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verdichtungsfahigen Gemenge

(57)  Beieinem Verfahren zur Herstellung eines Muf-
fenrohres aus einem verdichtungsfahigen Gemenge,
insbesondere aus Beton, in einer Hohlform (1) mit einer
in Richtung der Schwerkraft ausgerichteten Langsach-
se (A) und einem in Richtung der Schwerkraft unten lie-
genden Muffenformabschnitt (3) wird das verdichtungs-
fahige Gemenge (7) zunachst in den Muffenformab-
schnitt (3) eingeflllt und unter Krafteinwirkung in die
Hohlform (1) gedrtickt. Die Richtung der druckaustben-
den Kraft K auf das verdichtungsfahige Gemenge (7) ist
wenigstens im Bereich des Muffenformabschnittes (3)
gegenlber der Radialrichtung der Langsachse A zur
Schwerkraftrichtung hin geneigt. Hierdurch a3t sich in
dem Muffenformabschnitt (3) ein hoher Grad der Ver-
dichtung erzielen, der sich glinstig auf die Festigkeits-
und Dichtigkeitseigenschaften des Muffenrohres im Be-
reich der Muffe auswirkt. Weiterhin wird eine Vorrich-
tung zur Herstellung eines solchen Muffenrohres ange-
geben. Diese umfalit eine Verdichtungseinrichtung (8)
mit einem oder mehreren druckaustbenden Flachenab-
schnitten (12). Weiterhin sind Mittel zur Neigung minde-
stens eines der druckausiibenden Flachenabschnitte
(12) vorgesehen, so daR diese in eine Stellung neigbar
sind.

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Muffenrohres aus einem

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung eines Muffenrohres aus einem verdich-
tungsfahigen Gemenge, insbesondere aus Beton, in ei-
ner Hohlform mit einer in Richtung der Schwerkraft aus-
gerichteten Langsachse und einem in Richtung der
Schwerkraft unten liegenden Muffenformabschnitt, bei
dem das Gemenge zunachst in den Muffenformab-
schnitt und dann aufsteigend in den (ibrigen Bereich der
Hohlform eingefiillt und dabei unter Krafteinwirkung ver-
dichtet wird.

[0002] Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine
Vorrichtung zur Herstellung eines Muffenrohres aus ei-
nem verdichtungsfahigen Gemenge, insbesondere Be-
ton, in einer Hohlform mit einer in Richtung der Schwer-
kraft ausgerichteten Langsachse und einem in Richtung
der Schwerkraft unten liegenden Muffenformabschnitt
mit einer Verdichtungseinrichtung, an der eine oder
mehrere Fldchenabschnitte vorgesehen sind, die wah-
rend des Einflllens des Gemenges unter Krafteinwir-
kung auf das verdichtungsfahige Gemenge driicken,
wobei die Kraft mit ihrer Hauptkomponente jeweils in
Richtung der auf einen solchen Flachenabschnitt errich-
teten Normalen wirkt und die Normale mit der Schwer-
kraftrichtung einen Winkel o einschlief3t.

[0003] Beton- und Stahlbetonrohre fiir Rohrleitungen
werden an ihren Enden Ublicherweise mit geeigneten
Geometrien versehen, um eine dichte Aneinanderkopp-
lung der Rohre oder eine Ankopplung an weitere Ele-
mente eines Leitungsstranges zu ermoglichen. An ein-
fachen Rohrstiicken wird dazu ein Ende als Muffe mit
einem etwas erweiterten Innendurchmesser ausgebil-
det, wohingegen das andere Ende gerade auslauft oder
an seiner Aufienwand zu einem sogenannten Spitzen-
de etwas verjlungt ist. Bei der Verbindung zweier derar-
tiger Rohre wird ein Rohr mit seinem glatten Ende bzw.
seinem Spitzende in die Muffe des anderen Rohres ein-
gesteckt. Durch eine genaue Paliform laRt sich eine ho-
he Dichtigkeit der Verbindungsstelle erzielen.

[0004] Gerade Muffenrohre aus Beton lassen sich in
Hohlformen mit in Richtung der Schwerkraft ausgerich-
teter, aufrechtstehender Léangsachse herstellen, indem
der Beton von oben in die Hohlform eingefillt, durch ge-
eignete Vorrichtungen an die Innenwand der Hohlform
verbracht und dort verdichtet wird. Die Verwendung von
Hohiformen mit unten liegendem Muffenformabschnitt
ermoglicht eine Entschalung des Muffenrohres nach
seiner Verdichtung, ohne daf hierzu ein Ausharten des
Gemenges abgewartet werden mul3.

[0005] Die Hohlform umfaRtzumeist eine zylindrische
Auflenschale sowie weitere formgebende Bauteile zur
Ausbildung der Geometrie der Rohrenden. Fir die Aus-
bildung einer Muffe mit einem etwas erweiterten Innen-
durchmesser wird beispielsweise ein Formring mit einer
entsprechenden Negativkontur in die AulRenschale ein-
gesetzt.

[0006] Zur Ausformung eines Muffenrohres wird zu-
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nachst der zwischen dem konturierten Ring und der Au-
Renschale gebildete Raum mit verdichtungsfahigem
Gemenge gefiillt. Danach erfolgt der weitere Aufbau
des Muffenrohres entlang der Innenwand der Auf3en-
schale. Hierbei wird das verdichtungsfahige Gemenge
mittels geeigneter PrelRwerkzeuge gegen die Innen-
wand der AuRenschale gedriickt. Beispielsweise kom-
men dazu sogenannte Rollenkdpfe mit mehreren
Druckrollen zum Einsatz, die das eingefiillte Gemenge
radial gegen die Wand der AuRenform driicken, dabei
verdichten und gleichzeitig die Innenwand des Muffen-
rohres glatten. Im Muffenbereich kann durch einen Rol-
lenkopf oder auch ein anderes in Radialrichtung wirken-
des PrelRwerkzeug das zwischen Formring und dem
Mantel befindliche Gemenge radial nicht verdichtet wer-
den. Mit den herkdmmlichen Verfahren und Vorrichtun-
gen ist eine optimale Materialdichte im Muffenbereich
nicht erreichbar.

