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EP 1 827 727 B9
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres. Mehrlagen-Rohre
werden vorzugsweise bei hohen Anforderungen gegen Korrosion oder Abrasion verwendet.

[0002] Korrosionsbestandige Druckbehélter oder Druckleitungen kénnen durch Anwendung von Mehrlagen-Rohren
kostengiinstiger hergestellt werden als Massivausfihrungen aus entsprechenden Werkstoffen. Dies wird erreicht durch
die Lastenteilung auf eine diinne, korrosionsbestandige Innenlage (z.B. rost- und s&durebestandiger Stahl) und eine
hochfeste, druckbesténdige Aulienlage (z. B. Feinkombaustahl). Dadurch kann der Stahlverbrauch insgesamt erheblich
gesenkt und ein GroRteil des verbleibenden Strahlverbrauchs auf kostenglinstige Werkstoffe verlagert werden.

[0003] Abrasionsbestandige Rohrleitungen werden durch die Ausfiihrung als Mehrlagen-Rohr (etwa mit mechanischer
Bindung, s.u.) in bestimmten Giiteklasen Uberhaupt erst ermdglicht da Werkstoffe (z.B. hochfeste Stéhle mit hohen
Harten) als Innenlage eingesetzt werden kdnnen, die fir sich alleine nicht oder nur sehr schwierig zu Rohren verarbeitet
werden kdnnen.

[0004] Andere Werkstoffkombinationen sind in groRRer Vielfalt moglich, prinzipiell begrenzt sich die Kombinierbarkeit
von Werkstoffen dabei nur durch die jeweilig infrage kommenden Verarbeitungstechniken.

[0005] Beim Aufbau des Rohrmantels wird unterschieden zwischen

- vollflachiger metallurgischer Bindung (diese erfordert plattiertes Blech als Ausgangshalbzeug), und
- rein mechanischer Bindung (etwa einer Reibbindung) zwischen Innen- und Auf3enrohr - vorzugsweise Innen- und
AufBenblech und ihrer Verschweiflung an den Blechkanten-.

[0006] Die Herstellung solcher Mehrlagenrohre erfolgt dabei nach dem Stand der Technik wie folgt:

[0007] Ein solches Verfahren ist durch JP-A-60111791 bekannt geworden.

[0008] Bei Mehrlagenrohren mit metallurgischer Bindung zwischen den Lagen - etwa Mehrlagenrohren aus Metall-
blechen, vorzugsweise Stahlblechen - findet als Ausgangshalbzeug ein plattiertes Verbundblech aus zwei verschiedenen
(Stahl-)Werkstoffen Verwendung. Das Mehrlagenrohr wird dann wie folgt hergestellt:

- Zunéachst erfolgt die Herstellung eines Verbund-Bleches durch Walz- oder Sprengplattieren,
- dann die Rohrformung nach tblichen Verfahren,etwa vermittels einer Biegewalze oder Biegeprese und

- hernach die SchweiRung, wobei die AuBenwand des Mehlagenrohres nach den Uiblichen Verfahren zur Rohrschwei-
Rung entsprechend dem verwendeten Werkstoff und die Schweilung der Innenwand als Auftragsschweifung,
ebenfalls passend zum Werkstoff erfolgt.

[0009] Der Nachteil dieses Verfahrens nach dem Stand der Technik liegt zum einen in den hohen Kosten des Aus-
gangshalbzeuges und damit auch des Endproduktes, zum anderen aber auch in einer mangelnden ausreichenden
Verfligbarkeit des Ausgangshalbzeuges, aufgrund auRerst beschrankter Produktionskapazitaten hierfur in der Welt So
gibt es nach Kenntnis der Anmelderin und des Erfinders nur einige wenige Anlagen zur Herstellung walzplattierter
mehrlagiger Bleche, etwa in Osterreich und in Japan, jedoch beispielsweise keine einzige Anlage in der Bundesrepublik
Deutschland hierfiir. Auch Anlagen fur das Sprengplattieren sind nach Kenntnis des Erfinders und der Anmelderin kaum
vorhanden. So existiert etwa bei Dynamit Nobel in Burbach, Bundesrepublik Deutschland eine der wenigen solchen
Anlagen. Auch ist die hierbei verwendete Fertigungstechnik sehr problematisch und entsprechend aufwendig und teuer,
wobei zusatzlich zu bemerken ist, dal} sie auch nur fiir sehr kleine Fertigungslose Uberhaupt zur Verfligung steht.
[0010] Weiterhin ist die Anzahl der Werkstoffe, die sich auf diese Weise verarbeiten lassen, begrenzt. So lassen sich
etwa bestimmte abrasionsbestandige Stahle als Innenlage dann nicht verwenden, wenn sie sich aufgrund ihres hohen
Kohlenstoffanteils nicht oder nur schlecht schwei3en lassen.

[0011] Bei Mehrlagenrohren mit mechanischer Bindung finden als Ausgangshalbzeug mehrere - vorzugsweise zwei
- fertige Rohre Verwendung. Das Verfahren soll dabei im folgenden anhand des Beispiels zweier Rohre erlautert werden
(im Falle weiterer Lagen sind die Aufiihrungen entsprechend zu verstehen):

- Zwei fertige Rohre werden aus den zu kombinierenden Werkstoffen passgenau gefertigt und ohne Reibung inein-
ander geschoben, wobei das duRere Rohr eine hdhere Streckgrenze aufweisen muf als das innere.

- Durch Expandieren (mechanisch - etwa vermittels eines Expansionsstempels - oder durch Flissigkeitsdruck, wobei
die ineinander liegenden Rohre in ein das Auflenrohr umfassendes Gesenk gepref’t werden) wird das Innenrohr
unter elastischer Aufweitung des AuRRenrohrs in das AufRenrohr gedriickt. Nach Wegfallen der Expansionskrafte
legt sich das AufRenrohr wegen der héheren elastischen Rickfederung kraftschlissig um das Innenrohr.
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- AbschlieRend werden die beiden Werkstoffe an den Stirnseiten verschweift.

