten Abschnitten 3 besteht, zwischen welchen
zur radialen Spreizung ein Keilschaft 4 einfahrbar ist (Pfeil 5). Um das Rohr 1 herum sind ebenfalls sektorförmige
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äußere Backen 6 angeordnet. Über ihre Länge L sind die äußeren Backen 6 und auch die Abschnitte 3 des Dornes 2
an den einander zugewandten Seiten mit gleichphasig liegenden und im wesentlichen gleich ausgebildeten Wellungen
7 und 8 ausgestattet, wobei die Wellenzüge dieser Wellung relativ schmale Wellentäler und langgestreckte Wellen-
berge aufweisen.
[0018] Ein solches Werkzeug ist nun in mehrfacher Ausfertigung vorhanden, wobei sich die einzelnen Werkzeuge
jeweils dadurch unterscheiden, daß ihre Wellung von Werkzeug zu Werkzeug ausgeprägter wird. Besitzt das erste
Werkzeug eine relativ flache Wellung, also eine Wellung mit geringer Höhe, so wird von Folgewerkzeug zu Folgewerk-
zeug diese Wellung immer ausgeprägter, ihre Höhe nimmt von Werkzeug zu Werkzeug zu. Der Einfachheit halber und
der Übersichtlichkeit wegen ist hier in der Zeichnung jedoch nur ein Werkzeug dargestellt.
[0019] Das zwischen Dorn 2 und den äußeren Backen 6 liegende, vorerst glatte Rohr 1 wird nun dadurch vorgeformt,
daß der Dorn 2 radial aufgespreizt und die äußeren Backen 6 radial gegen den Dorn 2 zugestellt werden (Pfeil 11), so
daß dadurch das Rohr 1 über die Länge L eine wellenartige Verformung erhält, die von Werkzeug zu Werkzeug immer
ausgeprägter wird, bis sie jene Form erreicht, die in Fig. 2 in einem vergrößerten Maßstab gezeigt ist. Aus dieser
Darstellung ist auch ersichtlich, daß die Wellentäler 9 relativ schmal sind, die Wellenberge 10 hingegen langgestreckt.
Bei dieser vorgeformten Wellung 20 nach Fig. 2 beträgt die Länge 1 einer Welle das Mehrfache ihrer Höhe H, bei-
spielsweise das Drei- bis Vierfache. Bei einer so vorgeformten Wellung 20 beträgt die Länge L1 der nach dem Inneren
des Rohres gerichteten Wellentäler nur einen Bruchteil der Länge L2 der nach außen gerichteten Wellenberge 10,
beispielsweise beträgt das Verhältnis 0,3 bis 0,6, wobei die Längen L1, L2 in der Hälfte der Höhe H der Welle gemessen
werden. Die nach dem Inneren des Rohres gerichteten Wellentäler 9 sind so ausgeprägt und tief, wobei der mittlere
Flankenwinkel α mindestens 45 °, vorzugsweise 60 ° und mehr beträgt.
[0020] Diese in Fig. 2 gezeigte Wellung 20 wird in mehreren Arbeitsschritten mit mehreren Werkzeugen erreicht,
wobei sich die einzelnen Werkzeuge dadurch unterscheiden, daß die Wellung der zusammenwirkenden Flächen von
Werkzeugsatz zu Werkzeugsatz immer ausgeprägter wird, d.h. die Höhe H der Wellung von Werkzeugsatz zu Werk-
zeugsatz wird immer größer, die Flankenwinkel werden immer steiler. In der Regel wird ein zweifacher Werkzeugsatz
ausreichen. Durch die auf diese Weise geschaffene Verformung, die diese Wellung 20 nach Fig. 2 aufweist, bleibt
entlang der Wellung die Wandstärke des Rohres 1 nicht nur im wesentlichen erhalten, in den Wellentälern 9 wird diese
Wandstärke sogar meßbar vergrößert.
[0021] Das so vorgeformte Rohr 1, das im gezeigten Ausführungsbeispiel einseitig verschlossen ist und an seinem
verschlossenen Ende einen Fortsatz 12 aufweist, wird nun auf einen zylindrischen Dorn 13 mit glatter Oberfläche
aufgesteckt, der zweckmäßigerweise aufgebaut ist, wie der im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene Dorn 2, nur