[0007] Im Stand der Technik wird daher vielfach vor-
geschlagen, das in dem Muffenformabschnitt befindli-
che Gemenge mittels mechanischer Schwingungen
vertikal zu verdichten. Allerdings sind hierfiir zusatzliche
Einrichtungen zur Erzeugung der mechanischen
Schwingungen erforderlich, die einen erhdhten appara-
tiven Aufwand bei der Herstellung von Muffenrohren be-
deuten. Die Schwingungseinrichtungen flihren tGberdies
zu einer erhéhten mechanischen Beanspruchung der
Fertigungseinrichtungen, die dementsprechend massiv
ausgebildet werden missen oder aber in ihrer Lebens-
dauer eingeschrankt sind. Zudem ist die Verwendung
von Schwingungseinrichtungen mit starken Larmemis-
sionen verbunden.

[0008] Derartige Fertigungseinrichtungen sind bei-
spielsweise aus der DE 42 10994 A, SU 1567376 A und
der US 4,756,861 A bekannt.

[0009] Dort werden die mechanischen Schwingun-
gen lediglich zur Verdichtung des Muffenformabschnit-
tes verwendet, wohingegen in weiteren Abschnitten der
Hohlform die Verdichtung des Gemenges mittels Radi-
alrollen erfolgt. Bei solchermafien hergestellten Muffen-
rohren ist jedoch der Ubergangsbereich zwischen der
durch Schwingungen verdichteten Zone und der durch
Drucken in Radialrichtung verdichteten Zone besonders
schadensanfallig. AuRerdem verlangert sich bei
schwingungstechnischer Verdichtung des Gemenges in
dem Muffenformabschnitt die Herstellungszeit fir die
Ausformung eines Muffenrohres.

[0010] Aus der EP 0 015 469 B1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art be-
kannt, wobei ein zusétzlicher Verdichtungseffekt in dem
Muffenformabschnitt ohne zusatzliche mechanische
Schwingungen erreicht wird. Die dort beschriebene Vor-
richtung zum Schleuderpressen eines Betonrohres ver-
wendet einen Rollenkopf mit Radialrollen und einem
Uber den Radialrollen angeordneten Druckring. Der
Druckring besitzt eine kegelstumpfférmige Aulenwand,
die sich entlang der Innenwandung der Auf3enschale er-
streckt und in Richtung der Schwerkraft verjiingt. Durch
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die kegelstumpfférmige Auflenwand des Druckringes
wird ein die Verdichtung des Gemenges in dem Muffen-
formabschnitt begiinstigender Gegendruck erzeugt, da
die kegelstumpfformige Aulenwand des Druckringes
ein entgegen der Schwerkraft gerichtetes Ausweichen
des Gemenges entlang der Innenwandung der Auf3en-
schale behindert.

[0011] Der hiermit erzielbare Verdichtungseffekt ist
jedoch aufgrund der Anordnung des Druckringes ober-
halb der Radialrollen beschrankt und bei einer kompli-
zierteren Geometrie des in dem Muffenformabschnitt
auszufiillenden Hohlraumes, beispielsweise bei Einbet-
tung einer Dichtung, nicht ausreichend. Ist in das Muf-
fenrohr ein Bewehrungskorb einzubetten, so ist die
durch die kegelstumpfformige Auflenwand bewirkte
FlieRbehinderung des Gemenges nicht ausreichend,
um eine starkere Verdichtung im Muffenformbereich zu
erzielen, da der maximale AufRendurchmesser des
Druckringes durch die Bewehrung im Bereich des Roh-
res begrenzt wird.

[0012] Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zu schaffen, bei denen unter
Vermeidung zusatzlicher Gerduschemissionen ein ho-
her Grad der Verdichtung des Gemenges in dem Muf-
fenformabschnitt erzielt wird.

[0013] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
ein Verfahren der eingangs genannten Art geldst, bei
dem die Richtung der druckausibenden Kraft K wenig-
stens im Bereich des Muffenformabschnittes gegen die
Richtung der Schwerkraft geneigt ist bzw. zumindest im
Bereich des Muffenformabschnittes mit einer Kraft auf
das Gemenge eingewirkt wird, deren Hauptwirkungs-
richtung mit der Schwerkraftrichtung einen Winkel im
Bereich 0° < o < 90° einschliet. Im Gegensatz zu her-
kémmlichen Verfahren wird hierbei das zu verdichtende
Gemenge aktiv in den Muffenformabschnitt gedriickt.
Durch die Neigung der Richtung der druckaustibenden
Kraft K wird ein vollstandiges, hohlraumfreies Ausfillen
des Muffenabschnittes und eine besonders wirkungs-
volle Verdichtung erzielt. Damit lassen sich Muffen mit
hoher Formgenauigkeit und Festigkeit herstellen.
[0014] Vorzugsweise wird die druckausiibende Kraft
K in Umfangsrichtung der Hohlform umlaufend auf das
verdichtungsfahige Gemenge aufgebracht. Damit ergibt
sich eine pulsierende Belastung des Gemenges, durch
die eine weitere Erhdhung der Verdichtung erzielt wird.
[0015] Durch eine Veranderung der Neigung der
druckausiibenden Kraft K kann eine optimale Anpas-
sung an die Geometrie des Muffenformabschnittes zum
Zwecke einer besonders wirkungsvollen Verdichtung
des Gemenges erzielt werden.

[0016] Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin
durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ge-
I6st, bei der Mittel zur Veranderung des Winkels o wah-
rend der Einflllung des verdichtungsféahigen Gemenges
vorgesehen sind.

[0017] Vorteilhaft ist die Neigung der druckaustiben-
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den Flachenabschnitte relativ zur Schwerkraftrichtung
aus einer ersten Stellung, in welcher der Winkel o = 90°
betragt, in eine zweite Stellung, in welcher der Winkel
o, im Bereich 0° < o < 90° liegt, veranderbar, wobei in
der ersten Stellung der Flachenabschnitte die Haupt-
komponente der Kraftwirkungsrichtung senkrecht zur
Schwerkraftrichtung ausgerichtet ist und in der zweiten
Stellung die Hauptkomponente der Kraftwirkungsrich-
tung gegen die Schwerkraftrichtung und damit auch ge-
gen die Langsachse der Hohlform geneigt ist.

