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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung langsnahtgeschweillter
Rohre nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des
Anspruchs 5.

[0002] Aus der US 3 023 300 A ist ein Verfahren zur
Herstellung langsnahtgeschweildter Metallrohre be-
kannt, bei dem ein von einer Vorratsspule abgezogenes
Metallband durch eine aus mehreren hintereinander an-
geordneten formrollenpaaren bestehende Formeinrich-
tung in kontinuierlicher Arbeitsweise zu einem Schlitz-
rohr geformt wird, die Bandkanten des Schlitzrohres
miteinander verschweilt werden, das geschweil’te Me-
tallrohr mit einer schraubenlinien- oder ringférmigen
Wellung versehen wird, und das gewellte Rohr auf eine
Vorratstrommel aufgewickelt wird.

[0003] Mit einem solchen Verfahren, welches insbe-
sondere fur die Ummantelung der Seelen von elektri-
schen Kabeln geeignet ist, lassen sich Metallrohre in
groRen Langen herstellen.

[0004] Ausder DE 44 34 134 A1 ist ein &hnliches Ver-
fahren bekannt, mit welchem sich Metallrohre mit einem
Auflendurchmesser zwischen 1 und 6 mm herstellen
lassen. Auch bei diesem Verfahren wird ein kontinuier-
lich von einem Vorrat abgezogenes Metallband zu ei-
nem Schlitzrohr geformt und die Bandkanten miteinan-
der verschweif3t. Die Formvorrichtung besteht ebenfalls
aus mehreren formrollensatzen.

[0005] Fdr die exakte Fuihrung des geschlitzten Roh-
res unterhalb der Schweifeinrichtung sorgt ein Spann-
backenabzug, der das Schlitzrohr fest umgreift. Hinter
dem Spannbackenabzug lauft das Schlitzrohr in eine
Fuhrungseinrichtung ein, die das Rohr vor und hinter
dem SchweiBpunkt exakt fihrt. Eine Ausnehmung in
der FUhrungseinrichtung gibt die Bandkanten in einem
kurzen Bereich frei, so dalR ein Laserstrahl die Band-
kanten verschweil3en kann.

[0006] Dieses Verfahren ist besonders geeignet zur
Herstellung von Réhrchen aus rostfreiem Stahl mit Ab-
messungen von ca. 3 - 3,5 mm und einer Wanddicke
von 0,2 mm.

[0007] Aus der JP-A-55 022 442 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines langsnahtgeschweil’ten Metallrohres
aus einem kontinuierlich zugefiihrten Metallband be-
kannt, bei welchem das Metallband in einem Ziehring
mit einer sich in Fertigungsrichtung verringernden Boh-
rung zu einem Schlitzrohr geformt wird. In einem dahin-
ter angeordneten zweiten Ziehring mit einer Bohrung
mit durchgehend gleichem Durchmesser werden die
Bandkanten zusammengehalten und hinter dem zwei-
ten Ziehring miteinander verschweif3t.

[0008] Aus der JP-A-11 221 621 ist ein Verfahren zur
kontinuierlichen Herstellung von Metallrohren aus ei-
nem Metallband bekannt, bei welchem das Metallband
durch mehrere im Abstand zueinander angeordnete
Formrollenpaare zu einem Schlitzrohr geformt und an-
schlieBend der Langsschlitz verschweif3t wird.
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[0009] Das Formen eines Metallbandes zu einem
Schlitzrohr mit einem AuRendurchmesser von weniger
als 6 mm ist begrenzt auf eine Wanddicke von minde-
stens 0,15 mm. Bei geringeren Wanddicken IafRt sich ei-
ne exakte Ausrichtung der Bandkanten zueinander
nicht verwirklichen. Ein genaues Aneinanderliegen der
Bandkanten ist jedoch bei solchen extrem geringen
Wanddicken zur Erzielung einer guten Schweifl3naht un-
erlal3lich. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Ver-
schweillung der Bandkanten mit einer
Laserschweif3einrichtung vorgenommen wird.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt von daher die
Aufgabe zugrunde, das eingangs beschriebene Verfah-
ren dahingehend zu verbessern, dal auch Rohre mit
einem Aulendurchmesser von weniger als 6 mm aus
einem Metallband mit einer Wanddicke von weniger als
0,15 insbesondere weniger als 0,10 mm herstellbar
sind.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 bzw. Anspruchs 5 gel6st.