daß hier die Außenflächen der einzelnen sektorförmigen Abschnitte - wie erwähnt - eine glatte Oberfläche besitzen.
Dieser Dorn 13 wird radial durch Einschieben eines Keilschaftes so weit gespreizt, daß sein Außendurchmesser am
Innendurchmesser der vorgeformten Wellung 20 anliegt. Mit anderen Worten, die Innenseite der Wellentäler 9 des
vorgeformten Rohres 1 liegen an der zylindrischen glatten Oberfläche des Dornes 13 an.
[0022] Dieses in Fig. 3 gezeigte Werkzeug liegt im Bereich von Preßbacken 15, von denen einer in Fig. 7 in Draufsicht
dargestellt ist. Diese rechteckigen Preßbacken 15, die mehrfach in verschiedenen Ebenen und in paarweiser Anord-
nung vorgesehen sind (Fig. 4), besitzen eine halbkreisförmige Öffnung 16, deren Begrenzungsfläche 17 stufenförmig
abgesetzt ist, wobei die Höhe h zumindest der Höhe entspricht, zu der die vorgeformte Wellung (Fig. 2) anschließend
aufgefaltet wird. Diese paarweise Anordnung der Preßbacken 15 relativ zu dem in Fig. 3 gezeigten Werkzeug veran-
schaulicht die Fig. 4. Mittels hier nicht weiter dargestellter Führungs- und Stellglieder ist die Anordnung so getroffen,
daß die vorspringenden Absätze der Preßbacken 15 in den Ebenen der Wellentäler 9 der vorgeformten Wellung 20
des Rohres 1 liegen. Diese Preßbacken 15 werden nun gegen das auf dem Dorn 13 befindliche vorgeformte Rohr 1
gedrückt (Fig. 5), wobei die vorspringenden Absätze der Preßbacken 15 in die Wellentäler 9 fahren und die Preßbacken
15 dabei das Rohr umschließen. Aufgrund der tiefen Wellentäler 9 und der steilen Flanken wird gegenüber den
Preßbacken 15 ein Formschluß erzielt, der die anschließende ordnungsgemäße Faltung gewährleistet, ohne daß wäh-
rend dieses Faltvorganges im Inneren des Rohres ein Druck aufgebaut werden müßte. Die durch den eingesetzten
Dorn erzielbare Stützung der Wellentäler reicht vollkommen aus.
[0023] Anschließend fährt ein Preßstempel 18 gegen das zuoberst liegende Preßbackenpaar und drückt die vorerst
voneinander distanziert liegenden Preßbacken 15 (Fig. 5) zusammen. Die in der Reihe zuunterst liegenden Preßbak-
ken 15 sind durch ein Widerlager abgestützt, das hier durch die Pfeile 19 angedeutet ist (Fig. 6). Durch dieses Zusam-
menpressen und Zusammenfahren der Preßbacken 15 werden die vorerst flachen Wellenberge 10 zusammengefaltet
unter gleichzeitiger Verkürzung der Wellenlänge 1, so daß dadurch ein Rohr mit einer ausgeprägten Wellung entsteht.
Unter einer ausgeprägten Wellung im Sinne der gegenständlichen Erfindung wird eine Wellung verstanden, bei der
das Verhältnis der Wellenlänge zur Höhe der Wellung ca. 1:1 beträgt.
[0024] Ist die Wellung auf diese Weise ausgeformt (Fig. 6), so fährt der Preßstempel 18 hoch und die Preßbacken
15 werden seitlich ausgefahren (Fig. 4), so daß in der Folge nach radialer Verjüngung des Domes 13 durch Zurück-
ziehung des Keilschaftes das fertig geformte Rohr abgenommen werden kann.
[0025] Für die Führungs- und Stellglieder der Preßbacken gibt es verschiedene konstruktive Lösungen, die nicht
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Gegenstand dieser Erfindung sind und die daher hier auch nicht weiter dargestellt und beschrieben sind.
[0026] Das zu verformende Rohr 1 kann einschichtig sein oder einen mehrschichtigen Aufbau aus mehreren inein-
ander geschobenen Rohren aufweisen.