[0018] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung erlaubt ne-
ben der Moglichkeit einer streng radial gerichteten Ver-
dichtung des Gemenges, wie sie beispielsweise von
herkdmmlichen Rollenkdpfen bekannt ist, zusatzlich ein
Driicken mit einer nach unten, d.h. in Richtung der
Schwerkraft gerichteten Kraft oder wenigstens einer
Kraft mit einer nach unten gerichteten Kraftkomponen-
te. Wie im Zusammenhang mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren bereits erwadhnt wurde, 4Rt sich hier-
durch das Gemenge in dem Muffenformabschnitt be-
sonders wirkungsvoll verdichten. Dabei kann fir die
Verdichtung des Gemenges im Bereich des Muffen-
formabschnittes sowie entlang eines sich daran an-
schlieRenden Schaftabschnittes mit konstantem Innen-
durchmesser eine weitestgehend gleichmafRige Ver-
dichtung erzielt werden. An dem fertigen Muffenrohr er-
gibt sich ein lber die gesamte Lange homogenes Ge-
fuge. Insbesondere werden Inhomogenitaten im Uber-
gangsbereich zwischen dem Muffenformabschnitt und
dem Schaftabschnitt vermieden. Da fur die Verdichtung
des Gemenges in dem Muffenformabschnitt und in dem
Schaftabschnitt die gleiche Verdichtungseinrichtung
verwendet werden kann, laRt sich das Muffenrohr kon-
tinuierlich von der Unterkante bis zu der Oberkante der
Hohlform fertigen.

[0019] Vorzugsweise ist zur Neigung der druckaus-
Ubenden Flachenabschnitte ein mechanisches Getrie-
be vorgesehen, das besonders robust und damit wenig
stérungsanfallig ist.

[0020] Bevorzugt sind zur Verdichtung des Gemen-
ges Rollen vorgesehen, die an ihrem Aulienumfang die
druckausiibenden Flachenabschnitte ausbilden. Die
Verwendung von Rollen hat sich beim Radialpressen
bewahrt. Sie sind Uberdies einfach herstellbar und be-
wirken eine gute Glattung der Innenwand des Muffen-
rohres.

[0021] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind die Rollen an einem Schenkel einer
abknickenden Achse gelagert, die ihrerseits mit einem
weiteren Schenkel an einem Trager der Verdichtungs-
einrichtung drehbar gelagert ist. Dabei ist der an der
Verdichtungseinrichtung gelagerte Schenkel gegen-
Uber der Langsachse der Hohlform angewinkelt. Damit
ergibt sich ein besonders einfacher Mechanismus zur
Neigung der druckausibenden Flachenabschnitte.
Hierzu wird lediglich die jeweilige Achse verschwenkt,
wodurch.die jeweilige Rolle in Radialrichtung verlagert
wird. Damit kann neben einer Neigung der druckaus-
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Ubenden Flachenabschnitte auch eine Verlagerung der-
selben nach aul3en erzielt werden, so dal bei einer ge-
eigneten Dimensionierung der Rollen auch in dem sich
in seinem Durchmesser erweiternden Ubergangsbe-
reich der Hohlform zwischen dem Schaftabschnitt der-
selben und dem Muffenformabschnitt eine Druckaus-
Ubung auf das Gemenge bis nahe an die Innenwand der
Hohlform heran erfolgen kann. Selbst wenn in dem Muf-
fenrohr ein Bewehrungskorb eingebettet wird, 18Rt sich
noch ein hoher Verdichtungsgrad in dem Muffenform-
abschnitt erzielen. Bei entsprechender Geometrie des
Muffenformabschnittes ist es auch mdéglich, daf die Rol-
len zumindest abschnittsweise in diesen eintauchen.
Der in dem verdichtungsfahigen Gemenge erzeugte
Druckkegel erreicht sdmtliche Ecken des Muffenform-
abschnittes, insbesondere auch die innen liegende
Kante der Stirnseite des Muffenrohres sowie die Innen-
wand der Muffe, so daf diese sich mit groRer Genauig-
keit fertigen 1aRt. Dies ist fir eine hohe Dichtwirkung zwi-
schen aneinander gekoppelten Muffenrohren vorteil-
haft.

[0022] In allen Schwenkpositionen der Achse zwi-
schen der maximal eingeschwenkten und der maximal
ausgeschwenkten Position verlauft die Drehachse der
zugehorigen Achse zu der Langsachse des Hohlrohres
windschief im Raum. Wird mit einer solchermalen ein-
gestellten Rolle auf das verdichtungsfahige Gemenge
gedriickt, so ergibt sich neben einem Verdichtungsef-
fekt zusatzlich auch ein Fordereffekt, indem noch loses
Gemenge an die Innenwand des sich ausbildenden
Muffenrohres gestrichen wird.

[0023] Vorzugsweise schlie®t der an dem Trager ge-
lagerte Schenkel der Achse mit der Langsachse des
Hohlrohres einen spitzen Winkel B ein. Weiterhin ist der
die Rolle tragende Schenkel gegeniiber dem an dem
Trager gelagerten Schenkel um den gleichen spitzen
Winkel B gekropft. Diese Ausgestaltung besitzt den Vor-
teil, dal in einer strengen Radialausrichtung der druck-
auslibenden Flachenabschnitte der Rollen, d.h. beim
reinen Radialpressen, der oben erlauterte Fordereffekt
vermieden wird, sich jedoch bei einer Neigung der Rol-
len einstellt.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
betragt der spitze Winkel § = 45'. Hierdurch wird ein gro-
Rer Schwenkbereich von 90° geschaffen, so da} mit
den gleichen Rollen sowohl ein reines Radialdriicken
als auch ein reines Axialdriicken mdglich ist. Durch eine
noch starkere Kropfung der Achse 148t sich tiberdies so-
gar ein Dricken mit einer radial einwérts gerichteten
Kraftkomponente verwirklichen.