[0012] Der Nachteil dieses Verfahrens nach dem Stand der Technik liegt darin begriindet, daR das auf3ere Rohr eine
héhere Streckgrenze aufweisen muf} als das innere, da ansonsten die den Kraftschlu3 mit dem Innenrohr hervorrufende
und daher erforderliche elastische Rickfederung des AuRenrohres fehlt. Dies ist insbesondere deshalb nachteilig, weil
hochfeste Wertstoffe - etwa besonders hochfeste Stéhle -, wie sie vorzugsweise fir abrasionsbestandige Rohrleitungen
im Inneren des Rohres besonders vorteilhaft sind, hohe oder sogar sehr hohe Streckgrenzen aufweisen und sich damit
fur dieses Herstellungsverfahren nicht eignen.

[0013] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ausgehend vom Stand der Technik ein Verfahren zur Her-
stellung eines Mehrlagenrohres anzugeben, das einerseits die vorgenannten Nachteile zu vermeiden sucht, mithin ohne
walz- und/oder sprengplattiertes Halbzeug auskommt, andererseits aber auch nicht den Beschréankungen unterliegt, die
die Herstellung mehrlagiger Rohre nach dem Stand der Technik mit reibschliissiger mechanischer Bindung von Lagen
untereinander mit sich bringt.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres nach Anspruch 1 geldst.
Weitere zweckmafige Ausflihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0015] Nach der vorliegenden Erfindung kann die Verwendung walz- und/oder sprengplattierten Halbzeugs dadurch
vermieden werden, daR die jeweilige als Innenrohr fungierende Werkstofflage schon wahrend der Rohrformung in der
Biegewalze und/oder der zur Endformung in der Regel notwendigen Anbiegemaschine kraftschlussig in die jeweilig als
AuRenrohr fungierende Werkstofflage gepresst und so im jeweiligen AuRenrohr reibschlissig gehalten wird und zwar
ohne das Mehrlagenrohr aufweiten zu miissen und damit die bereits angefiihrten Nachteile einzugehen. Es sei darauf
hingewiesen, dal in einigen Fallen aber auch eine Endformung in der Biegewalze allein méglich ist, etwa bei kiirzeren
Biegewalzen, die die Funktion der Endformung des Rohres mit zu leisten vermégen. In diesen Fallen nimmt eine An-
biegemaschine nicht am erfindungsgemafRen Verfahren teil.

[0016] Wenn in diesem Text hier von einer Verbindung entlang einer Kante oder entlang einer (vorzugsweise nur
gedachten) Linie die Rede ist, so ist damit jede Art von Verbindung entlang der Kante oder Linie gemeint, gleich, ob
diese Verbindung entlang der gesamten Kante oder Linie oder nur abschnittsweise entlang der Kante oder Linie oder
auch nur in einzelnen Punkten (wie etwa Punktschwei3ungen), etwa in zwei Punkten - vorzugsweise an den Endpunkten
der Kante oder Linie - oder gar nur in einem einzelnen Punkt an der Kante oder auf der Linie besteht.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Herstellung eines Mehrlagenrohres mit Hilfe einer
Biegewalze nach der vorliegenden Erfindung,

- wird die erste Verbindung zwischen den Werkstofflagen dadurch geschaffen, dal® diese entlang einer der Langs-
oder Querkanten der aufliegenden Werkstofflage miteinander verbunden werden, und

- es erfolgt die mindestens eine weitere Verbindung zwischen den Werkstofflagen nach einem bestimmtem Verfor-
mungsfortschritt entlang der zweiten Léngs- oder Querkante der aufliegenden Werkstofflage.

[0018] Die mindestens eine weitere Verbindung zwischen den Werkstofflagen kann etwa nach einem Verformungs-
fortschritt zwischen 50% und weniger als 100 % geschaffen werden.

[0019] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Herstellung eines Doppella-
genrohres als Mehrlagenrohr mit einem Au3enrohr und einem Innenrohr mit Hilfe einer Biegewalze nach der vorliegenden
Erfindung ergibt sich der Verformungsfortschritt nach dem die mindestens eine weitere Verbindung zwischen den Werk-
stofflagen erfolgt - hier Fr,, genannt und in Teilen von Hundert angegeben, - vorzugsweise in etwa - wie folgt

% - (DA-2-SA-SD)-7 - (Z,+1)
(DA-S4)-n — (DA-2-SA-SD-x

Ff" = 1 - b 100

mit DA als AuBendurchmesser des Auflenrohres in mm,

SA als Wanddicke des AulRenrohres in mm,

Sl als Wanddicke des Innenrohres in mm,

o, als Streckgrenze des Innenrohres in N/'mm2,

Z als Stauchungszuschlag angegeben in Teilen von Hundert und
E als Elastizitdtsmodul (E-Modul) in N/mm2.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 827 727 B9

[0020] Der vorstehende Ausdruck ergibt sich dabei aus folgenden Beziehungen:
[0021] Die Lange der neutralen Faser des Aufienrohres-hier L, gennant-betragt

L, = (DA-SA)=z
[0022] Die Lange der neutralen Faser des Innenrohres - hier L,; genannt - betragt:
Ly = (DA~2-S4-SI)-x

[0023] Die Verschiebung der freien Blechkante bei 100 % Verformungsgrad des Rohres - hier Lg, genannt - betragt
dann:

[0024] Der Stauchungsgrad des Innenrohres zum Erreichen der Stauchgrenze - hier eg; genannt - ergibt sich zu:
= %I
€ = —
E
und die Stauchungslange zum erreichen der Stauchgrenze zu:

L, = &4-Ls(Z,+]))

[0025] Der Verformungsfortschritt, bei dem die weitere Verbindung zwischen den Werkstofflagen erfolgt, - hier Fy,,
genannt - betragt dann (als Wert zwischen 0 und 1 angegeben) etwa:

und in Teilen von Hundert- angegeben:

or

F,_ = [1--%/-100
s L .

[0026] LOst man diesen Ausdruck mit:

DA  als AuBendurchmesser des AuRRenrohres in mm,
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SA als Wanddicke des AuRenrohres in mm,

Sl als Wanddicke des Innenrohres in mm,

o als Streckgrenze des Innenrohres in N/mm?2,

Z, als Stauchungszuschlag angegeben in Teilen von Hundert und
E als Elastizitatsmodul (E-Modul) in N/mm?2

auf, so erhalt man den eingangs fiir den Verformungsfortschritt, bei dem die weitere Verbindung zwischen den Werk-
stofflagen erfolgt, - hier F,.genannt und in Teilen von Hundert angegeben - den eingangs bereits angefiihrten Ausdruck.
Der Stauchungszuschlag berticksichtigt dabei die Fertigungsungenauigkeit in der Fixierung der zumindest einen weiteren
Werkstofflagenverbindung, und kompensiert dies so, da® die angestrebte Presskraft des Innenrohres gegen das Au-
Renrohr mindestens erreicht wird.

