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(54)  Vorrichtung zur Herstellung von Querwellen an einem Metallrohr

(57)  Die Vorrichtung (1) weist zwei beziglich ihrer
Mittelachsen koaxial zueinander ausgerichtete Spann-
aggregate (3, 4) fur ein Metallrohr (2) auf. Ein 1. Span-
naggregat (3) mit radial verlagerbaren Formwerkzeu-
gen ist auf einem Grundgestell (GG) befestigt und tber
zwei Langsfihrungen (9) mit einer Widerlagerkonsole
(10) verbunden, die ebenfalls auf dem Grundgestell
(GG) befestigt ist. Die Langsfiihrungen (9) dienen der
Verlagerung eines 2. Spannaggregats (4) mit radial ver-

lagerbaren Haltewerkzeugen. Das 2. Spannaggregat
(4) ist durch einen Vorschubzylinder (13) relativ zum 1.
Spannaggregat (3) verlagerbar. Das 2. Spannaggregat
(4) ist mit einem Rohrdorn gekoppelt, der auf einem sich
von der Widerlagerkonsole (10) aus durch das 2. Span-
naggregat (4) bis in das 1. Spannaggregat (3) erstrek-
kenden kanalisierten, an eine hydraulische Hochdruck-
quelle (29) anschlieRbaren Innendorn (19) gleitend ge-
fuhrt.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Eine Vorrichtung zur Herstellung von Querwel-
len an einem Metallrohr zahlt durch die DE 28 51 944
C2 zum Stand der Technik. Hierbei sind innerhalb eines
Gehauses insgesamt drei hydraulisch beaufschlagbare
Kolben-Zylinder-Einheiten angeordnet. Hiervon dient
eine Kolben-Zylinder-Einheit der Fixierung eines Metall-
rohrs, eine weitere Kolben-Zylinder-Einheit der Erzeu-
gung einer Querwelle am Metallrohr und die dritte Kol-
ben-Zylinder-Einheit dem Vorschub des mit einer Quer-
welle versehenen Metallrohrs um eine Querwellentei-
lung. Das Geh&use wird ferner von einem zentralen ka-
nalisierten Kernzapfen durchsetzt, der am freien Ende
einen Zapfenkolben aufweist. Dieser wirkt mit zur
Langsachse des Kernzapfens radial verstellbaren
Formbacken zur Bildung der Querwellen als Bestand-
teile einer Spanneinheit zusammen.

[0002] ZurVeradnderungdes Hubs der die Querwellen
erzeugenden Kolben-Zylinder-Einheit sind mechani-
sche Anschlage vorgesehen. Hiertiber wird der Auf3en-
durchmesser der Querwellen eingestellt. Bei einer An-
derung der Form der Querwellen missen auch die An-
schlage verandert werden. Der Vorschub des mit Quer-
wellen versehenen Metallrohrs ist ebenfalls nur dadurch
veranderbar, dass der entsprechenden Kolben-Zylin-
der-Einheit mechanische Anschlage zugeordnet sind.
Hierdurch wird die Teilung der Querwellen beeinflusst.
Eine Anderung ist nur durch ein aufwendiges Verstellen
der Anschlage moglich. Die die Verspannung des Me-
tallrohrs gewahrleistende Kolben-Zylinder-Einheit wirkt
mit einer aufwendig gestalteten mehrfingrigen Spann-
patrone zusammen.

[0003] Soll die Wellenform geandert werden, ist es
notwendig, die Spanneinheit mit den Formbacken vom
Gehéuse zu demontieren und nach dem Austausch der
Formbacken wieder neu zu montieren.