[0012] Durch die erfindungsgemaen Merkmale ist
es in Uberraschend einfacher Weise gelungen, ein Me-
tallrohr mit einer derartig geringen Wanddicke ohne
nachfolgende Ziehprozesse fehlerfrei herzustellen.
[0013] Es wird vermutet, dal® durch die vergroRerte
Reibung zwischen den Ziehsteinen und dem gerunde-
ten Metallband ein "Wandern" des gerundeten Metall-
bandes bzw. des Schlitzrohres ausgeschlossen wird.
Insbesondere bei Verwendung von Ziehsteinen aus
Diamantwerkstoff ist ein Verschleil der Ziehsteine nicht
zu erwarten, so daf® groRe Langen des Metallrohres
ohne Unterbrechung des Fertigungsprozesses herstell-
bar sind.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen erfaf3t.

[0015] Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1
und 2 schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0016] InderFigur1istder Ablauf des Verfahrens ver-
einfacht dargestellt. Von einer Vorratsspule 1 wird ein
Metallband 2 mit einer Wanddicke von weniger als 0,15
mm abgezogen und in einer Rohrformeinrichtung 3 all-
mahlich zum Schlitzrohr geformt, und die Langskanten
des Schlitzrohres mit einer Laserschweilleinrichtung 4
verschweil3t. Das geschweif3te Rohr 5 wird von einem
Spannzangenabzug 6 gefaldt und einer Vorratstrommel
7 zugefihrt.

[0017] Das geschweildte Rohr 5 hat beispielsweise
folgende Abmessungen

AuRendurchmesser D = 2,0 mm

Wanddicke s = 0,075 mm.

[0018] Um ein Rohr mitdiesen Abmessungen herstel-
len zu kdnnen, sind duRerst hohe Anforderungen an den
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Rohrformprozel} zu stellen.

[0019] Figur 2 zeigt einen seitlichen Schnitt durch die
Rohrformeinrichtung 3.

[0020] Das Metallband 2 wird mittels eines nicht dar-
gestellten herkdmmlichen Rollenwerkzeugs zunachst
nur an den Bandkanten mit einer Krimmung versehen,
deren Radius dem Radius des fertigen Rohres nahezu
entspricht.

[0021] Das vorverformte Metallband wird dann durch
mehrere hintereinander angeordnete Ziehsteine 8,9, 10
und 11, die eine konische Offnung aufweisen, allmahlich
zu einem Rohr mit einem offenen Schlitz verformt. Mit
besonderem Vorteil bestehen die Ziehsteine 8, 9, 10
und 11 aus Diamant. Der Offnungswinkel der Ziehsteine
8, 9, 10 und 11 betragt in etwa 4°.

[0022] Hinter dem letzten Ziehstein 11 ist eine Rohr-
fihrung 12 mit einer zylindrischen Bohrung angeordnet.
[0023] In einem hinter der Rohrfihrung 12 angeord-
neten Gehause 13 ist ein sogenanntes Schwert 14 vor-
gesehen, welches durch den Langsschlitz des Rohres
in das Rohrinnere hineinragt und die Léangskanten des
Rohres kontaktiert. Hierdurch ergibt sich eine exakte
Fuhrung der Bandkanten, so dal keine Schwierigkeiten
beim Schweillen auftreten. Hinter dem Gehduse 13 ist
ein letzter Ziehstein 15 vorgesehen, dessen konisch
verlaufende Offnung an ihrer engsten Stelle, d. h. an der
Austrittsstelle die Bandkanten zusammenfihrt, so daf3
diese mittels der Laserschweil3einrichtung 16 miteinan-
der verschweilt werden kénnen. Auch dieser Ziehstein
15 ist aus Diamant hergestellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung langsnahtgeschweilter
Rohre, bei dem ein von einem Vorrat kontinuierlich
abgezogenes Metallband allmahlich zum Schlitz-
rohr geformt, und der Langsschlitz des Schlitzroh-
res verschweillt wird, dadurch gekennzeichnet,
daR das Metallband (2) durch eine erste aus meh-
reren dicht an dicht hintereinander angeordneten
Ziehsteinen (8,9,10,11 ) mit sich in Fertigungsrich-
tung verringerndem Durchmesser bestehende
Formstufe hindurchgezogen wird, daf} das Metall-
band (2) in jedem der Ziehsteine (8,9,10,11) in Um-
fangsrichtung zunehmend gerundet, dall das
Schlitzrohr in einer letzten aus einem Ziehstein mit
sich in Fertigungsrichtung verringernden Durch-
messer bestehenden Formstufe (15) unmittelbar
vor dem Schweil3punkt geschlossen wird, und dal
vor dem letzten Ziehstein (15) die Bandkanten
durch ein in das Innere des Schlitzrohres hineinra-
gendes Schwert (14) derart gefiihrt werden, dal die
Bandkanten exakt im Schweil3punkt gelegen sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Metallband (2) durch Ziehsteine
(8,9,10,11,15) aus Hartmetall, Keramik oder Dia-
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10.

mant gezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Metallband (2) vor dem
Eintritt in den ersten Ziehstein (8) an seinen Band-
kanten derart verformt wird, dal® der Krimmungs-
radius an den verformten Bandkanten dem Kriim-
mungsradius des fertigen Rohres (5) nahezu ent-
spricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daBl das Schwei3en durch
einen Laser (16) erfolgt.