[0027] Einige Beispiele mdgen dies veranschaulichen, wobei sich das Minimum und Maximum, wie auch das typische
Beispiel sich auf den prozentualen Verformungsgrad beziehen, zu dem die zumindest eine weitere Verbindung zwischen
den Werkstofflagen erfolgt:

Tabelle 1: Beispiele zur Ermittlung des Verformungsfortschrittes fiir eine weitere Verbindung der Werkstofflagen

Gegeben seien: Etwaiges Minimum Typisches Bsp. Etwaiges Maximum
Einheit Bsp.1 Bsp. 2 Bsp. 3

DA (Durchmesser des mm 406 762 2500

AuBenrohres)

SA (Wanddicke des mm 25 20 12

AuBenrohres)

S| (Wanddicke des mm 10 3 1

Innenrohres)

o, (Streckgrenze des N/mm?2 100 350 480

Innenrohres)

Z(Stauchungszuschlag) (%) 0% 50% 15%

E (Elastizitatsmodul oder E- N/mm?2 210.000 210.000 210.000

Modul)

[0028] Die gesuchten GroRen ergeben sich dann wie folgt

Tabelle 2: Gesuchte GroRen zu den Beispielen zur Ermittlung des Verformungsfortschrittes fir eine weitere
Verbindung der Werkstofflagen aus Tabelle 1

Fur die Beispiele Etwaiges Typisches Bsp. Etwaiges
nach Tab. 1 Minimum Maximum
ergeben sich
sodann fir die
gesuchten
GroRen:

Einheit Bsp.1 Bsp. 2 Bsp. 3

Lange der L ts=(DA-SA)*n mm 1.196,9 2.331,1 7.816,3
neutralen Faser
des
AuBenrohres:

Lange der L.i=(DA-2*SA mm 1.087,0 2.258,8 7.775,4
neutralen Faser - Sh*n
des Innenrohres:
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(fortgesetzt)

Fur die Beispiele Etwaiges Typisches Bsp. Etwaiges
nach Tab. 1 Minimum Maximum
ergeben sich
sodann fir die
gesuchten
Grolen:

Einheit Bsp.1 Bsp. 2 Bsp. 3
Verschiebung Lo =LnsaLnfi mm 110,0 72,3 40,8
der freien

Blechkante bei
100% Formung:

Stauchungsgrad | eg=0)/(E) (%) 0,05% 0.17% 0,23%
des Innenrohres
zum Erreichen
der
Stauchgrenze:

Stauchungsléang | Lg=¢eg; - Lysi - Zs mm 0.52 5,65 20,44
e zum Erreichen
der
Stauchgrenze:

Erforderlicher Fror=1-Lst/Lsy (%) 99,5% 92,2% 50,0%
Verformungsgra
d fir die
zumindest eine
weitere
Verbindung, etwa
zur Fixierung der
2. Blechkante:

[0029] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Herstellung eines Mehrlagenrohres mit Hilfe
einer Biegewalze nach der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf? zumindest eine der Werkstofflagen
aus mehr als einem aufgelegten Element, vorzugsweise mehr als einem Blech besteht. Die aufgelegten Elemente
kénnen dabei mit ihrer Langskante parallel zur Ldngskante der unterliegenden Werkstofflage liegen, missen dies aber
nicht. So ist es auch maoglich, dal sie mit ihrer Langskante quer hierzu zu liegen kommen.

[0030] Liegen die Elemente dabei mit ihrer Langskante parallel - vorzugsweise in etwa parallel - zur Langskante der
unterliegenden Werkstofflage so wird die erste Verbindung zwischen den Werkstofflagen vorzugsweise dadurch ge-
schaffen, dal® die Elemente, vorzugsweise Bleche, nach dem Auflegen entlang ihrer StoRstelle, die zugleich jeweils
eine Langskante der Elemente, vorzugsweise Bleche, der aufliegenden Werkstofflage bildet, mit der darunterliegenden
Werkstofflage, vorzugsweise dem darunterliegenden Blech, verbunden werden.

[0031] Dieses Verfahren eignet sich besonders zur Herstellung von erfindungsgemafRen Mehrlagenrohren mit grof3en
Durchmessern, vorzugsweise mit solchen gréRer als 610 mm (24"), wo oftmals die Breite verfigbarer Innenlagenma-
terialbander, vorzugsweise von Stahlbandern (Stahlblechen), nicht ausreicht, um eine vollstandige Innenlage fiir solch
groRe Rohre abzugeben. Reichen auch zwei Bander nicht aus, so kann das Verfahren beliebig fortgesetzt werden. Es
werden dann drei oder auch mehr Elemente, vorzugsweise Bleche aufgelegt.

[0032] Vorzugsweise wird bei dem Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres mit Hilfe einer Biegewalze nach
der vorliegenden Erfindung das Mehrlagenrohr durch eine SchweilRung des AuRenrohres entlang der Rohrnaht und
eine Auftragsschwei3ung des Innenrohres geschlossen, um so den Mehrlagenrohrkérper zu fertigen.

[0033] Auchkdnnendie Werkstofflagenan den Stirnseiten des Rohres verbunden werden, etwa um dortdas Eindringen
von Feuchtigkeit zwischen die metallurgisch ja nicht vollflachig verbundenen Werkstorfflagen zu verhindern.

[0034] Einen bevorzugten Anwendungsfall des Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung stellt die Herstellung von
erfindungsgemafien Doppellagenrohren dar, gleichwohl beschrankt sich die Erfindung nicht hierauf, auch drei-, vier-
und noch mehrlagigere erfindungsgemafe Rohre sind hiermit grundsatzlich herstellbar, was nach dem Stand der Technik
zumindest weitaus schwieriger, wenn nicht sogar Giberhaupt unmdglich ist
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[0035] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung finden Bleche, vorzugs-
weise Metallbleche und besonders bevorzugterweise Stahlbleche, als Werkstofflage oder Elemente der Werkstofflage
Verwendung.