[0025] Prinzipiell ist es mdglich, die Rollen starr mit
den Schenkeln zu verbinden, so dal} bei einer drehen-
den Relativbewegung zwischen der Verdichtungsein-
richtung und der Hohlform um die Langsachse die Rol-
len Uber die Innenwand des sich ausbildenden Muffen-
rohres gleiten. Anstelle von Rollen kénnen dann auch
anders geformte Gleitkdrper oder Gleitschuhe verwen-
det werden, welche zum Zweck der Verdichtung tber
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das Gemenge gefiihrt werden. Es hat sich allerdings
herausgestellt, dal durch Rollen, die drehbar an dem
jeweiligen Schenkel gelagert sind, eine bessere Glat-
tung der Innenwand des Muffenrohres erzielt werden
kann. Die Rollen wélzen dazu auf der Innenwand des
sich ausbildenden Muffenrohres ab.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
sind zur Drehung der Rollen um den jeweiligen Schen-
kel zusatzliche Antriebsmittel vorgesehen. Damit 143t
sich die Relativgeschwindigkeit zwischen den druck-
ausUbenden Flachenabschnitten und dem mit diesen in
Berlihrung kommenden Gemenge gezielt einstellen.
Dies ist fUr eine freiere ProzeRgestaltung vorteilhaft. So
kénnen beispielsweise die Rollen mit einer Geschwin-
digkeit drehen, die grof3er oder aber auch kleiner ist als
die sich bei frei laufenden Rollen ergebende Drehge-
schwindigkeit.

[0027] Zur Vermeidung von Querkraften an der Ver-
dichtungseinrichtung ist es vorteilhaft, mehrere Rollen
vorzusehen, die vorzugsweise gleichbeabstandet am
Umfang verteilt sind. Auch eine Neigungsénderung der
Rollen beziiglich der einzelnen Flachenabschnitte hat
aus diesem Grunde mdglichst synchron zu erfolgen. In
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfaft
daher das mechanische Getriebe ein zentrales Zahn-
rad, das gegenuliber dem Trager verdrehbar ist und mit
Zahnradern kdmmt, die an den an dem Trager gelager-
ten Schenkeln vorgesehen sind. Durch eine Verdrehung
des zentralen Zahnrades gegeniiber der Verdichtungs-
einrichtung kann die Neigung der Flachenabschnitte in
besonders einfacher Art und Weise synchronisiert wer-
den.

[0028] Eine mdglichst einfache Betatigung des zen-
tralen Zahnrades kann durch eine mit diesem drehfest
gekoppelte Betatigungswelle erfolgen, die sich durch ei-
ne Hohlwelle der Verdichtungseinrichtung erstreckt. An
dieser Hohlwelle ist gleichzeitig der Trager befestigt, der
Uber die Hohlwelle in Rotation versetzt werden kann.
Durch eine Relatiwerdrehung zwischen der Hohlwelle
und der Betatigungswelle wird die Einstellung des Nei-
gungswinkels der druckausiibenden Flachenabschnitte
vorgenommen.

[0029] Weiterhin ist es mdglich, mehrere Ebenen von
Tragern mit an diesen gehaltenen Rollen in Richtung der
Langsachse lbereinanderliegend anzuordnen.

[0030] Anstelle eines Zahnradgetriebes kann das me-
chanische Getriebe auch als Gelenkgetriebe ausgebil-
det werden, das Uber ein sich im wesentlichen in Rich-
tung der Langsachse der Hohlform erstreckendes Be-
tatigungsorgan antreibbar ist. Das Gelenkgetriebe ist
beispielsweise ein Viergelenk, an dessen antreibendem
Glied das Betéatigungsorgan angreift und an dessen an-
getriebenem Glied ein Druckkorper, beispielsweise eine
Druckrolle sitzt, deren Langsachse aus einer zu der
Langsachse der Hohlform parallelen Stellung heraus
neigbar ist.

[0031] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin auch
dadurch geldst, dal Mittel zur Veranderung der Position



7 EP 1 160 065 A2 8

von mindestens einem der Flachenabschnitte, die wah-
rend des Einfiillens des Gemenges den Druck auf das
Gemenge austiben, sowohl bei gleichbleibendem Win-
kel o als auch bei veranderlichem Winkel o vorgesehen
sind.

[0032] Sind die druckauslibenden Flachenabschnitte
wie weiter oben bereits beschrieben an umlaufenden
Rollen ausgebildet, ist beispielsweise bei gleichbleiben-
dem Winkel o die Positionsanderung eines oder auch
mehrerer der Flachenabschnitte in radialer Richtung zur
Umlaufachse bzw. zur Langsachse A soweit vorgese-
hen, bis der von dem aufleren Flachenabschnitt be-
schriebenen Umfangskreis gréRer ist als die Nennweite
des herzustellenden Betonrohres. Mit anderen Worten:
Mindestens einer dieser Flachenabschnitte kann wah-
rend des Umlaufes einen Kreis beschreiben, dessen
Durchmesser grofRer ist als der spatere innere Durch-
messer des herzustellenden Betonrohres. Damit erhalt
man die Mdéglichkeit, die Verdichtung noch weiter zu op-
timieren. Um den Innendurchmesser auf die gewlinsch-
te Nennweite zu bringen, werden wahrend der Druck-
auslibung die auReren Flachenabschnitt definiert in
Richtung auf die Umlaufachse zurtickgefahren, bis der
beschriebene Umfangskreis gleich dem Innendurch-
messer des herzustellenden Betonrohres ist.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen na-
her erlautert. Die Zeichnung zeigt in:

Fig.1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zur Herstellung eines Muffenrohres aus
einem verdichtungsfahigen Gemenge, wobei
hier lediglich der Bereich einer Hohlform zur
Ausbildung der Muffe sowie ein PreRwerkzeug
zum Andriicken des verdichtungsfahigen Ge-
menges gegen die Hohlform in einer Teil-
schnittdarstellung abgebildet ist,

eine Ansicht von oben auf den in Fig. 1 darge-
stellten Bereich der Vorrichtung zur Herstel-
lung eines Muffenrohres,

eine Seitenansicht des in Fig.1 dargestellten
Teils,

ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zur Herstellung eines Muffenrohres aus
einem verdichtungsfahigen Gemenge, von der
hier lediglich ein Teil einer Verdichtungseinrich-
tung mit einer Druckrolle zum Andriicken des
verdichtungsfahigen Gemenges gegen eine
Hohlform in einem Vertikalschnitt dargestellt
ist,

eine Perspektivansicht der Vorrichtung nach
Fig. 2.