[0004] Auf Grund des komplizierten Gesamtaufbaus
ist eine entsprechend aufwendige Wartung im Hinblick
auf die vielfaltigen Mdglichkeiten des Undichtwerdens
der diversen Kolben-Zylinder-Einheiten notwendig.
[0005] Zum Stand der Technik zahlt ferner die DE 30
04 838 A1. Hierbei wird ein Querwellenpaket in einem
Arbeitsgang hergestellt. Dies bedeutet eine sehr teure
und aufwendige Ausflihrung, da die einzelnen Querwel-
lenscheiben Uber Haltebolzen axial verbunden sein
missen und Uber Flhrungselemente entsprechend
dem Stauchvorgang zusammen geschoben werden.
Dies hat den Nachteil, dass bei Anderung der Form der
Querwellen und der Abstande relativ grofle Vorrich-
tungsénderungen notwendig sind. Auch der Vorgang
der Querwellung ist nicht genau steuerbar. Es kommt
wiederholt zu Verkantungen der Querwellenscheiben
und dadurch zum Ausschuss.

[0006] Gemal dem Vorschlag der EP 0 395 042 B1
kénnen zwar einzelne Querwellen erzeugt werden.
Aber auch hier ist eine relativ aufwendige Vorrichtung
notwendig. Die Stauchbewegung und die Teilung der
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Querwellen werden Uber getrennte Verfahreinrichtun-
gen ausgefihrt, die auch getrennt gesteuert werden
mussen. Das bedeutet eine sehr aufwendige und teure
Vorrichtungsausfiihrung. Die Steuerung des Durchmes-
sers der Querwellen wird durch einen Sensor durchge-
fihrt. AuBerdem muss ein Abdichtmittel eingefiihrt wer-
den, das mit Druck beaufschlagt wird und dadurch eine
Flussigkeitsdruckkammer mit einer vorbestimmten Lan-
ge bildet. Auch dies ist eine sehr teure Ausflihrungs-
form.

[0007] DerErfindung liegt-ausgehend vom Stand der
Technik - die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur
Herstellung von Querwellen an einem Metallrohr zu
schaffen, die einfach und kostenglinstig herstellbar so-
wie in der Handhabung einfach ist und welche auch
schnell umgerustet werden kann.

[0008] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0009] Einwesentliches Merkmal der Erfindung ist die
Reduzierung der bislang erforderlichen Anzahl an Kol-
ben-Zylinder-Einheiten auf einen einzigen Vorschubzy-
linder. Mit Hilfe dieses Vorschubzylinders, der gut zu-
ganglich und damit wartungsfreundlich ist, kann jetzt so-
wohl der Stauchvorgang zur Erzeugung einer Querwel-
le als auch axiale Verlagerung des Metallrohrs nach Er-
zeugung einer Querwelle durchgefihrt werden.

[0010] Die Fixierung des Metallrohrs am Spannkol-
ben des Rohrdorns erfolgt durch Bestandteil eines
Spannaggregats (nachfolgend als 2. Spannaggregat
bezeichnet) bildende Haltewerkzeuge, die radial zur
Mittelachse des 2. Spannaggregats verlagerbar und so-
mit gut zugénglich sowie wartungsfreundlich sind.
[0011] Das 2. Spannaggregat ist mit Hilfe des Vor-
schubzylinders an zwei im Abstand nebeneinander sich
erstreckenden Langsfiihrungen verkantungsfrei verla-
gerbar. Die Langsflihrungen erstrecken sich zwischen
einer Widerlagerkonsole und einem 1. Spannaggregat
mit Formwerkzeugen fir die Querwellen. Die Mittelach-
se dieses wie die Widerlagerkonsole auf einem Grund-
gestell I6sbar befestigten 1. Spannaggregats erstreckt
sich koaxial zu der Mittelachse des verlagerbaren 2.
Spannaggregats.

[0012] Der mit dem 2. Spannaggregat gekoppelte
Rohrdorn ist auf einem Innendorn gleitend verlagerbar,
der an der Widerlagerkonsole festgelegt ist und endsei-
tig einen Stitzkolben aufweist, der mit den Formwerk-
zeugen zusammenwirkt.

[0013] Beide Spannaggregate sind bis auf die Form-
und Haltewerkzeuge identisch aufgebaut, so dass sich
eine Herstellungsvereinfachung ergibt.