[0036] Auch erfolgt in dem Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres mit Hilfe einer Biegewalze nach der
vorliegenden Erfindung vorzugsweise zumindest eine der Verbindungen der Werkstofflagen als Schweiflung, was sich
vor allem fiir die zuvor erwadhnten Metallbleche, vorzugsweise Stahlbleche eignet.

[0037] Das nach dem vorliegenden erfindungemafen Verfahren erhaltene Mehrlagenrohr kann insbesondere so aus-
gestaltet sein, daf eine jeweilig innen liegende Werkstofflage gegeniiber der jeweils auRen liegenden Werkstofflage
eine hohere Streckgrenze oder Dehngrenze (siehe hierzu unten) als diese aufweist wobei zumindest eine Werkstofflage
vorzugsweise aus Metallblech, besonders bevorzugterweise aus Stahlblech besteht.

[0038] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform eines nach dem erfindungsgemafRen Verfahren erhaltenen Mehr-
lagenrohres ist dadurch gekennzeichnet, da das Mehrlagenrohr als Doppellagenrohr ausgebildet ist, welches zwei
Werkstofflagen Stahlblech aufweist, wobei die als Innenrohr fungierende Lage Stahlblech einen hohen bis sehr hohen
Kohlenstoffanteil aufweist und somit zumindest nicht mehr unbedingt schweilbar ist.

[0039] Die so erfindungsgemaf erhaltenen Mehrlagenrohre sind zu solchen nach dem Stand der Technik in vielfaltiger
Weise unterschiedlich, jedoch ohne, daR sich diese Unterschiede alle zugleich in einem erfindungsgemaRen Mehrla-
genrohr zeigen missen und es demnach kennzeichnen kénnten. Vielmehr kdnnen diese Unterschiede auch in verschie-
dener Kombination untereinander auftreten, miissen dies aber gleichwohl nicht.

[0040] Soistes nachdervorliegenden Erfindung einerseits nicht erforderlich, plattierte Bleche (mit den bereits eingangs
erorterten Nachteilen langer Lieferzeit und begrenzter Verfligbarkeit, sowie hohem Preis) zu verwenden, andererseits
kdénnen trotzdem Mehrlagenrohre - insbesondere Doppellagenrohre aus Stahlblechwerkstofflagen- mit hoher Streck-
grenze des Werkstoffes des jeweiligen Innenrohres bei gleichzeitig niedrigerer Streckgrenze des Werkstoffes des dem-
gegenuber jeweiligen duleren Rohres hergestellt werden, was etwa fiir solche Verwendungen von Mehrlagenrohren
erforderlich ist, fiir die es auf eine moglichst hohe Abrasionsbestandigkeit des Innenrohres ankommt, da eine hohe
Abrasionsbestandigkeit i.d.R. auch mit einer hohen Harte und diese wiederum mit einer hohen Streckgrenze einhergeht
Derartige Mehrlagenrohre, die ein innen liegendes Rohr aus einem Material mit hdherer als oder gleicher Streckgrenze
ein hierzu auen angeordnetes Rohr aufweisen, aber trotzdem keine vollflachige metallurgische Verbindung benach-
barter Lagen zeigen, kénnen bislang nach dem Stand der Technik nicht hergestellt werden; es gibt sie bisher nicht.
Hingegen werden sie durch die vorliegende Erfindung méglich. Hinzuweisen ist darauf, daf im Falle einer nicht ausge-
pragten Streckgrenze - etwa in Fallen nur verstarkt plastischer Verformung - anstelle der Streckgrenze dann die Dehn-
grenze als Betrag der Spannung einer plastischen bleibenden Dehnung unter einer bestimmten Krafteinwirkung tritt.
[0041] Unabhangig hiervon kdnnen mit dem erfindungsgemafien Verfahren auch Mehrlagenrohre ohne Verwendung
teurer und schlecht lieferbarer plattierter (vollflachig metallurgisch verbundener) Bleche in nahezu beliebig grolen Durch-
messern hergestellt werden, was nach dem Stand der Technik bislang nicht méglich ist, da hier die notwendige Expansion
durch die Abmessungen der verwendeten Expansionsstempel oder durch ein, im Falle hydraulischer Expansions-Kraft-
einwirkung fiir die gleichmaRige Ausformung notwendiges Gesenk, welches das zu fertigende Mehrlagenrohr umschlief3t,
begrenzt ist. Demgegeniiber ermdglicht das erfindungsgemafe Biegewalzenverfahren Mehrlagenrohre, die solchen
vorgegebenen Grenzen nicht unterliegen, da die Biegewalze, die ja immer nur an einer Stelle des Kriimmungsradius
des Rohres formend angreift, solchermafRen den Durchmesser des erfindungsgemalen Mehrlagenrohres nicht begrenzt.
Damit sind insbesondere auch Mehrlagenrohre ohne plattierte Bleche herstellbar, die die nach dem derzeitigen Stand
der Technik gegebene Grenze, von ca. 610 mm (24") Durchmesser - vorzugsweise weit - Uberschreiten.

[0042] Auch ermdglicht die vorliegende Erfindung erst die Herstellung von Mehrlagenrohren mit partieller Innenlage,
d.h. ein im Querschnitt nur einen Teilkreis bildendes Innenrohr, etwa in Form einer Rinneneinlage am Rohrful3, was
nach dem Stand der Technik bislang ebenfalls nicht méglich ist

[0043] In diesem Zusammenhang ist erwdhnenswert, dal nach dem Verfahren der vorliegenden Erfindung selbst-
verstandlich auch Rohre in nur ganz geringen Stlickzahlen, insbesondere auch Einzelstriicke wirtschaftlich herstellbar
sind, was nach dem Stand der Technik in einem Falle durch das aufwendige Plattieren und die hierfir notwendigen
Mindestfertigungslose und im anderen Falle durch die fiir das Expandieren notwendigen hierfiir speziell eingerichteten
Werkzeuge und Vorrichtungen gehindert ist.