Fig.2

Fig.3

Fig.4

Fig.5

[0034] Fig.1 bis Fig.3 des ersten Ausflihrungsbeispie-
les zeigen eine bei der Herstellung von Muffenrohren
Ublicherweise verwendete Hohlform 1, die einen gera-
den Schaftabschnitt 2 mit konstantem Auflendurchmes-
ser aufweist, und an einem axialen Endabschnitt einen
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Muffenformabschnitt 3 mit einem erweiterten AuRen-
durchmesser ausbildet. Die Hohlform 1 umfalit eine Au-
Renschale 4, mit welcher die AuRenform des herzustel-
lenden Muffenrohres festgelegt wird. Diese AuRenscha-
le 4 umfalRt den Schaftabschnitt 2 sowie einen kegelfor-
migen Abschnitt, der sich zu dem Muffenformabschnitt
3 hin erweitert, um in einem zylindrischen Abschnitt aus-
zulaufen. An dem axialen Endabschnitt der Hohlform 1
ist weiterhin ein konturierter Formring 5 vorgesehen,
welcher die Geometrie der Stirn- und Innenwand des
Muffenformabschnittes 3 festlegt. Letztere ist hier stu-
fenférmig ausgebildet, so dall an dem spateren Muffen-
rohr eine Aufnahme fiir ein im wesentlichen glatt aus-
laufendes Rohrende ausgebildet wird. Durch eine an-
dersartige Konturierung des Formringes 5 lalt sich
auch eine andere Innenform der Muffe als die hier ab-
gebildete herstellen. So ist es beispielsweise mdglich,
an dem Muffenrohr Nuten zur Aufnahme von Dichtele-
menten auszubilden oder solche gleich in das Muffen-
rohr einzubetten.

[0035] Die Hohlform 1 umfallt weiterhin einen Glatt-
kopf 6, der von auRen axial in eine zentrale Offnung des
Formringes 5 eingefiihrt ist, um eine innenliegende
Formwand auszubilden.

[0036] Zur Herstellung eines Muffenrohres wird die
Hohlform 1 mit ihrer Ladngsachse A senkrecht aufge-
stellt, so dal die Ladngsachse A zur Schwerkraftrichtung
ausgerichtet ist. Der Muffenformabschnitt 3 liegt dabei
am unteren Ende der Hohlform 1. In dieser Stellung wird
sukzessive ein verdichtungsfahiges Gemenge, hier ein
Betongemenge 7, von oben in die Hohlform 1 eingefiillt,
das sich zunachst in dem Muffenformabschnitt 3 sam-
melt. Zur Verdichtung des Betongemenges ist eine in
Richtung der Langsachse A der Hohlform 1 verfahrbare
Verdichtungseinrichtung 8 vorgesehen, die nun im Fol-
genden naher erldutert werden soll.

[0037] Die Verdichtungseinrichtung 8 umfallt einen
napfférmigen Trager 9, der an einem unteren Ende einer
sich in Richtung der Langsachse A erstreckenden Hohl-
welle 10 befestigt ist. Dabei entspricht der Auflendurch-
messer des napfférmigen Tragers 9 im wesentlichen
dem Innendurchmesser des Glattkopfes 6, so dall von
oben in die Hohlform 1 eingefiilites Gemenge kaum
nach unten aus der Hohlform 1 herausdringen kann.
Wéhrend des Einflllens auf den napfférmigen Trager 9
aufgebrachtes Gemenge wird infolge der Drehung des-
selben um die Langsachse A in Richtung der Auf3en-
schale 4 der Hohlform 1 geschleudert und dort abgela-
gert.

[0038] An dem napfférmigen Trager 9 sind mehrere
Rollen 11 gehalten, die mit Flachenabschnitten 12 ihrer
zylindrischen Mantelflache auf das Betongemenge 7
drucken.

[0039] Die Rollen 11 sind dabei jeweils an einem er-
sten Schenkel 13 einer abknickenden oder gekrépften
Achse 14 drehbar gelagert. Die Achse 14 ist mit einem
zweiten Schenkel in sich drehbar an dem napfférmigen
Trager 9 gelagert. Wie insbesondere Fig.3 enthommen
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werden kann, schliel3t der zweite Schenkel 1 5 mit der
Langsachse A einen spitzen Winkel § ein, der beispiels-
weise 30° betragen kann. Der Kropfungswinkel zwi-
schen dem ersten Schenkel 13 und dem zweiten Schen-
kel 15 der Achse 14 ist hier ebenfalls mit 30° gewahlt.
Bei einer Rotation der Achse 14 um die Rotationsachse
B des zweiten Schenkels 15 wird die Rolle 11 ver-
schwenkt und damit die Winkelstellung des zur Druck-
auslibung auf das Gemenge 7 vorgesehenen Flachen-
abschnittes 12 verandert.

[0040] Fig.3 zeigt auf der linken Seite eine Rolle 11,
deren Rotationsachse C um den ersten Schenkel 13
parallel zu der Ldngsachse A ausgerichtet ist. In dieser
Stellung ist der druckausiibende Flachenabschnitt 12
ebenfalls mit einer Koordinate parallel zu der Langsach-
se A ausgerichtet, so daB in dieser Stellung die auf dem
Flachenabschnitt 12 errichtete Normale N bezogen auf
die Langsachse A in Radialrichtung auf das zu verdich-
tende Gemenge 7 driicken kann. Infolge einer Drehung
der Achse 14 um die Rotationsachse B des zweiten
Schenkels 15 gelangt die Rolle 11 in die in Fig.3 auf der
rechten Seite gezeigte geneigte Stellung, in welcher die
Rotationsachse C der Rolle 11 um den ersten Schenkel
13 geneigt zu der Langsachse A verlauft. In dieser Stel-
lung ist die vorgenannte Koordinate des druckausuben-
den Flachenabschnittes 12 gegenuber der Ladngsachse
A der Hohlform 1 in Richtung auf den Muffenformab-
schnitt 3 hin geneigt.