[0014] Zur Herstellung von Querwellen wird ein Me-
tallrohr Uber die der Widerlagerkonsole abgewandte
Seite des ortsfesten 1. Spannaggregats durch dieses
und durch das verlagerbare 2. Spannaggregat bei radial
nach auflen verlagerten Form- und Haltewerkzeugen
eingefiihrt. Der axiale Abstand der beiden Spannaggre-
gate ist hierbei auf die Breite und den Durchmesser der
zu erzeugenden Querwelle abgestimmt.
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[0015] AnschlieRend werden die Form- und Halte-
werkzeuge radial einwarts verlagert, bis das Metallrohr
einerseits zwischen dem Spannkolben des Rohrdorns
und den Haltewerkzeugen und andererseits zwischen
dem Stiltzkolben und den Formwerkzeugen einge-
spanntist. Nunmehr wird tiber den Innendorn Druckfluid
in den Formraum zwischen dem Spannkolben, dem In-
nendorn, dem Rohrdorn und dem Metallrohr einge-
bracht und gleichzeitig wird das 2. Spannaggregat in
Richtung auf das 1. Spannaggregat bewegt. Hierbei bil-
det sich dann die Querwelle entsprechend der Kontur
der Formwerkzeuge und gegebenenfalls auch der Hal-
tewerkzeuge aus.

[0016] Ist die Querwelle erzeugt, wird der Druck im
Formraum abgebaut und es werden anschlieRend die
Formwerkzeuge sowie die Haltewerkzeuge radial nach
aufden verlagert. Danach wird das 2. Spannaggregatum
den Betrag in Richtung zur Widerlagerkonsole bewegt,
wie Material am Metallrohr zur Ausbildung einer neuen
Querwelle erforderlich ist. Im Anschluss daran erfolgen
die Bewegungsvorgange, wie sie voraufgehend zur Er-
zeugung einer Querwelle erlautert worden sind.

[0017] Die Langsfihrungen fiir das 2. Spannaggregat
kénnen aus Rohren oder Stangen kreisring- bzw. kreis-
formigen Querschnitts bestehen. Denkbar sind aber
auch mehrkantige Querschnitte. Entsprechend sind
dann auch die Fihrungsausnehmungen in dem 2.
Spannaggregat gestaltet.

[0018] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung besteht in den Merkmalen
des Patentanspruchs 2. Danach sind sowohl die Form-
werkzeuge des 1. Spannaggregats als auch die Halte-
werkzeuge des 2. Spannaggregats in jeweils 90° Ver-
setzung umfangsseitig der Mittelachsen der Spannag-
gregate in Gleitbacken |6sbar befestigt, von denen jede
Gleitbacke mit einem hydraulisch beaufschlagbaren
Spannzylinder verbunden ist. Eine derartige Bauart
fuhrt zu einer weiteren Vereinfachung im Hinblick auf
identische Bauteile. Eine Veréanderung der Querwellen
ist lediglich durch einen Austausch der Form- und Hal-
tewerkzeuge mdoglich. Hierbei ist es durchaus denkbar,
dass auch Querwellen mit einem omegaférmigen Quer-
schnitt problemlos erzeugt werden kénnen. Durch die
90° Versetzung der Formwerkzeuge umfangsseitig der
Mittelachse des 1. Spannaggregats kénnen diese ein-
fach hergestellt werden, wobei dennoch lber den ge-
samten Umfang ein Formschluss mit der duf3eren Ober-
flache des Metallrohrs erreicht wird.

[0019] Umdie Form-und Haltewerkzeuge problemlos
an den Gleitbacken austauschen zu kénnen, kann der
Vorschubzylinder so beaufschlagt werden, dass das 1.
und das 2. Spannaggregat ausreichend weit auseinan-
der gefahren werden kénnen.