[0044] Im folgenden werden nicht einschrankend zu verstehende Ausflhrungsbeispiele anhand der Zeichnung be-
sprochen. In dieser zeigt

Fig. 1 eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte, zum Mehrlagenrohr zu kombinierende
Werkstofflagen,

Fig. 2 eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte, zum Mehrlagenrohr zu kombinierende
Werkstofflagen mit einer ersten Verbindung, vorzugsweise Schweilung zwischen den Werkstofflagen in etwa
entlang einer (gedachten) Linie parallel zu einer Langskante der aufliegenden Werkstofflage,
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Fig. 3 eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte zum Mehrlagenrohr zu kombinierende
Werkstofflagen, wobei hier eine der Werkstofflagen aus zwei in Rohrlangsrichtung aufgelegten Elementen -
vorzugsweise Blechen - besteht,

Fig. 3a  zeigt eine weitere perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte zum Mehrlagenrohr zu kom-
binierende Werkstofflagen, wobei hier eine der Werkstofflagen, nédmlich die aufgelegte Werkstofflage aus
mehreren, namlich einer Vielzahl in Rohrumfangsrichtung aufgelegten Elementen- vorzugsweise Blechen -
besteht,

Fig. 4 eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte, zum Mehrlagenzohr zu kombinierende
Werkstofflagen, wobei eine der Werkstofflagen aus mehr als einem, namlich hier zwei aufgelegten Elementen
- vorzugsweise Blechen - besteht und hier eine erste Verbindung zwischen den Werkstofflagen dadurch
geschaffen wurde, daR die Elemente nach dem Auflegen entlang ihrer StoRstelle, die zugleich jeweils eine
Langskante der Elemente der aufliegenden Werkstofflage bildet mit der darunterliegenden Werkstofflage
verbunden, vorzugsweise verschweilt wurden,

Fig. 5 eine perspektivisch skizzierte Sichtin ein erfindungsgemafRes Mehrlagenrohr von einer Stirnseite her wahrend
des erfindungsgemafen Herstellverfahrens, namlich in dem Verfahrensschritt, wo der hierbei gebildete Mehr-
lagen-Werkstoff mit Hilfe der Biegewalze (Die Biegewalze selbst ist hier ausgeblendet und daher nicht zu
sehenl) zum Rohr geformt wird, wobei durch den Druck der Walzen von oben und unten sténdig ein Reib-
schluss zwischen den Werkstofflagen erzeugt wird und bei der Verformung die noch frei gegeneinander
verschiebbaren Teile der Werkstofflagen aufgrund der unterschiedlichen Biegeradien von Innenrohr und Au-
Renrohr sich entsprechend dem Verformungsfortschritt frei zueinander verschieben,

Fig. 6 eine perspektivisch skizzierte Sichtin ein erfindungsgemaRes Mehrlagenrohr von einer Stirnseite her wahrend
des erfindungsgemaRen Herstellverfahrens, namlich in dem Verfahrensschritt, wo nach einem bestimmten
Verformungsfortschritt mindestens eine weitere Verbindung zwischen den Werkstofflagen dadurch geschaffen
wurde, dal} die aufliegende Werkstofflage an zumindest einer weiteren Position miteinander verbunden wur-
den,

Fig. 7 einen perspektivischen Querschnitt durch ein fertiggestelltes erfindungsgemafes Mehrlagenrohr mit Innen-
und Aullenlage,

Fig. 8 einen perspektivischen Querschnitt durch ein Mehrlagenrohr mit Innen- und AuRRenlage in Detailansicht im
Bereich der Schweif3naht.

[0045] Fig. 1 zeigt eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte, zum Mehrlagenrohr zu kom-
binierende Werkstofflagen 1, 2.

[0046] Fig. 2 zeigt eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte, zum Mehrlagenrohr zu kom-
binierende Werkstofflagen mit einer ersten Verbindung 3a und 3b - vorzugsweise Schwei3ung (ndmlich an den Punkten
3a, 3b) - zwischen den Werkstofflagen 1, 2 in etwa entlang einer (gedachten) Linie parallel zu einer Langskante 4 der
aufliegenden Werkstofflage 1.

[0047] Fig. 3 zeigt eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte zum Mehrlagenrohr zu kombi-
ninierende Werkstofflagen 1a, 1b, 2, wobei hier eine der Werkstofflagen, namlich die aufgelegte Werkstofflage aus zwei
in Rohrlangsrichtung aufgelegten Elementen 1a, 1b - vorzugsweise Blechen - besteht

[0048] Fig. 3a zeigt eine weitere perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte zum Mehrlagenrohr
zu kombinierende Werkstofflagen 1a, 1b, ..., 1n, 2, wobei hier eine der Werkstofflagen, namlich die aufgelegte Werk-
stofflage aus einer Vielzahl, namlich einer endlichen Anzahl - hier n genannt - von in Rohrumfangsrichtung aufgelegten
Elementen 1a, 1b, .... 1n - vorzugsweise Blechen - besteht Dal} es sich um eine beliebige Anzahl von n abgelegten
Elementen 1a, 1b, ..., 1n handeln kann, wird dabei in der Zeichnung durch eine gepunktete Linie 11 angedeutet.
[0049] Die aufgelegten Elemente 1a, 1b..... 1n liegen dabei hier mit ihrer Ladngskante 4 quer zur Langskante der
unterliegenden (=unten liegenden) Werkstofflage 2, wohingegen sie hier mit ihrer jeweiligen Querkante 4a parallel zur
Langskante der unterliegenden (=unten liegenden) Werkstofflage 2 liegen. Auch sind die bei dieser Anordnung vorge-
sehenen jeweiligen ersten Verbindungen 3a,, 3a,, 3b4, 3b,, 3n,, 3n, der auf die Werkstofflage 2 aufgelegten Elemente
1a, 1b. .... 1n hier zu sehen.

[0050] Fig. 4 zeigt eine perspektivisch skizzierte Aufsicht auf zwei aufeinandergelegte, zum Mehrlagenrohr zu kom-
binierende Werkstofflagen 1a, 1b, 2, wobei eine der Werkstofflagen aus mehr als einem, namlich hier zwei aufgelegten
Elementen 1a, 1b - vorzugsweise Blechen - besteht und hier eine Verbindung 3 zwischen den Werkstofflagen dadurch



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 827 727 B9

geschaffen wurde, daR die Elemente 1a, 1b nach dem Auflegen entlang ihrer StoR3stelle, die zugleich jeweils eine
Langskante der Elemente 1a, 1b der aufliegenden Werkstofflage bildet, mit der darunterliegenden Werkstofflage 2
verbunden, vorzugsweise verschweilt wurden. Hier erfolgte diese Verbindung 3 entlang der StoRstelle und zugleich
Langskante durch eine sich tiber die gesamte Lange der Stol3stelle und zugleich Langskante erstreckende geschlossene
Verbindung 3, vorzugsweise Schweillung. Insbesondere ist dabei eine abschnittsweise Verbindung, vorzugsweise Ver-
schweiRung moglich.