[0041] Beim Schwenken um die Rotationsachse B
nimmt die Rotationsachse C eine windschiefe Stellung
ein, wobei die Rollen 11 mit ihrem oberen Ende stets
starker ausschwenken als mit ihrem unteren Ende. Le-
diglich in einer unteren Endposition der Schwenkbewe-
gung, in der die Rollen zu der in Fig.3 links dargestellten
Ausgangsposition um 60° in der Zeichenebene ver-
schwenkt sind, schneiden sich die Rotationsachsen C
der Rollen 11 mit der Langsachse A der Hohlform 1, die
gleichzeitig auch die Rotationsachse der Verdichtungs-
einrichtung 8 darstellt.

[0042] In allen Positionen der Rollen 11, in denen de-
ren Rotationsachse C zu der Langsachse A eine raum-
lich windschiefe Lage einnimmt, tiben die Flachenab-
schnitte 12 am AuRenumfang der Rollen 11 eine aktive
Férderwirkung auf das Betongemenge 7 in Richtung
des Muffenformabschnittes 3 aus. Infolge der Rotation
der Verdichtungseinrichtung 8 Gberrollen die Rollen 11
das bereits von oben in den Muffenformabschnitt 3 ein-
gefillte Betongemenge 7 und erzeugen in diesem einen
erhohten, aufgrund des Umlaufes der Rollen 11 pulsie-
renden Druck, durch den das Betongemenge 7 in dem
Muffenformabschnitt 3 verdichtet wird. Wesentlich hier-
bei ist, dall wenigstens mit einer in Schwerkraftrichtung
wirkenden Kraftkomponente auf das Betongemenge 7
gedrickt wird. In einer Extremstellung ist es auch mog-
lich, allein mit einer in Schwerkraftrichtung gerichteten
Kraft auf das zu verdichtende Gemenge 7 zu driicken.
[0043] Wie insbesondere aus Fig.3 erkennbar ist, er-
gibt sich mit der Neigung der Rollen 11 auch eine Ver-
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lagerung der druckausibenden Flachenabschnitte 12
radial nach auf3en, so dafd insbesondere im Bereich des
Muffenformabschnittes 3 und des an diesen anschlie-
Renden Ubergangsbereichs von einem gréReren Innen-
wanddurchmesser zu einem kleineren Innenwand-
durchmesser hin das Gemenge 7 bis nahe an die Au-
Renschale 4 heran aktiv mit Druck beaufschlagt werden
kann. Die Rollen 11 tauchen dabei kollisionsfrei in die
Hohlform 1 ein, selbst dann, wenn dort ein Bewehrungs-
korb 16 eingesetzt ist. Ein Ausweichen des druckbela-
steten Gemenges 7 zwischen einer Rolle 11 und der Au-
Renschale 4 hindurch wird somit stark eingeschrankt.
[0044] Zur synchronen Verstellung der hier am Um-
fang verteilten vier Rollen 11 ist an der Verdichtungsein-
richtung 8 ein mechanisches Getriebe vorgesehen, das
in dem gewahlten Ausflihrungsbeispiel als Zahnradge-
triebe ausgebildet ist. Dazu ist an den Enden der zwei-
ten Schenkel 15 der Achsen 14 jeweils ein Kegelritzel
17 starr befestigt, wobei die Kegelritzel 17 der einzelnen
Achsen 14 mit einem zentralen Kegelrad 18 kdmmen.
Dieses zentrale Kegelrad 18 ist an der Unterseite des
napfférmigen Tragers 9 drehbar gelagert. Zum Antrei-
ben des Kegelrades 18 ist eine Betatigungswelle 19 vor-
gesehen, welche sich koaxial durch die Hohlwelle 10 er-
streckt.

[0045] Durch eine Relativverdrehung zwischen der
Betatigungswelle 19 und der Hohlwelle 10 werden die
Achsen 14 und damit die Rollen 11 gegeniber dem
napfférmigen Trager 9 verschwenkt, um die druckaus-
Ubenden Flachenabschnitte 12 zu neigen. Mittels der
Betatigungswelle 19 14t sich somit die Richtung der auf
das zu verdichtende Gemenge 7 ausgelibten Druckkraft
von auflerhalb der Hohlform 1 einstellen.

[0046] Die eingestellte Winkelbeziehung zwischen
der Hohlwelle und der Betatigungswelle 19 kann bei
Drehung der Verdichtungseinrichtung 8 beibehalten
werden, so dal die Rollen 11 in ihrer geneigten Stellung
verharren. Es ist jedoch auch mdéglich, diese Winkelbe-
ziehung wahrend der Drehung der Verdichtungseinrich-
tung 8 zu verandern, um beispielsweise bei zunehmen-
der Beflillung der Hohlform 1 die Neigung der Rollen 11
langsam zurliickzunehmen, bis im Schaftabschnitt 2 die
in Fig.3 links dargestellte Position erreicht wird, um das
zu verdichtende Gemenge 7 mit einer reinen Radialkraft
zu beaufschlagen. Allerdings ist es auch mdglich, auf
Hohe des Schaftabschnittes 2 der Hohlform 1 mit ge-
neigten Rollen 11 zu arbeiten. Gegebenenfalls ist an der
Verdichtungseinrichtung ein weiterer Trager mit radial
gerichteten Glattungsrollen vorgesehen, oder aber der
Glattkopf 6 wird bei der Aufwartsbewegung der Verdich-
tungseinrichtung 8 mit seiner Oberkante kurz unterhalb
der Rollen 11 nachgefihrt.