[0020] Umdem 2. Spannaggregat und dem damit ge-
koppelten zentralen Rohrdorn eine ausreichende Ver-
windungssteifheit zu geben, ist entsprechend den Merk-
malen des Patentanspruchs 3 das 2. Spannaggregat
Uber zwei Langsstreben mit einer von den Langsfihrun-
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gen durchsetzten Traverse verbunden, von der aus sich
der Rohrdorn bis in das 2. Spannaggregat erstreckt. Die
Langsstreben kdnnen bevorzugt aus schmalen hoch-
kant gestellten Leisten gebildet sein, die sich zwischen
dem 2. Spannaggregat und der ebenfalls aus einer
hochkant gestellten Leiste gebildeten Traverse erstrek-
ken. Die Verbindung erfolgt bevorzugt durch Schwei-
3en. Der Rohrdorn ist I6sbar an die Traverse angesetzt.
Sein Spannkolben liegt innerhalb der Haltewerkzeuge.
Die axiale Lange des Spannkolbens ist auf die Breite
der Haltewerkzeuge abgestellt. Der Bereich zwischen
dem Spannkolben und der Traverse des Rohrdorns ist
im Durchmesser kleiner gehalten.

[0021] Auch die Traverse besitzt an die Langsfihrun-
gen angepasste Ausnehmungen zur einwandfreien Ver-
lagerung des 2. Spannaggregats.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es nach Patentan-
spruch 4, wenn das 2. Spannaggregat mit einer Weg-
messeinheit gekoppelt ist. Diese Wegmesseinheit kann
z.B. aus einem sich parallel zu den Langsfiihrungen er-
streckenden Stab bestehen, der eine Magnetspule am
2. Spannaggregat durchsetzt, so dass stets die Position
des 2. Spannaggregats und auch der von diesem zu-
ruckgelegte Weg feststellbar ist.

[0023] Eine besonders vorteilhafte Ausfliihrungsform
der Erfindung wird in den Merkmalen des Patentan-
spruchs 5 erblickt. Danach sind der Vorschubzylinder,
die Spannzylinder der beiden Spannaggregate und die
Wegmesseinheit mit einer hinsichtlich der Parameter
Verformungszeit, Verformungsdruck sowie Weg und
Geschwindigkeit des 2. Spannaggregats programmier-
baren elektro-hydraulischen Steuereinheit gekoppelt.
[0024] Der Verformungsvorgang einer Querwelle
kann somit hinsichtlich der Parameter Verformungszeit,
Verformungsdruck sowie Weg und Geschwindigkeit des
2. Spannaggregats nach einem vorgegebenen Pro-
gramm ablaufen und jederzeit durch eine gewlinschte
Programmanderung verandert werden.

[0025] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
den Zeichnungen veranschaulichten Ausfuihrungsbei-
spiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in der Perspektive im Schema eine
Vorrichtung zur Herstellung von Qu-
erwellen an einem Metallrohr;
Figur 2 in vergroRerter Darstellung eine
Draufsicht auf einen Teil der Vor-
richtung der Figur 1;

Figur 3 eine Seitenansicht der Darstellung
der Figur 2 in Richtung des Pfeils IlI
gesehen;

eine Stirnansicht auf die Darstel-
lung der Figur 3 in Richtung des
Pfeils IV gesehen und

Figur 4
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Figuren 5 bis 11 in vergréRerter Darstellung im verti-
kalen Langsschnitt den Wellungs-
bereich der Vorrichtung der Figuren
1 bis 4 in verschiedenen Verfor-

mungssituationen.