[0051] Fig. 5 zeigt eine perspektivisch skizzierte Sicht in ein erfindungsgemaRes Mehrlagenrohr 5 von einer Stirnseite
her wahrend des erfindungsgemafRen Herstellverfahrens, namlich in dem Verfahrensschritt, wo der hierbei gebildete
Mehrlagen-Werkstoff mit Hilfe der Biegewalze (Die Biegewalze selbst ist hier ausgeblendet und daher nicht zu sehen)
zum Rohr 5 geformt wird, wobei durch den Druck der Walzen von oben und unten standig ein Reibschluss zwischen
den Werkstofflagen 1, 2 erzeugt wird und bei der Verformung die noch frei gegeneinander verschiebbaren Teile 1c
gegen 2a, sowie 1d gegen 2b der Werkstofflagen aufgrund der unterschiedlichen Biegeradien von Innenrohr 1 und
AuBenrohr 2 sich entsprechend dem Verformungsfortschritt frei zueinander verschieben. Die erste Verbindung 3a und
3b zwischen den beiden Werstofflagen 1, 2 erfolgte hier bereits an zwei Punkten 3a, 3b, die entlang einer (gedachten)
Linie parallel zu einer Langskante des sich bildenden Innenrohres 2 - namlich an den dortigen Endpunkten - liegen. Im
Bereich dieser ersten Verbindung 3a und 3b der Werkstofflagen 1, 2 aber, kdnnen sich diese aufgrund ihrer Verbindung
3a und 3b zueinander nun nicht mehr gegeneinander verschieben, sondern bleiben hier gegeneinander fixiert.

[0052] Fig. 6 zeigt eine perspektivisch skizzierte Sicht in ein erfindungsgemafes Mehrlagenrohr 5 von einer Stirnseite
her wahrend des erfindungsgemafien Herstellverfahrens, namlich in dem Verfahrensschritt, wo nach einem bestimmten
Verformungsfortschritt mindestens eine weitere Verbindung - hier zwei weitere Verbindungen - 6a und 6b, hier jeweils
als durchgehende oder partiell ausgefiihrte Schweillnaht ausgefiihrt, zwischen den Werkstofflagen 1, 2 dadurch ge-
schaffen wurde, dal} die aufliegende Werkstofflage 1 an zumindest einer weiteren Position - hier an zwei weiteren
Positionen - miteinander verbunden wurden. Hierauf folgend kann sodann das Mehrlagenrohr 5 mit Hilfe der Biegewalze
und/oder Anbiegemaschine zu Ende geformt werden (nicht mehr zu sehen), wobei sich nun wahrend dieser Endformung
die Werkstofflagen aufgrund der weiteren Verbindungen 6a und 6b nun nicht mehr weiter gegeneinander verschieben,
wodurch die jeweilige als Innenrohr fungierende Werkstofflage 1, 1c, 1d kraftschlissig in die jeweilig als AuRenrohr
fungierende Werkstofflage 2, 2a, 2b gepresst wird

[0053] Fig. 7 zeigt sodann einen perspektivischen Querschnitt durch ein fertiggestelltes erfindungsgeméfies Mehrla-
genrohr 5 mit Innenlage (auch Innenrohr, Innenrohrleitung, Innenblech etc. genannt) 1 und Auf3enlage (auch Aul3enrohr,
AuRenrohrleitung, Grundblech etc. genannt) 2, wobei das Mehrlagenrohr 5 durch eine Schweiflung 7 des Aufenrohres
2 entlang einer Rohrnaht 8 und eine Auftragsschwei3ung 9 des Innenrohres 1 geschlossen wurde.

[0054] Fig. 8 zeigt einen perspektivischen Querschnitt durch ein Mehrlagenrohr nach Fig. 7 mit Innenlage 1 und
AuRenlage 2 in Detailansicht im Bereich der beiden Schweil3nahte 7, 9.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze, wobei

- einzelne zum Mehrlagenrohr (5) zu kombinierende Werkstofflagen (1, 2) aufeinandergelegt werden,
- hiernach dann eine erste Verbindung (3, 3a und 3b, 3a, und 3a,, 3b, und 3b,, 3n,; und 3n,) zwischen den
Werkstofflagen (1, 2) geschaffen wird,

dadurch gekennzeichnet, daR

- der so gebildete Mehrlagen-Werkstoff mit Hilfe der Biegewalze zum Rohr (5) geformt wird, wobei durch den
Druck der Walzen von oben und unten standig ein Reibschluss zwischen den Werkstofflagen (1, 2) erzeugt
wird und bei der Verformung die noch frei gegeneinander verschiebbaren Teile (1c, 1d, 2a, 2b) der Werkstoff-
lagen (1, 2) aufgrund der unterschiedlichen Biegeradien von Innenrohr (1) und AuRenrohr (2) sich entsprechend
dem Verformungsfortschritt frei zueinander verschieben,

- nach einem bestimmten Verformungsfortschritt mindestens eine weitere Verbindung (6a, 6b) zwischen den
Werkstofflagen (1,2) dadurch geschaffen wird, dafl diese an zumindest einer weiteren Position miteinander
verbunden werden, und

- sodann das Mehrlagenrohr (5) mit Hilfe der Biegewalze und/oder der Anbiegemaschine zu Ende geformt wird,
wobei sich nun wahrend dieser Endformung die Werkstofflagen (1, 2) nicht weiter gegeneinander verschieben,
wodurch die jeweilige als Innenrohr fungierende Werkstofflage (1) kraftschlissig in die jeweilig als AuRenrohr
fungierende Werkstofflage (2) gepresst wird.
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Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die als Innenrohr fungierende Werkstofflage (1) beim fertigen Mehrlagenrohr (5) im Querschnitt
einen Teilkreis bildet.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die als Innenrohr fungierende und beim fertigen Mehrlagenrohr (5) im Querschnitt einen Teilkreis
bildende Werkstofflage (1) eine Rinne am Full des Mehrlagenrohres formt.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die erste Verbindung zwischen den Werkstofflagen (1, 2) dadurch geschaffen wird, dal
diese in etwa entlang einer der Langs- (4) oder Querkanten (4a) der aufliegenden Werkstofflage (1) oder in etwa
entlang einer Linie parallel hierzu miteinander verbunden werden.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine weitere Verbindung (6a, 6b) zwischen den Werkstofflagen (1,
2) nach einem bestimmtem Verformungsfortschritt in etwa entlang einer zweiten Langs- (4) oder Querkante (4a)
der aufliegenden Werkstofflage (1, 1a, 1b, 1n) oder in etwa entlang einer Linie parallel hierzu erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, daR