Vorrichtung zur Herstellung von langsnahtge-
schweillten Metallrohren, bestehend aus einer ein
Metallband in mehreren Stufen zu einem Schlitz-
rohr formenden Formeinrichtung sowie einer den
Langsschlitz des Schlitzrohres schlieRenden
Schweilvorrichtung, dadurch gekennzeichnet,
daB die Formeinrichtung (3) eine erste aus mehre-
ren dicht an dicht hintereinander angeordneten
Ziehsteinen (8,9,10,11) bestehende Formstufe, die
dazu geeignet ist, das Metallband (2) zunehmend
zu dem Schlitzrohr zu runden, wobei die Ziehsteine
eine konusférmig verlaufende Offnung aufweisen,
und eine zweite Formstufe aus einem Ziehstein (15)
mit einer konusférmig verlaufenden Offnung auf-
weist, in welcher im Gebrauch das Schlitzrohr un-
mittelbar vor der Schweillvorrichtung (16) ge-
schlossen wird und daR zwischen der ersten und
der zweiten Formstufe vor dem letzten Ziehstein
(15) ein in das Innere des Schlitzrohres hineinra-
gendes die Bandkanten fiihrendes Schwert (14)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ziehsteine (8,9,10,11,15) aus
Hartmetall bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ziehsteine (8,9,10,11,11)
aus Keramik bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ziehsteine (8,9,10,11,15)
aus Diamant bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB vor dem ersten Zieh-
stein (8) ein Rollenwerkzeug angeordnet ist, das im
Gebrauch lediglich an den Bandkanten angreift und
diese derart vorverformt, daf} die Krimmung der
Bandkantenbereiche gleich der Krimmung des fer-
tig geschweifdten Rohres ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB hinter dem letzten
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Ziehstein (15) eine Laserschweif3richtung (16) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Eintrittséffnung
des jeweils nachfolgenden Ziehsteins der ersten
Gruppe eine Eintritts6ffnung aufweist, deren Durch-
messer groRer ist als die Austritts6ffnung des davor
gelegenen Ziehsteins.

Claims

Method to manufacture longitudinally welded pipes
in which a metal strip continuously drawn from a
supply is gradually shaped into a slotted pipe, and
the longitudinal slots of the slotted pipe is welded,
characterized in that metal strip (2) is drawn
through a first shaping step consisting of a plurality
of draw dies (8, 9, 10, 11) closely following each oth-
er whose diameter narrows in the direction of man-
ufacture, that metal strip (2) is increasingly rounded
in each of the draw dies (8, 9, 10, 11) in a peripheral
direction, that the slotted pipe is closed directly be-
fore the welding point in a last shaping step (15)
consisting of a draw die with a diameter narrowing
in the direction of manufacture, and that before the
last draw die (15), the strip edges are guided
through a sword (14) extending into the slotted pipe
so that the strip edges lie precisely in the welding
point.

Method according to claim 1, characterized in that
metal strip (2) is drawn through draw dies (8, 9, 10,
11, 15) consisting of hard metal, ceramic or dia-
mond.

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that the edges of metal strip (2) are shaped before
entering the first draw die (8) so that the curvature
radius of the shaped strip edges approximately cor-
responds to the curvature radius of the finished pipe

®).

Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terized in that a laser (16) is used for welding.

Device to manufacture longitudinally welded metal
pipes consisting of a shaping device for forming a
metal strip into a slotted pipe at several steps, and
a welding device closing the longitudinal slot of the
slotted pipe, characterized in that shaping device
(3) has a first shaping step consisting of several
closely following draw dies (8, 9, 10, 11) that is suit-
able for increasingly rounding the metal strip (2) into
the slotted pipe, wherein the draw dies have a con-
ical opening, and a second shaping step consisting
of a draw die (15) with a conical opening in which
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1.

the slotted pipe is closed directly before the welding
device (16) during use, and that a sword (14) guid-
ing the strip edges and extending into the slotted
pipe is provided between the first and second shap-
ing step before the last draw die (15).