[0047] Anstelle eines Zahnradgetriebes kann auch
ein mechanisches Getriebe in Form eines Gelenkge-
stdnges zum Neigen der Rollen 11 vorgesehen werden.
Ein Beispiel hierfir ist in Fig.4 dargestellt, bei dem eine
Rolle 11 einmal in ihrer achsparallelen Lage zu der
Langsachse der Hohlform 1 und ein zweites Mal in einer
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dazu geneigten Stellung dargestellt ist, in welcher der
druckausiibende Flachenabschnitt 12 derselben das
Gemenge 7 schrag nach unten in den Muffenformab-
schnitt 3 drikken kann. Hierzu ist ein Rollentrager 20
Uber ein erstes Gelenk 21 an der Unterseite eines Tra-
gers 22 schwenkbar gelagert. Der Trager 22 entspricht
hier in seiner Funktion dem napfférmigen Trager 9 des
ersten Ausflihrungsbeispieles. Zum Verschwenken des
Rollentragers 20 und damit der Rolle 11 ist eine Betati-
gungswelle 19 vorgesehen, an der Uber ein zweites Ge-
lenk 23 ein Koppelglied 24 angebunden ist. Dieses Kop-
pelglied 24 ist wiederum Uber ein drittes Gelenk 25 mit
dem Rollentréger 20 verbunden. Durch eine Axialbewe-
gung der Betatigungswelle 19, die in Fig.4 durch einen
Doppelpfeil angedeutet ist, kann die Rotationsachse C
einer Rolle 11 zu der Langsachse A geneigt werden.
[0048] Anstelle des hier dargestellten Gelenkgetrie-
bes kénnen auch andere Getriebekonstruktionen zum
Neigen der Rollen 11 zum Einsatz kommen. Beispiels-
weise kann dazu ein Viergelenk verwendet werden, an
dessen antreibendem Glied eine Betatigungswelle an-
greift, um eine an dessen angetriebenem Glied gehal-
tene Rolle zu verschwenken.

[0049] Im Folgenden soll nun die Vorgehensweise zur
Herstellung eines Muffenrohres kurz erldutert werden.
[0050] Hierfir wird zunachst die Hohlform 1 aus ihren
Bestandteilen zusammengesetzt und mit lhrer Langs-
achse A zur Richtung der Schwerkraft ausgerichtet, wo-
bei der Muffenformabschnitt 3 unten zu liegen kommt.
Hiernach wird die Verdichtungseinrichtung 8 von oben
in die Hohlform 1 eingesenkt und in die in Fig.1 bis Fig.
3 angedeutete unterste Ausgangsstellung gefahren.
Das Einflllen des verdichtungsféahigen Gemenges 7 er-
folgt ebenfalls von oben in die Hohlform 1, wobei diese
zunachst beginnend mit dem Muffenformabschnitt 3 von
unten nach oben gefillt wird. Die Verdichtungseinrich-
tung 8 wird dabei mit dem Ansteigen des Gemenges 7
axial nach oben verfahren, so dal dessen Rollen 11 mit
ihren druckaustibenden Flachenabschnitten 12 jeweils
gegen den gerade im Aufbau befindlichen Abschnitt des
Muffenrohres driicken.

[0051] Zur Verdichtung des Gemenges 7 im Bereich
des Muffenformabschnittes 3 werden die Rollen 11 sol-
chermallen verschwenkt, dal diese mit ihren Flachen-
abschnitten 12 mit einer nach unten gerichteten Kraft
oder wenigstens einer Kraft mit einer nach unten gerich-
teten Langskomponente auf das verdichtungsfahige
Gemenge 7 drlicken, wie dies in Fig.3 in der rechten
Bildhalfte dargestellt ist, um in dem Muffenformab-
schnitt 3 befindliches Gemenge zu verfestigen. Auch
Muffenformabschnitte 3 mit einer komplizierteren Geo-
metrie werden hierdurch zuverlassig mit Material aus-
gefillt und in einem ausreichenden Mafe verdichtet, so
daf auf zusatzliche Vibrationsvorrichtungen, wie sie im
Stand der Technik zumeist verwendet werden, verzich-
tet werden kann.

[0052] Mit Erreichen des Schaftabschnittes 2 kann
die Neigung der Rollen 11 zurickgenommen werden,
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um das dort befindliche Gemenge dann in herkémmli-
cher Art und Weise durch Radialpressen zu verdichten.
Allerdings kann auch im Bereich des Schaftabschnittes
2 mit geneigten Flachenabschnitten 12 auf das Gemen-
ge 7 gedriickt werden, sofern dies dort gewilinscht wird.
Damit 1aRt sich ein Muffenrohr in einem einzigen, durch-
gehenden Arbeitsgang verdichten, so daR sich Uber
dessen gesamte Lange ein weitestgehend homogenes
Geflige einstellt. Die solchermafien herstellten Muffen-
rohre zeichnen sich durch eine hohe Festigkeit und
Dichtigkeit im Muffenbereich aus.

[0053] Die Fig.5 zeigt der Ubersichtlichkeit halber ein
perspektivische Ansicht der erfindungsgemaRen Ver-
dichtungseinrichtung 8 in einer Ausflihrung mit vier in
ihrer Neigung zur Langsachse A verstellbaren Rollen
11, an denen die druckauslibenden Flachenabschnitte
12 ausgebildet sind. Zur Neigungséanderung ist hier, wie
ersichtlich, ein Getriebe mit einem Kegelrad 18 und Ke-
gelritzeln 17 vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Muffenrohres aus
einem verdichtungsfahigen Gemenge, insbesonde-
re aus Beton, in einer Hohlform (1) mit einer in Rich-
tung der Schwerkraft ausgerichteten Langsachse
(A) und einem in Richtung der Schwerkraft unten
liegenden Muffenformabschnitt (3), bei dem das
verdichtungsfahige Gemenge (7) zunachst in den
Muffenformabschnitt (3) und dann aufsteigend in
den Ubrigen Bereich der Hohlform (1) eingefiillt und
dabei unter Krafteinwirkung verdichtet wird, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest im Bereich
des Muffenformabschnittes (3) mit einer Kraft auf
das Gemenge eingewirkt wird, deren Hauptwir-
kungsrichtung mit der Schwerkraftrichtung einen
Winkel im Bereich 0° < o0 < 90° einschlieft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kraft in Umfangsrichtung der
Hohlform (1) umlaufend in auf- und abschwellender
Weise zur Einwirkung auf das verdichtungsfahige
Gemenge (7) gebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Winkel oo wahrend der
Krafteinwirkung von 0° bis 90° verandert wird, wo-
bei im Bereich des Muffenformabschnittes (3) Win-
kelbetrage 0° < o < 90° vorgesehen sind.