[0026] Inden Figuren 1 bis 4 ist eine Vorrichtung 1 zur
Herstellung von Querwellen an einem Metallrohr 2 ver-
anschaulicht. Das Metallrohr 2 kann aus Stahl beste-
hen. Denkbar sind aber auch andere Werkstoffe.
[0027] Die Vorrichtung 1 umfasst zwei auf einem
Grundgestell GG angeordnete Spannaggregate 3, 4.
Die Spannaggregate 3, 4 sind sternférmig gestaltet, wo-
bei in 90° Versetzung umfangsseitig hydraulisch beauf-
schlagbare Spannzylinder 5 vorgesehen sind. Die
Spannzylinder 5 sind in nicht naher dargestellter Weise
mit zu den Mittelachsen 6, 7 der Spannaggregate 3, 4
verlagerbaren Gleitbacken 8 verbunden. Die Gleitbak-
ken 8 sind in der Figur 1 angedeutet. Insoweit sind die
beiden Spannaggregate 3, 4 identisch aufgebaut.
[0028] Von den beziglich ihrer Mittelachsen 6, 7 ko-
axial zueinander ausgerichteten Spannaggregaten 3, 4
ist ein 1. Spannaggregat 3 I6sbar auf dem Grundgestell
GG befestigt. Dieses 1. Spannaggregat 3 ist lGiber zwei
im parallelen Abstand nebeneinander verlaufende
Langsfihrungen 9 in Form von Fihrungsstangen mit ei-
ner Widerlagerkonsole 10 verbunden, welche ebenfalls
I6sbar auf dem Grundgestell GG befestigt ist. Auf den
Langsfiihrungen 9 ist das 2. Spannaggregat 4 verlager-
bar. Das 2. Spannaggregat 4 ist Uber zwei im Abstand
nebeneinander verlaufende, hochkant gestellte leisten-
artige Langsstreben 11 mit einer Traverse 12 verbun-
den, die ebenfalls an den Langsfiihrungen 9 zwangs-
verlagerbar ist und aus einer hochkant gestellten Leiste
besteht.

[0029] Unterhalb der Langsfihrungen 9istam Grund-
gestell GG ein hydraulisch beaufschlagbarer Vorschub-
zylinder 13 mit seinem Zylindergehduse 14 Iésbar fi-
xiert. Die Kolbenstange 15 des Vorschubzylinders 13 ist
Uber ein Verbindungsgelenk 16 an das 2. Spannaggre-
gat 4 angeschlagen.

[0030] Von der Traverse 12 aus erstreckt sich ein
Rohrdorn 17 bis zum 2. Spannaggregat 4 (Figur 2). Wie
auch die Figuren 5 bis 11 erkennen lassen, ist das im
Bereich des 2. Spannaggregats 4 liegende freie Ende
des Rohrdorns 17 im Durchmesser erweitert und als
Spannkolben 18 ausgebildet.

[0031] Der Rohrdorn 17 gleitet auf einem Innendorn
19, der sich von der Widerlagerkonsole 10 aus durch
das 2. Spannaggregat 4 bis in das 1. Spannaggregat 3
erstreckt. Im Bereich des 1. Spannaggregats 3 ist der
Durchmesser des Innendorns 19 vergrofRert und der
Endabschnitt ist als Stiitzkolben 20 ausgebildet. Der
Stiitzkolben 20 weist einen zylindrischen Langenbe-
reich 21 und einen vorgelagerten konischen Langenbe-
reich 22 auf (Figuren 5 bis 11).

[0032] Der Spannkolben 18 wirkt mit Haltewerkzeu-
gen 23 zusammen, die in den Gleitbacken 8 des 2.
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Spannaggregats 4 I6sbar befestigt und stirnseitig an die
auflere Kontur des Metallrohrs 2 angepasst sind.
[0033] Der Stitzkolben 20 wirkt mit Formwerkzeugen
23 zusammen, die in den Gleitbacken 8 des 1. Spann-
aggregats 3 Iosbar befestigt sind. Wie hierbei die Figu-
ren 5 bis 11 erkennen lassen, besitzen die Formwerk-
zeuge 24 segmentartige Stege 25, die stirnseitig gerun-
det sind. Die Segmentstege 25 umschlief3en das zu ver-
formende Metallrohr 2 Gber den gesamten Umfang, wie
dies insbesondere aus der Figur 4 erkennbar ist. Durch
die Formgebung der Segmentstege 25 und durch die
neben den Segmentstegen 25 liegenden Ausnehmun-
gen 26 in den Formwerkzeugen 24 kénnen in Verbin-
dung mit den Haltewerkzeugen 23 Querwellen 27 am
Metallrohr 2 erzeugt werden, wie sie insbesondere aus
der Figur 11 erkennbar sind.