- die erste Verbindung zwischen den Werkstofflagen (1, 2) dadurch geschaffen wird, daf3 diese entlang einer
der Langs- (4) oder Querkanten (4a) der aufliegenden Werkstofflage (1) miteinander verbunden werden, und
- die mindestens eine weitere Verbindung (6a, 6b) zwischen den Werkstofflagen (1, 2) nach einem bestimmtem
Verformungsfortschritt entlang der zweiten Langs- oder Querkante der aufliegenden Werkstofflage (1) erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine weitere Verbindung (6a, 6b) zwischen den Werkstofflagen (1,
2) nach einem Verformungsfortschritt zwischen 50 % und weniger als 100 % geschaffen wird.

Verfahren zur Herstellung eines Doppellagenrohres (5) als Mehrlagenrohr mit einem Aufenrohr (2) und einem
Innenrohr (1) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
mindestens eine weitere Verbindung (6a, 6b) zwischen den Werkstofflagen (1, 2) nach einem Verformungsfortschritt
von etwa F,, [angegeben in Teilen von Hundert] geschaffen wird, und wobei sich F;,. wie folgt ergibt:

% . (DA~2-84-8D)-7 - (Z, +1)

A 1 100
' (DA-S4)-m - (DA-2-SA-SD-x

mit

DA als AuRendurchmesser des Aufenrohres in mm,

SA als Wanddicke des AuRenrohres in mm,

Sl als Wanddicke des Innenrohres in mm,

o, als Streckgrenze des Innenrohres in N/mm2,

Z, als Stauchungszuschlag angegeben in Teilen von Hundert und
E als Elastizitatsmodul (E-Modul) in N/mm2.

9. Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspruche 1 - 8,

dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der Werkstofflagen (1, 2) aus mehr als einem aufgelegten Element
(1a, 1b, 1n) besteht.

10. Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach Anspruch 9, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Elemente dabei mit ihrer Langskante in etwa parallel zur Langskante der unterliegenden

10
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Werkstofflage gelegt werden und die erste Verbindung (3) zwischen den Werkstofflagen (1, 2) dadurch geschaffen
wird, daf} die Elemente (1a, 1b) nach dem Auflegen entlang ihrer Sto3stelle, die zugleich jeweils eine Langskante
der Elemente der aufliegenden Werkstofflage (1a, 1b) bildet, mit der darunterliegenden Werktstofflage verbunden
werden.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 10,
dadurch gekennzeichnet, daR das Mehrlagenrohr (5) durch eine Schweillung (7) des Aufenrohres (2) entlang
der Rohrnaht (8) und eine Auftragsschwei3ung (9) des Innenrohres (1) geschlossen wird.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1-11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstofflagen (1, 2) an den Stirnseiten des Rohres (5) verbunden werden.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 12,
dadurch gekennzeichnet, daB als Mehrlagenrohr (5) ein Doppellagenrohr hergestellt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 13,
dadurch gekennzeichnet, daB Bleche als Werkstofflage (1, 2) oder Elemente (1a, 1b, 1n) der Werkstofflage (1)
verwendet werden.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrlagenrohres (5) mit Hilfe einer Biegewalze nach einem der Anspriiche 1 - 14,
dadurch gekennzeichnet, dal zumindest eine der Verbindungen (3, 3a und 3b, 3a; und 3a,, 3b, und 3b,, 3n,
und 3n,, 6a, 6b) der Werkstofflagen (1, 2) als Schweifung erfolgt.

Claims

1.

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller, where

- individual material layers (1, 2) to be combined into the multi-layer pipe (5) are put onto each other,
- subsequently a first connection (3, 3a and 3b, 3a, and 3a,, 3b, and 3b,, 3n, and 3n,) between the material
layers (1, 2) is created by connecting them to each other,

characterised in that

- the thus formed multi-layer material is shaped into a pipe (5) by means of the bending roller with a constant
friction-tight connection being created between the material layers (1, 2) as a result of the pressure of the rollers
from the top and from the bottom, and during shaping, the portions (1¢, 1d, 2a, 2b) of the material layers (1,
2), which can still shift freely against other, shifting freely to each other in accordance with the shaping progress
due to the different bend radii of internal pipe (1) and external pipe (2)

- after a definite shaping progress at least one other connection (6a, 6b) is created between the material layers
(1, 2) by connecting them to each other in at least one other position, and

- the multi-layer pipe (5) is then finish-shaped by means of the bending roller and/or bending machine, with the
material layers (1, 2) shifting no more against each other now during this finish-shaping, so that as a result, the
material layer (1) acting as an internal pipe is pressed non-positively into the material layer (2) acting as an
external pipe.

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to claim 1, characterised
in that the material layer (1) acting as an internal pipe constitutes a graduated circle in cross-section in the finished
multi-layer pipe (5).

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to claim 2, characterised
in that the material layer (1) acting as an internal pipe that constitutes a graduated circle in cross-section in the
finished multi-layer pipe (5) forms a channel at the base of the multi-layer pipe.

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to claim 1, 2 or 3,
characterised in that first connection between the material layers (1, 2) is created by connecting them to each
other approximately alongside a longitudinal edge (4) or transverse edge (4a) of the material layer positioned above
(1), or approximately alongside a line parallel to it.

11
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A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to claim 1 - 4, characterised
in that the at least one other connection (6a, 6b) between the material layers (1, 2) occurs after a definite shaping
progress approximately alongside a second longitudinal edge (4) or transverse edge (4a) of the material layer above
(1, 1a, 1b, 1n), or approximately alongside a line parallel to it.

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to claim 1 - 5, characterised
in that

- the first connection between the material layers (1, 2) is created by connecting them to each other alongside
one of the longitudinal edges (4) or transverse edges (4a) of the material layer (1) above, and

- the at least one other connection (6a, 6b) occurs between the material layers (1, 2) after a definite shaping
progress alongside the second longitudinal edge or transverse edge of the material layer (1) above.