4. Vorrichtung zur Herstellung eines Muffenrohres aus
einem verdichtungsfahigen Gemenge, insbesonde-
re aus Beton, in einer Hohlform (1) mit einer in Rich-
tung der Schwerkraft ausgerichteten Langsachse
(A) und einem in Richtung der Schwerkraft unten
liegenden Muffenformabschnitt (3) mit einer Ver-
dichtungseinrichtung (8), an der eine oder mehrere
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Flachenabschnitte (12) vorgesehen sind, die wah-
rend des Einfullens des Gemenges unter Kraftein-
wirkung auf das verdichtungsfahige Gemenge (7)
driicken, wobei die Kraft mit ihrer Hauptkomponen-
te jeweils in Richtung der auf einen solchen Fla-
chenabschnitt (12) errichteten Normalen wirkt und
die Normale mit der Schwerkraftrichtung einen Win-
kel o einschlief3t, dadurch gekennzeichnet, daR
Mittel zur Veranderung des Winkels oo wahrend der
Einfillung des verdichtungsfahigen Gemenges (7)
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Neigung der druckausiibenden
Flachenabschnitte (12) relativ zur Schwerkraftrich-
tung aus einer ersten Stellung, in welcher der Win-
kel oo = 90' betragt, in eine zweite Stellung, in wel-
cher der Winkel a. im Bereich von 0' bis zu 90' liegt,
veranderbar ist, wobei in der ersten Stellung der
Flachenabschnitte (12) die Hauptkomponente der
Kraftwirkungsrichtung senkrecht zur Schwerkraft-
richtung ausgerichtet ist und in der zweiten Stellung
die Hauptkomponente der Kraftwirkungsrichtung
gegen die Schwerkraftrichtung und damit auch ge-
gen die Langsachse (A) der Hohlform (1) geneigt
ist.

Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
4, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Posi-
tionsdnderung eines oder mehrerer der Flachenab-
schnitte (12) in Richtung der Normalen wahrend der
Einflllung des verdichtungsfahigen Gemenges (7)
bei gleichbleibendem Winkel o vorgesehen sind.

Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
4, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl Mittel zur
Positionsanderung eines oder mehrerer der Fla-
chenabschnitte (12) in Richtung der Normalen als
auch Mittel zur Veranderung des Winkels o wah-
rend der Einflillung des verdichtungsfahigen Ge-
menges (7) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4,5 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwecks Neigungsanderung der
druckauslibenden Flachenabschnitte (12) ein me-
chanisches Getriebe vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verdichtungsein-
richtung (8) mit umlaufenden Rollen (11) versehen
ist, deren AuRenumfang die druckausiibenden Fla-
chenabschnitte (12) bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rollen (11) auf abgewinkelten
Achsen (14) umlaufend gelagert sind, wobei jeweils
ein erster Schenkel (13) einer solche Achse (14) ei-
ne Rolle (11) tragt, ein zweiter Schenkel (1 5) der-
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selben Achse (14) mit dem ersten Schenkel (13) ei-
nen Winkel B einschlief3t und der zweite Schenkel
(15) an der Verdichtungseinrichtung (8) drehbar ge-
lagert und seine Drehachse dabei gegeniber der
Langsachse (A) der Hohlform (1) geneigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der an der Verdichtungseinrichtung
(8) drehbar gelagerte zweite Schenkel (15) mit der
Langsachse (A) der Hohlform (1) denselben Winkel
B einschlieRt.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Winkel = 45' betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB Antricbsmittel zur
Drehung der Rollen (11) um den jeweiligen Schen-
kel (13) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB das mechanische
Getriebe ein zentrales Zahnrad umfalt, das mit Rit-
zeln im Eingriff steht, die jeweils mit einem zweiten
Schenkel (15) einer Achse (14) drehfest gekoppelt
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriuiche 6 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verdichtungsein-
richtung (8) eine Hohlwelle (10) umfaft, an welcher
mindestens ein Trager (9) befestigt ist, der die Ach-
sen (14) aufnimmt und weiterhin eine sich durch die
Hohlwelle (10) erstreckende Betatigungswelle (19)
vorgesehen ist, die mit dem zentralen Zahnrad
drehfest gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, da mehrere Trager (9) mit an diesen ge-
haltenen Rollen (11) in Richtung der Langsachse
(A) Ubereinanderliegend vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das mechanische Getriebe als Ge-
lenkgetriebe ausgebildet ist, das an mit druckaus-
Ubenden Flachenabschnitten (12) versehenen
Druckkoérpern, vorzugsweise Rollen (11) angreift
und das mit einem sich im wesentlichen in Richtung
der Langsachse (A) der Hohlform (1) erstreckenden
Betatigungsorgan antreibbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, da die Positionsdnde-
rung soweit vorgesehen ist, bis der von dem Fla-
chenabschnitt (12) mit dem grofiten Abstand zum
Umlaufzentrum beschriebene Umfangskreis gro-
Rer ist als die Nennweite des herzustellenden Be-
tonrohres.
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19. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Mittel zur Positionsveran-
derung mindestens eine der druckaustibenden Fla-
chenabschnitte (12) mit einem weiteren mechani-
schen Getriebe in Verbindung steht, das bevorzugt
ebenfalls als Gelenkgetriebe ausgebildetist, das an
den mit druckausiibenden Fldchenabschnitten (12)
versehenen Druckkdrpern, vorzugsweise Rollen
(11) angreift und das mit einem sich im wesentli-
chen in Richtung der Langsachse (A) erstrecken-
den weiteren Betatigungsorganen antreibbar ist.
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