[0034] Wie die Figuren 5 bis 11 ferner zeigen, ist der
Innendorn 19 mit einem Langskanal 28 versehen, der
Uber die Widerlagerkonsole 10 an eine hydraulische
Hochdruckquelle 29 angeschlossen ist, wie sie schema-
tisch aus der Figur 1 hervorgeht. Benachbart des Stiitz-
kolbens 20 am Innendorn 19 ist mindestens ein Quer-
kanal 30 vorgesehen, welcher die gesamte Wanddicke
des Innendorns 19 durchsetzt und mit dem Langskanal
28 fluidlberleitend verbunden ist.

[0035] Aus den Figuren 2 und 3 ist noch erkennbar,
dass im Bereich des 2. Spannaggregats 4 eine Weg-
messeinheit 31 vorgesehen ist. Die Wegmesseinheit 31
umfasst eine sich nahezu bis zum 1. Spannaggregat 3
erstreckende Stange 32, die eine Magnetspule 33 am
2. Spannaggregat 4 durchsetzt.

[0036] Die Hydraulikquelle 34 fiir den Vorschubzylin-
der 13 und die Spannzylinder 5 ist aus der Figur 1 er-
kennbar.

[0037] Der Vorschubzylinder 13, die Spannzylinder 5
und die Wegmesseinheit 31 sind in nicht ndher darge-
stellter Weise gemaf Figur 1 mit einer hinsichtlich der
Parameter Verformungszeit, Verformungsdruck sowie
Weg und Geschwindigkeit des 2. Spannaggregats 4
programmierbaren elektro-hydraulischen Steuereinheit
35 gekoppelt, die sich auf dem Grundgestell GG befin-
det.

[0038] Die Wirkungsweise der vorstehend beschrie-
benen Vorrichtung 1 ist wie folgt:

Zunachst wird bei in Richtung zur Widerlagerkon-
sole 10 verfahrenem 2. Spannaggregat 4 (Figuren
1 bis 3) ein zu wellendes Metallrohr 2 von der Stirn-
seite des 1. Spannaggregats 3 her zwischen die
Formwerkzeuge 24 eingefihrt. Dazu sind die Form-
werkzeuge 24 mit Hilfe der Spannzylinder 5 relativ
zur Mittelachse 6 des 1. Spannaggregats 3 radial
nach aulRen verlagert worden. Auch die Haltewerk-
zeuge 23 des 2. Spannaggregats 4 sind Uber die
Spannzylinder 5 relativ zur Mittelachse 7 radial
nach auf3en verlagert worden. Danach wird das 2.
Spannaggregat 4 Uber den Vorschubzylinder 13
vorprogrammiert so weit in Richtung des 1. Spann-
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aggregats 3 verlagert, dass zwischen den Seg-
mentstegen 25 der Formwerkzeuge 24 und den
Haltewerkzeugen 23 ein Langenabschnitt 37 des
Metallrohrs 2 zur Verfugung steht, welcher zur Er-
zeugung einer Querwelle 27 ausreicht (Figur 5).

[0039] Danach werden mit Hilfe der Spannzylinder 5
sowohl die Formwerkzeuge 24 des 1. Spannaggregats
3 als auch die Haltewerkzeuge 23 des 2. Spannaggre-
gats 4 radial einwarts in Richtung auf die Mittelachsen
6, 7 verlagert, bis sie das Metallrohr 2 fest am Stiitzkol-
ben 20 und am Spannkolben 18 fixieren.

[0040] Die Fixierungistin der Figur 5 durch die Pfeile
PF schematisch dargestellt.

