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(57) Eine Vorrichtung zur Herstellung ringférmiger
gewellter Metallrohre, insbesondere des AuRenleiters
koaxiale Hochfrequenzkabel, mittels mindestens einer
um ein Glattrohr umlaufenden Druckrolle, wobei die
Wellen durch Zahne der Druckrolle in das Glattrohr ein-
geformt werden, die um eine zur Rohrlangsachse recht-
winklige Achse drehbar gelagert ist und deren Drehach-
se wahrend der Erzeugung der Wellen selbst in einer
zur Rohrldngsachse senkrecht stehenden Ebene um
das der Druckrolle zugefiihrte Glattrohr umlauft, wel-
ches seinerseits durch seinen Vorschub die Druckrolle
dreht, weist folgende Merkmale auf:

d) die Zahnkopfe sind eben ausgestaltet

e) das Rohr ist vor und hinter dem Eingreifen der
Druckrolle (13) eng in einer Fihrungsbuchse (12)
gefihrt.

f) die Anzahl der Zahne (Z) betragt zwischen 7 und
11, vorzugsweise zwischen 8 und 10.

Vorrichtung zur Herstellung ringférming gewellter Metallrohre
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung ringférmig gewellter Metallrohre nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der CH-A-275 509 ist eine Vorrichtung zur
Herstellung von Wellrohren mit einer um das Werkstlick
umlaufenden Druckrolle bekannt, bei welcher die Wel-
lung durch Zahne der Druckrolle (Zahnrad) eingeformt
wird, und die Druckrolle um eine zur Rohrlangsachse
rechtwinklige Achse drehbar gelagert ist und deren
Drehachse wahrend der Erzeugung der Wellung selbst
in einer zur Rohrldngsachse senkrecht stehenden Ebe-
ne um das der Druckrolle zugeflihrte Rohr umlauft, das
seinerseits durch seinen Vorschub die Druckrolle dreht.
Bevorzugt werden bei dieser Vorrichtung drei Druckrol-
len, die um 120° versetzt an dem Rohr angreifen. Die
Zahnkopfe der am auReren Umfang der Druckrollen be-
findlichen Zéhne sind konkav dem Rohrdurchmesser
angepalt ausgebildet, sodal die Druckrollen ein in sich
geschlossenes Verformungswerkzeug bilden. Mit die-
ser Ausgestaltung der Druckrollen ist die Herstellung
von Rohren mit einer tiefen Wellung nicht méglich. Es
wird deshalb vorgeschlagen, zur Erzielung eines kleine-
ren Wellenabstandes und einer gréfReren Welltiefe das
gewellte Rohr durch axiales Stauchen weiter zu verfor-
men. Dies flhrt jedoch zu einer unkontrollierbaren un-
gleichmaRigen Wellform. Ein weiterer wesentlicher
Nachteil ist darin zu sehen, da bedingt durch die kon-
kaven Zahnkdpfe und die grofRe Anzahl der Zahne auf
das Rohr extrem hohe Torsionskrafte einwirken, die ei-
ne kontinuierliche Fertigung diinnwandiger Metallrohre
erschweren oder sogar unmdglich machen.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, Metallrohre mit einer ringférmigen Wellung
herzustellen, wobei das Verhéltnis von Welltiefe W, zu
Wellsteigung Wy gréBer ist als 0,3. Unter der Welltiefe
W, soll der radiale Abstand zwischen einer Wellenkuppe
und dem Wellental verstanden werden. Die Wellstei-
gung W ist der Abstand zweier Wellenkuppen vonein-
ander. Die extrem tiefe Wellung soll ohne weitere
MaRnahmen, d. h. beim Wellvorgang erzeugt werden.

[0004] Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 erfaldten Merkmale geldst.

[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen erfaft.

[0006] Mit Hilfe der Erfindung ist es gelungen, Metall-
rohre mit einer tiefen Wellung in einem Arbeitsgang her-
zustellen, die aulRerst flexibel sind. Ein weiterer wesent-
licher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dal} die
Wellung in Langsrichtung des Metallrohres gesehen
gleichmaRig in Bezug auf die Welltiefe und die Wellstei-
gung ist und von daher die Metallrohre als Leiter von
koaxialen Hochfrequenzkabeln aber auch als Hohlleiter
hervorragend geeignet sind. Eine Beschadigung der
Oberflache des gewellten Metallrohres im Bereich des
Wellentals aber auch im Bereich der Wellenflanken ist
nicht gegeben.
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[0007] Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1
bis 7 schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0008] In der Figur 1 ist eine seitliche Ansicht einer
Anlage zur Herstellung eines koaxialen Hochfrequenz-
kabels mit einem ringférmig gewellten AuRenleiter dar-
gestellt.