Device according to claim 5, characterized in that
the draw dies (8, 9, 10, 11, 15) consist of hard metal.

Device according to claim 5, characterized in that
the draw dies (8, 9, 10, 11, 15) consist of ceramic.

Device according to claim 5, characterized in that
the draw dies (8, 9, 10, 11, 15) consist of diamond.

Device according to one of claims 5 to 8, charac-
terized in that a roller tool is disposed before the
first draw die (8) that when used only contacts the
strip edges and preshapes them so that the curva-
ture of the strip edges equals the curvature of the
finished welded pipe.

Device according to one of claims 5 to 9, charac-
terized in that a laser welding device (16) follows
the last draw die (15).

Device according to one of claims 5 to 10, charac-
terized in that the inlet of each subsequent draw
die of the first group is larger than the outlet of the
preceding draw die.

Revendications

Procédé de fabrication de tubes a soudure longitu-
dinale, pour lequel une bande de métal tirée en con-
tinu d'une bobine est formée progressivement en
un tube fendu et la fente longitudinale du tube fendu
est soudée, caractérisé en ce que la bande de mé-
tal (2) est passée a travers une premiére étape de
formation se composant de plusieurs filieres d'éti-
rage (8, 9, 10, 11) disposées les unes juste derriére
les autres avec un diamétre diminuant dans le sens
de fabrication, en ce que la bande de métal (2) est
arrondie de maniére croissante dans le sens péri-
phérique dans chacune des filiéres d'étirage (8, 9,
10, 11), en ce que le tube fendu est fermé immé-
diatement avant le point de soudure dans une der-
niere étape de formation (15) se composant d'une
filiere d'étirage avec un diametre diminuant dans le
sens de fabrication, et en ce que les bords de la
bande sont guidés avant la derniére filiere d'étirage
(15) grace a une dérive (14) dépassant a l'intérieur
du tube fendu de telle maniere que les bords de la
bande sont placés précisément dans le point de
soudure.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
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ce que la bande de métal (2) est étirée par des fi-
lieres d'étirage (8, 9, 10, 11, 15) en métal dur, en
céramique ou en diamant.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la bande de métal (2) est faconnée avant
I'entrée dans la premiére filiére d'étirage (8) au ni-
veau de ses bords de bande de telle maniére que
le rayon de courbure au niveau des bords de la ban-
de formés corresponde a peu prés au rayon de
courbure du tube fini (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la soudage s'effectue
au moyen d'un laser (16).

Dispositif de fabrication de tubes métalliques a sou-
dure longitudinale, se composant d'un dispositif de
formation formant une bande de métal en un tube
fendu en plusieurs étapes ainsi que d'un dispositif
de soudage fermant la fente longitudinale du tube
fendu, caractérisé en ce que le dispositif de for-
mation (3) présente une premiére étape de forma-
tion se composant de plusieurs filieres d'étirage (8,
9, 10, 11) disposées les unes juste derriere les
autres, qui est approprié pour arrondir la bande de
métal (2) de maniére croissante en tube fendu, les
filieres d'étirage présentant une ouverture a évolu-
tion conique, et une seconde étape de formation a
partir d'une filiere d'étirage (15) avec une ouverture
a évolution conique, dans lequel, en usage, le tube
fendu est fermé directement avant le dispositif de
soudage (16) et en ce qu'entre la premiére et la
seconde étape de formation avant la derniere filiere
d'étirage (15), est prévue une dérive (14) dépassant
a l'intérieur du tube fendu et guidant les bords de la
bande.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les filieres d'étirage (8, 9, 10, 11, 15) se com-
posent de métal dur.

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que les filiéres d'étirage (8, 9, 10, 11, 15) se
composent de céramique.

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que les filieres d'étirage (8, 9, 10, 11, 15) se
composent de diamant.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 a 8, caractérisé en ce qu'un outil a rouleau
est disposé avant la premiere filiere d'étirage (8),
ledit outil a rouleau attaquant, en usage, unique-
ment au niveau des bords de la bande et fagonnant
ces derniers de telle maniére que la courbure des
zones de bord de la bande est identique a la cour-
bure du tube soudé fini.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10. Dispositif selon lI'une quelconque des revendica-

1.

tions 5 a 9, caractérisé en ce qu'un dispositif de
soudage par laser (16) est disposé aprés la derniée-
re filiere d'étirage (15).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 a 10, caractérisé en ce que |'ouverture
d'entrée de chaque filiére d'étirage suivant du pre-
mier groupe présente une ouverture d'entrée dont
le diamétre est supérieur a l'ouverture de sortie de
la filiere d'étirage antérieure.
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