[0041] Im Anschluss daran wird Gber den Langskanal
28 sowie den Querkanal 30 im Innendorn 19 Hoch-
druckfluid in den Wellraum 36 umfangsseitig des Innen-
dorns 19 eingebracht und gleichzeitig wird das 2. Span-
naggregat 4 mit Hilfe des Vorschubzylinders 13 in Rich-
tung auf das 1. Spannaggregat 3 verlagert (Pfeil PF1 in
Figur 6). Der Rohrdorn 17 gleitet dabei auf dem Innen-
dorn 19. Die Fixierung des Metallrohrs 2 am Rohrdorn
17 mit Hilfe der Haltewerkzeuge 23 bleibt gemaf dem
Pfeil PF aufrecht erhalten. Hierbei wird durch die an der
Steuereinheit 35 vorprogrammierbaren Parameter Ver-
formungszeit, Verformungsdruck sowie Weg und Ge-
schwindigkeit des 2. Spannaggregats 4 eine Querwelle
27 gemaR Figur 6 am Metallrohr 2 ausgebildet.

[0042] Istdie Querwelle 27 fertig ausgebildet, wird der
Wellraum 36 Uber den Querkanal 30 und den Langska-
nal 28 vom Druck entlastet. Danach werden die Halte-
werkzeuge 23 gemal dem Pfeil PF2 der Figur 7 relativ
zur Mittelachse 7 des 2. Spannaggregats 4 radial nach
aufden verlagert. Das Metallrohr 2 ist dann nicht mehr
zwischen dem Spannkolben 18 und den Haltewerkzeu-
gen 23 eingespannt. Somit kann jetzt mit Hilfe des Vor-
schubzylinders 13 das 2. Spannaggregat 4 bei weiterhin
im 1. Spannaggregat 3 gemaR dem Pfeil PF fixiert blei-
bendem Metallrohr 2 entsprechend dem Pfeil PF3 der
Figur 8 um ein solches MaR relativ zum 1. Spannaggre-
gat 3 in Richtung zur Widerlagerkonsole 10 verlagert
werden, dass am Metallrohr 2 ein Langenabschnitt 37
verbleibt, welcher zur Bildung einer weiteren Querwelle
27 ausreicht.

[0043] Im Anschluss daranwerden die Formwerkzeu-
ge 24 des 1. Spannaggregats 3 relativ zur Mittelachse
6 radial nach auRen verlagert (Pfeil PF4 gemal Figur
9) und gleichzeitig werden die Haltewerkzeuge 23 des
2. Spannaggregats 4 relativ zur Mittelachse 7 wieder ra-
dial einwarts verlagert. Dabei wird das Metallrohr 2 wie-
der zwischen den Haltewerkzeugen 23 und dem Spann-
kolben 18 am Rohrdorn 17 verspannt. Auch dies ist wie-
der durch den Pfeil PF5 in der Figur 9 veranschaulicht.
[0044] Durch entsprechende Beaufschlagung des
Vorschubzylinders 13 wird dann das 2. Spannaggregat
4 gemal dem Pfeil PF6 der Figur 10 bei weiterhin ge-
offnetem 1. Spannaggregat 3 in Richtung auf das 1.
Spannaggregat 3 verlagert, und zwar so weit, bis dass
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die Segmentstege 25 der Formwerkzeuge 24 gemaf
dem Pfeil PF7 der Figur 10 hinter die erzeugte Querwel-
le 27 fassen kdnnen, wenn die Formwerkzeuge 24 ge-
maf der Figur 5 wieder relativ zur Mittelachse 6 des 1.
Spannaggregats 3 relativ einwarts verlagert werden und
das Metallrohr 2 am Stitzkolben 20 fixieren.

[0045] Im Anschluss daran erfolgt wiederum eine Ver-
lagerung des 2. Spannaggregats 4 derart, dass entspre-
chend den Darstellungen der Figuren 5 und 6 die nach-
ste Querwelle 27 erzeugt wird.