[0009] Von einer Vorratsspule 1 wird der mit einer
Schaumstoffschicht isolierte Innenleiter 2 kontinuierlich
abgezogen. Ein Metallband M, vorzugsweise ein Kup-
ferband wird von einer Bandspule 3 abgezogen und in
einer Reinigungsanlage 4 gereinigt. Das Metallband M
wird dann in einer Formvorrichtung 5, die aus mehreren
nicht naher bezeichneten Formstufen besteht, zu einem
denisolierten Innenleiter 2 umgebenden Schlitzrohr ge-
formt. Der Langsschlitz wird in einer Schweil3einrich-
tung 6 verschweifl3t. Der Innendurchmesser des ge-
schweildten Rohres ist etwas grofer als der Aulien-
durchmesser des isolierten Innenleiters 2, damit die Iso-
lierschicht nicht durch die Schweillwarme beeintrachtigt
wird. Mittels eines Spannzangenabzugs 7 wird das ge-
schweilite Rohr sowie der isolierte Innenleiter 2 in Rich-
tung der Pfeile durch die Anlage transportiert. Der
Spannzangenabzug 7 weist mehrere Spannbacken-
paare 7a auf, die das geschweil’te Rohr zangenférmig
umfassen. Die Spannbackenpaare 7a sind auf einer
endlosen Kette 7b befestigt, die in nicht dargestellter
Weise von einem Elektromotor angetrieben wird.
[0010] In Durchlaufrichtung gesehen hinter dem
Spannzangenabzug 7 ist die Wellvorrichtung 8 ange-
ordnet, in welcher aus dem glatten Metallrohr ein ge-
welltes Metallrohr erzeugt wird, dessen Wellentéler eng
auf der Isolierschicht aufsitzen und diese etwas eindrik-
ken. Auf diese Weise wird ein koaxiales Hochfrequenz-
kabel erhalten, bei dem der Spalt zwischen der Isolier-
schicht und dem AuRenleiter abgedichtet ist.

[0011] Der mit dem gewellten Metallrohr versehene
isolierte Innenleiter 2 wird abschlieRend auf eine Kabel-
trommel 9 aufgewickelt. Eine Tanzeranordnung 10 re-
gelt die Abzugsgeschwindigkeit der Kabeltrommel 9.
[0012] Auf den gewellten AulRenleiter kann abschlie-
Rend in nicht dargestellter Weise ein Kunststoffaul3en-
mantel aufextrudiert werden.

[0013] Die Wellvorrichtung 8 ist anhand der Figuren
2 bis 5 ndher beschrieben. An einem drehantreibbaren
Wellerkopf 11 ist eine FUhrungsbuchse 12 befestigt. Der
innere Durchmesser der Fihrungsbuchse 12 ist anna-
hernd gleich dem  AuBendurchmesser des
geschweillten Glattrohres G. Die Fiihrungsbuchse 12
weist eine Aussparung 12a auf, in welche die als Well-
werkzeug fungierende Druckrolle 13 eingreift. Die
Druckrolle 13 ist in einem Lagerbock 14 frei drehbar ge-
lagert. Der Lagerbock 14 ist mittels einer Verstellspindel
15, die in einer Gewindebuchse 16 geflhrtist, in radialer
Richtung verstellbar. Die Gewindebuchse 16 ist in einer
mit dem Wellerkopf 11 fest verbundenen Kopfplatte 17
drehbar gelagert. Mit 18 ist ein Gegengewicht bezeich-
net, welches fir einen runden Lauf der Wellvorrichtung
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8 sorgt.

[0014] Die Tiefe der in das Glattrohr G einzubringen-
den Wellung wird durch die Gewindespindel 15 einge-
stellt. Bei einem Drehantrieb des Wellerkopfes 11 um-
lauft die Druckrolle 13 das Glattrohr G und formt dabei
die Wellung ein. Da dem Glattrohr G durch den Spann-
zangenabzug 7 ein Vorschub erteilt wird, wird die Druck-
rolle 13 so angetrieben, daf sie um ihre Drehachse ro-
tiert. Dadurch taucht der die letzte Wellung erzeugende
Zahn der Druckrolle 13 aus dem Wellental aus und der
nachfolgende Zahn dringt in das vorgeschobene Glatt-
rohr G ein. Auf diese Weise wird mit der um die Rohr-
langsachse umlaufenden und um ihre eigene Drehach-
se angetriebenen Druckrolle 13 in kontinuierlicher Wei-
se ein Rohr mit einer ringférmigen Wellung erzeugt.
[0015] Wie aus Figur 3 deutlich wird, ist die Druckrolle
13 mittels der Walzlager 19, die nach auRen abgedichtet
sind, frei drehbar gelagert.

[0016] Inden Figuren 4 und 5 ist eine Wellvorrichtung
mit zwei einander gegeniiberliegenden Druckrollen 13
dargestellt. Auf diese Weise kann bei gleicher Umlauf-
geschwindigkeit des Wellerkopfes 11 eine doppelt so
hohe Fertigungsgeschwindigkeit erreicht werden.
[0017] Es versteht sich von selbst, daf3 auch drei oder
mehr Druckrollen 13 einsetzbar sind, wobei sich jeweils
die Fertigungsgeschwindigkeit vervielfacht.