Legende zu den Hinweisziffern:

[0027]

1 zylindrisches Rohr
2 Dorn
3 sektorförmiger Abschnitt
4 Keilschaft
5 Pfeil
6 Backen
7 Wellung
8 Wellung
9 Wellental
10 Wellenberg
11 Pfeil
12 Fortsatz
13 Dorn
14 sektorförmiger Abschnitt
15 Preßbacken
16 halbkreisförmige Öffnung
17 Begrenzungsfläche
18 Preßstempel
19 Pfeil
20 Wellung

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von gewellten Metallrohren, wobei in das zu wellende, vorerst glatte, zylindrische Me-
tallrohr ein radial spreizbarer Dom mit einer in seiner Achsrichtung verlaufenden Wellung eingebracht wird und
mit - bezogen auf das Metallrohr - äußeren, gegen das Rohr zuzustellenden Bakken mit einer zur Wellung des
Dornes zumindest annähernd korrespondierenden Wellung eine erste Wellung eingeprägt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Vorverformung der Wellung (20) des Rohres (1) in mehreren, gleichartigen, aufeinanderfolgen-
den Arbeitsschritten mit Dornen (2) und Backen (6) unterschiedlich hoher Wellungen (7, 8) erzeugt wird, wobei
ausgehend vom zylindrischen Rohrstück das innere Wellental (9) nach innen gedrückt wird und anschließend in
das so vorgeformte Rohr (1) ein radial spreizbarer Dorn (13) mit einem Außendurchmesser, der dem Innendurch-
messer der vorgeformten Wellung (20) entspricht, eingesetzt wird, und daß in die Wellentäler (9) der vorgeformten
Wellung (20) radial von außen scheibenförmige, voneinander vorerst distanzierte, das Rohr (1) umschließende
Preßbacken (15) angestellt und diese Preßbacken (15) anschließend axial unter Auffaltung der Wellung (20) des
Rohres (1) zusammengedrückt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß als Vorverformung eine Wellung (20) erzeugt wird,
bei der die Länge (1) einer Welle das Mehrfache ihrer Höhe (H), beispielsweise das Drei- bis Vierfache beträgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daß als Vorverformung eine Wellung (20) erzeugt
wird, bei der die Länge (l1) der nach dem Inneren des Rohres gerichteten Wellentäler (9) nur einem Bruchteil der
Länge (I2) der nach außen gerichteten Wellenberge (10) entspricht, beispielsweise 0,3 bis 0,6 beträgt, wobei die
Längen ((I1, I2) in der Hälfte der Höhe (H) der Welle gemessen sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daß die nach dem Inneren des Rohres gerichteten Wel-
lentäler (9) mit einem mittleren Flankenwinkel (α) von mindestens 45°, vorzugsweise 65°, ausgebildet werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß die vorgeformte Wellung (20) in der
Folge so weit aufgefaltet wird, daß das Verhältnis von Wellenlänge zu ihrer Höhe ca. 1 : 1 beträgt.
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6. Vorrichtung zur Herstellung eines gewellten Metallrohres mittels des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis
5, mit Werkzeuge bestehend aus (Dornen (2) und Backen (6)) unterschiedlich hoher Wellungen zur Erzeugung
der Vorverformung der Wellung des Rohrs (1) und mit einem Werkzeug, welches einen radial spreizbaren Dom
(13) mit einem Außendurchmesser, der dem Innendurchmesser der vorgeformten Wellung (20) entspricht, und
das Rohr (1) außen umgebende Preßbacken (15) umfaßt, die in mehreren Ebenen paarweise vorgesehen und
scheibenförmig ausgebildet sind, wobei jeder Preßbacken eine halbkreisförmige Öffnung (16) aufweist und die
die Öffnung (16) begrenzende Fläche (17) stufenförmig abgesetzt ist und die Höhe (h) des Absatzes zumindest
der Höhe der durch die Auffaltung gebildeten Wellung entspricht.

7. Gewelltes Rohr, welches Wellenberge (10) und innere ringförmige Bereiche des Rohres bildende Wellentäler (9)
umfaßt, hergestellt nach dem Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß die
Wandstärke der inneren ringförmigen Bereiche größer ist als die der anderen Bereiche des Rohres.

Claims

1. A method of producing corrugated metal tubes. wherein a radially spreadable mandrel with a corrugated portion
extending in the axial direction thereof is inserted into the initially flat cylindrical metal tube to be corrugated and
a first corrugated portion is impressed by jaws on the outside - with respect to the metal tube - to be advanced
towards the tube and having a corrugated portion corresponding at least substantially to the corrugated portion of
the mandrel, characterized in that the preliminary deformation of the corrugated portion (20) of the tube (1) is
produced in a plurality of similar successive operating steps by mandrels (2) and jaws (6) with corrugated portions
(7. 8) of different height, wherein, starting from the cylindrical tube member. the inner corrugation trough (9) is
pressed inwards and a radially spreadable mandrel (13), with an external diameter corresponding to the internal
diameter of the corrugated portion (20) shaped beforehand, is then inserted into the tube (1) shaped beforehand
in this way. and disc-shaped pressing jaws (15) initially spaced from one another and surrounding the tube (1) are
set into the corrugation troughs (9) of the corrugated portion (20) shaped beforehand. and the said pressing jaws
(15) are subsequently compressed axially whilst folding up the corrugated portion (20) of the tube (1).

2. A method according to Claim 1. characterized in that a corrugated portion (20) is produced as a preliminary
deformation. in which the length (I) of a corrugation is the multiple of its height (H), for example from three to four
times.

3. A method according to Claim 1 or 2, characterized in that a corrugated portion (20) is produced as a preliminary
deformation, in which the length (I1) of the corrugation troughs (9) directed towards the interior of the tube corre-
sponds to only a fraction of the length (I2) of the corrugation peaks (10) directed towards the outside, amounting
for example to from 0·3 to 0·6, wherein the lengths (I1, I2) are measured in half the height (H) of the corrugation.