Bezugszeichenaufstellung

[0046]

1- Vorrichtung

2- Metallrohr

3- 1. Spannaggregat
4 - 2. Spannaggregat

5- Spannzylinder
6 - Mittelachse v. 3

7 - Mittelachse v. 4

8- Gleitbacken

9- Langsfihrungen

10 -  Widerlagerkonsole
11 - Langsstreben

12-  Traverse

13- Vorschubzylinder

14 - Zylindergehause v. 13
15- Kolbenstange v. 13
16 -  Verbindungsgelenk
17 - Rohrdorn

18 -  Spannkolben an 17
19- Innendorn

20-  Stitzkolben

21 - zylindrischer Ladngenbereich v. 20
22 - konischer Langenbereich v. 20
23 - Haltewerkzeuge

24 - Formwerkzeuge

25- Segmentstege v. 24
26 - Ausnehmungen in 24
27 - Querwellen

28 - Langskanal v. 19

29 -  Hochdruckquelle
30- Querkanalin 19

31-  Wegmesseinheit
32- Stangev. 31

33- Magnetspule an 4

34 - Hydraulikquelle

35-  Steuereinheit

36- Wellraum

37 - Langenabschnitt v. 2
GG - Grundgestell

PF - Pfeile in Figur 5
PF1 -  Pfeil in Figur 6

PF2 -  Pfeil in Figur 7

PF3 -  Pfeil in Figur 8
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PF4 -  Pfeil in Figur 9

PF5-  Pfeilin Figur 9

PF6 -  Pfeil in Figur 10

PF7 -  Pfeil in Figur 10

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Querwellen (27) an

einem Metallrohr (2), welche zwei bezuglich ihrer
Mittelachsen (6, 7) koaxial zueinander ausgerichte-
te Spannaggregate (3, 4) fir das Metallrohr (2) auf-
weist, von denen ein zu seiner Mittelachse (6) radial
verlagerbare Formwerkzeuge (24) besitzendes 1.
Spannaggregat (3) auf einem Grundgestell (GG)
befestigt und tber zwei im parallelen Abstand ne-
beneinander verlaufende Langsfihrungen (9) fir
das zum 1. Spannaggregat (3) koaxial relativ be-
wegbare 2. Spannaggregat (4) mit einer ebenfalls
auf dem Grundgestell (GG) festgelegten Widerla-
gerkonsole (10) verbunden ist, wobei das zu seiner
Mittelachse (7) radial verlagerbare Haltewerkzeuge
(23) umfassende und unter den Einfluss eines un-
terhalb der Langsfiihrungen (9) am Grundgestell
(GQ) fixierten, hydraulisch beaufschlagbaren Vor-
schubzylinders (13) gestellte 2. Spannaggregat (4)
mit einem einen Spannkolben (18) aufweisenden
zentralen Rohrdorn (17) gekoppelt ist, der auf ei-
nem sich von der Widerlagerkonsole (10) aus durch
das 2. Spannaggregat (4) bis in das 1. Spannag-
gregat (3) erstreckenden, kanalisierten, an eine hy-
draulische Druckquelle (29) anschlie3baren Innen-
dorn (19) mit endseitigem Stutzkolben (20) gleitend
gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 1, bei welcher so-
wohl die Formwerkzeuge (24) des 1. Spannaggre-
gats (3) als auch die Haltewerkzeuge (23) des 2.
Spannaggregats (4) in jeweils 90° Versetzung um-
fangsseitig der Mittelachsen (6, 7) der Spannaggre-
gate (3, 4) in Gleitbacken (8) Idsbar befestigt sind,
von denen jede Gleitbacke (8) mit einem hydrau-
lisch beaufschlagbaren Spannzylinder (5) verbun-
den ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, bei wel-
cher das 2. Spannaggregat (4) Uber zwei Langs-
streben (11) mit einer von den Langsfiihrungen (9)
durchsetzten Traverse (12) verbunden ist, von der
aus sich der Rohrdorn (17) bis in das 2. Spannag-
gregat (4) erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3, bei welcher das 2. Spannaggregat (4) mit einer
Wegmesseinheit (31) gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 4, bei welcher
der Vorschubzylinder (13), die Spannzylinder (5)
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und die Wegmesseinheit (31) mit einer hinsichtlich
der Parameter Verformungszeit, Verformungsdruck
sowie Weg und Geschwindigkeit des 2. Spannag-
gregats (4) programmierbaren elektro-hydrauli-
schen Steuereinheit (35) gekoppelt sind.
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