[0018] Figur 6 soll das Prinzip des neuen Wellverfah-
rens verdeutlichen. Die Druckrolle 13 ist bezuglich ihrer
Drehachse so der Mittelachse des Glattrohres G ange-
nahert, da die Zéahne Z in die Wandung des Glattrohres
G eintauchen und bei einer Rotation der Druckrolle 13
um die Mittelachse des Glattrohres G eine ringférmige
Wellung erzeugen. Durch den Vorschub des Glattrohres
G wird die Druckrolle in Pfeilrichtung gedreht, sodall
nach Fertigstellung eines Wellentals der nachste Zahn
Z in die Glattrohrwandung eintaucht.

[0019] ErfindungsgemaR ist die Anzahl der Zahne Z
auf 7 - 11 begrenzt, denn nur auf diese Weise ist ein
Verhaltnis von Welltiefe zu Wellsteigung von mehr als
0,3 zu erzielen.

[0020] Von Vorteil ist ferner, daf® der Kopfkreisdurch-
messer der Druckrolle zwischen beim 2,3 bis 3,5fachen
der Wellsteigung bzw. dem Wellenabstand liegt. Ein zu
kleiner Kopfkreisdurchmesser flihrt zu einer mecha-
nisch instabilen Druckrolle 13, wogegen ein zu grol3er
Kopfkreisdurchmesser die Erzeugung einer tiefen Wel-
lung nicht zulaRt. Unter dem Kopfkreisdurchmesser soll
der Durchmesser der die Z&dhne Z umhillenden verstan-
den werden

[0021] Die Kdpfe der Zahne Z sind eben ausgebildet,
wie es aus Figur 3 und 5 erkennbar ist. Die Breite der
Zahne Z betragt mehr als der Durchmesser des gewell-
ten Rohres im Bereich des Wellentales. Hierdurch wird
eine besonders glatte Oberflache im Bereich des Wel-
lentales erreicht. Dem gleichen Zweck dient auch die
Tatsache, dal® die Zdhne Z insbesondere im Bereich
des Zahnkopfes gehartet und poliert sind. Dadurch laRt
sich der Abrieb sowohl an den Zahnen Z als auch am
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Rohr verringern.

[0022] Die Flanken der Zéhne Z verlaufen parallel zu-
einander. Dadurch wird erreicht, daf die Zahne Z beim
Verlassen des Wellentales die Wellenflanken nicht be-
ruhren und somit keine unerwiinschten Eindriickungen
hinterlassen.

[0023] Fdir die Erzeugung einer optimalen Wellung ist
ferner von Vorteil, dal die Hohe der Zahne groRer ist
als die Welltiefe. Dies geht insbesondere aus Figur 7
hervor. Dort ist das Verhaltnis von Zahnhdhe Z; zu Well-
tiefe W, gréRer als 1,2.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung ringférmig gewellter
Metallrohre, insbesondere des AuRenleiters ko-
axialer Hochfrequenzkabel, mittels mindestens ei-
ner um ein Glattrohr umlaufenden Druckrolle, wobei
die Wellen durch Zahne der Druckrolle in das Glatt-
rohr eingeformt werden, die um eine zur Rohrlangs-
achse rechtwinklige Achse drehbar gelagert ist und
deren Drehachse wahrend der Erzeugung der Wel-
len selbst in einer zur Rohrldngsachse senkrecht
stehenden Ebene um das der Druckrolle zugefihrte
Glattrohr umlauft, welches seinerseits durch seinen
Vorschub die Druckrolle dreht, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:

a) die Zahnkopfe sind eben ausgestaltet

b) das Rohr ist vor und hinter dem Eingreifen
der Druckrolle (13) eng in einer Fihrungsbuch-
se (12) gefuhrt.

c) die Anzahl der Zahne (Z) betragt zwischen 7
und 11, vorzugsweise zwischen 8 und 10.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Breite (b) der Zahne (Z) gleich
oder grofer ist als der Durchmesser des Rohres im
Wellental ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Flanken der Zdhne (Z) na-
hezu parallel zueinander verlaufen.

4. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei oder drei Druck-
rollen (13) gleichmaRig Uber den Umfang verteilt an
dem Glattrohr (G) angreifen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zahne (Z) zumin-
dest im Bereich des Zahnkopfes gehartet und/oder
poliert sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet daB in die Zahnképfe Hart-
metallteile eingesetzt sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kopfkreisdurch-
messer der Druckrolle (13) bzw. Druckrollen (13)
zwischen dem 2,3 bis 3,5fachen der Wellsteigung
bzw. dem Wellenabstand liegt. 5
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