4. A method according to Claim 3, characterized in that the corrugation troughs (9) directed towards the interior of
the tube are produced with an average flank angle (α) of at least 45°, preferably 65°.

5. A method according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the corrugated portion (20) shaped beforehand
is subsequently folded up to the extent that the ratio of the length of the corrugations to their height amounts to
about 1 : 1.

6. A device for producing a corrugated metal tube by means of the method according to one of Claims 1 to 5, having
tools comprising mandrels (2) and jaws (6) with corrugated portions of different height for producing the preliminary
deformation of the corrugated portion of the tube (1), and having a tool comprising a radially spreadable mandrel
(13) with an external diameter, corresponding to the internal diameter of the corrugated portion (20) shaped be-
forehand, and pressing jaws (15) surrounding the tube (1) on the outside and provided in pairs in a plurality of
planes and made disc-shaped, wherein each pressing jaw comprises a semicircular opening (16) and the face
(17) bounding the opening (16) is offset in a stepped manner and the height (h) of the offset corresponds at least
to the height of the corrugated portion formed by the folding-up.

7. A corrugated tube comprising corrugation peaks (10) and corrugation troughs (9) forming inner annular regions of
the tube, produced in accordance with the method according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the
wall thickness of the inner annular regions is greater than that of the other regions of the tube.
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Revendications

1. Procédé de fabrication de tubes métalliques ondulés, dans lequel on introduit dans le tube métallique cylindrique
à onduler, tout d'abord lisse, un mandrin radialement extensible avec une ondulation s'étendant dans sa direction
axiale et on imprime au moyen de mors extérieurs - par rapport au tube métallique - à appliquer contre le tube
ayant une ondulation correspondant au moins approximativement à l'ondulation du mandrin, une première ondu-
lation, caractérisé en ce que la pré-déformation de l'ondulation (20) du tube (1) est produite en plusieurs étapes
de travail identiques successives avec des mandrins (2) et des mors (6) ayant des ondulations (7; 8) de différentes
hauteurs, où, à partir du tronçon de tube cylindrique, le creux d'ondulation interne (9) est pressé vers l'intérieur et,
ensuite, dans le tube ainsi déformé (1) est introduit un mandrin (13) radialement extensible d'un diamètre extérieur
qui correspond au diamètre intérieur de l'ondulation préformée (20), et en ce que, dans les creux (9) de l'ondulation
préformée (20), sont appliqués radialement de l'extérieur des mors de pression (15) en forme de disques, espacés
au départ les uns des autres et entourant le tube (1) et ces mors de pression (15) sont pressés ensuite axialement
ensemble pour former l'ondulation (20) du tube (1).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on produit comme pré-déformation une ondulation (20)
dans laquelle la longueur (1) d'une onde est un multiple de sa hauteur (H), par exemple le triple ou le quadruple.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'on produit comme pré-déformation une ondulation
(20) dans laquelle la longueur (l1) des creux d'ondulation dirigés vers l'intérieur du tube ne correspond qu'à une
fraction de la longueur (l2) des sommets d'ondulation (10) dirigés vers l'extérieur, par exemple 0,3 à 0,6, les lon-
gueurs (l1, l2) étant mesurées à la moitié de la hauteur (H) de l'onde.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que les creux d'ondulation (9) dirigés vers l'intérieur du tube
sont formés avec un angle de flan moyen (α) d'au moins 45°, de préférence 65°.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 à 4, caractérisé en ce que l'ondulation pré-formée (20) est
refoulée par la suite assez largement pour que le rapport de la longueur d'onde à sa hauteur soit d'environ 1:1.

6. Dispositif de fabrication d'un tube métallique ondulé selon l'une quelconque des revendications 1 à 5, comprenant
des outils constitués de mandrins (2) et de mors (6) d'ondulations de différentes hauteurs pour produire la pré-
déformation de l'ondulation du tube (1), et un outil qui comprend un mandrin (13) radialement extensible avec un
diamètre externe qui correspond au diamètre interne de l'ondulation pré-formée (20), et des mors de pression (15)
entourant extérieurement le tube (1), qui sont prévus par paires dans plusieurs plans et se présentent en forme
de disques, chacun des mors de pression présentant une ouverture semi-circulaire (16) et la surface (17) qui
délimite l'ouverture (16) étant décalée en forme de gradin tandis que la hauteur (h) du gradin correspondant au
moins à la hauteur de l'ondulation formée par le refoulement.

7. Tube ondulé qui comprend des sommets d'ondulation (10) et des creux d'ondulation (9) formant des zones annu-
laires internes du tube, fabriqué selon le procédé de l'une quelconque des revendications 1 à 5, caractérisé en
ce que l'épaisseur de paroi des zones annulaires internes est supérieure à celle des autres zones du tube.
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