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to one of the claims 1-6,
characterised in that the at least one other connection (6a, 6b) between the material layers (1, 2) is created after
a shaping progress between 50 % and less than 100 %.

A method for manufacture of a double-layer pipe (5) as a multi-layer pipe with an external pipe (2) and an internal
pipe (1) by means of a bending roller according to one of the claims 1 - 6, characterised in that the at least one
other connection (6a, 6b) between the material layers (1, 2) is created after a shaping progress of approximately
Fior (indicated in parts per cent) with Fy, resulting as follows :

GE—’ - (DA-2-84-8I)-7 - (Z, +1)

Fo = |1 - . 100
(DA-SA) -7~ (DA-2-SA-SI)-x

with

DA being the external diameter of the external pipe in mm,

SA being the wall thickness of the external pipe in mm,

Sl being the wall thickness of the internal pipe in mm,

o, being the yield point of the internal pipe in N/mm2,

Z, being the upsetting allowance indicated in parts per cent and
E the Young’'s modulus in N/mm?2.

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to one of the claims 1 -
8, characterised in that at least one of the material layers (1, 2) comprises more than one element (1a, 1b, 1n)
positioned above

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to claim 9, characterised
in that the elements are placed with their longitudinal edge approximately parallel to the longitudinal edge of the
material layer below, and the first connection (3) between the material layers (1,2) is created by the elements (1a,
1b) after their positioning on top alongside their joining location, which at the same time constitutes each a longitudinal
edge of the elements of the material layer (1a, 1b) on top, being connected with the material layer below.

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to one of the claims 1 to
10, characterised in that the multi-layer pipe (5) is closed by means of welding (7) of the external pipe (2) alongside
the pipe seam (8) and deposition welding (9) of the internal pipe (1).

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to one of the preceding
claims 1-11, characterised in that the material layers (1, 2) are connected at the pipe front (5).

A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to one of the preceding
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claims 1-12, characterised in that as a multi-layer pipe (5) a double-layer pipe is manufactured.

14. A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to one of the preceding
claims 1 - 13, characterised in that plates are used as a material layer (1, 2) or elements (1a, 1b, 1n) of the material

layer (1).

15. A method for manufacture of a multi-layer pipe (5) by means of a bending roller according to one to of the preceding
claims 1 - 14, characterised in that at least one of the connections (3, 3a and 3b, 3a, and 3a,, 3b, and 3b,, 3n,
and 3n,, 6a, 6b) of the material layers (1, 2) is performed as a welding.

Revendications
1. Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a I'aide d’un poste a cylindres de cintrage, dans lequel :

- différentes couches de matériau (1, 2) qui doivent étre combinées pour former le tube multicouches (5) sont
superposées,

- ensuite, une premiére liaison (3, 3a et 3b, 3a, et 3a,, 3b, et 3b,, 3n, et 3n,) est formée entre les couches de
matériau (1, 2),

caractérisé en ce que

- le matériau multicouches ainsi formé est fagonné en un tube (5) a l'aide du poste a cylindres de cintrage, la
poussée des cylindres vers le haut et vers le bas formant en permanence une liaison par frottement entre les
couches de matériau (1, 2), les parties (1c, 1d, 2a, 2b) des couches de matériau (1, 2) aptes a encore coulisser
librement I'une par rapport a I'autre lors du fagonnage se déplagant librement I'une par rapport a I'autre au cours
de la progression du fagonnage grace au fait que les rayons de cintrage du tube intérieur (1) et du tube extérieur
(2) sont différents,

- aprés une progression définie du fagonnage, au moins une autre liaison (6a, 6b) entre les couches de matériau
(1, 2) est formée en les reliant 'une a 'autre en au moins une autre position et

- lorsque le tube multicouches (5) a regu son fagonnage final a I'aide du poste a cylindres de cintrage et/ou de
la machine de cintrage, les couches de matériau (1, 2) ne se déplacent plus I'une par rapport a I'autre pendant
ce fagonnage final, grace a quoi la couche de matériau (1) qui joue le rdle du tube intérieur est repoussée en
correspondance mécanique dans la couche de matériau (2) qui joue le rdle du tube extérieur.

2. Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a l'aide d’un poste a cylindres de cintrage, selon la revendication

1, caractérisé en ce que la couche de matériau (1) qui joue le role du tube intérieur forme en coupe transversale
un arc de cercle dans le tube multicouches (5) terminé.

3. Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a I'aide d’un poste a cylindres de cintrage, selon la revendication
2, caractérisé en ce que la couche de matériau (1) quijoue le réle du tube intérieur et qui forme en coupe transversale
un arc de cercle dans le tube multicouches (5) terminé forme une rainure dans le pied du tube multicouches.

4. Procédé de fabrication d’un tube multicouches (5) a I'aide d’'un poste a cylindres de cintrage, selon les revendications

1, 2 ou 3, caractérisé en ce que la premiére liaison entre les couches de matériau (1, 2) est formée en les reliant
ces couches l'une a l'autre sur un bord longitudinal (4) ou transversal (4a) de la couche de matériau (1) posée ou
le long d’'une ligne qui y est sensiblement paralléle.

5. Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) al'aide d’un poste a cylindres de cintrage, selon les revendications
1 a4, caractérisé en ce que la ou les autres liaisons (6a, 6b) entre les couches de matériau (1, 2) sont réalisées
apres une progression définie du fagonnage sur un bord longitudinal (4) ou transversal (4a) de la couche de matériau
(1, 1a, 1b, 1n) posée ou le long d’une ligne qui y est sensiblement parallele.

6. Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) al'aide d’un poste a cylindres de cintrage, selon les revendications
1 a5, caractérisé en ce que

- la premiére liaison entre les couches de matériau (1, 2) est formée en les reliant 'une a I'autre le long d’'un
bord longitudinal (4) ou transversal (4a) de la couche de matériau (1) placée et
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- la ou les autres liaisons (6a, 6b) entre les couches de matériau (1, 2) sont réalisées aprés une progression
définie du fagonnage le long du deuxiéme bord longitudinal ou transversal de la couche de matériau (1) placée.

Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a I'aide d’'un poste a cylindres de cintrage, selon les revendications
1 a 6, caractérisé en ce que la ou les autres liaisons (6a, 6b) entre les couches de matériau (1, 2) sont formées
aprés que le fagonnage a progressé entre 50 % et moins de 100 %.

Procédé de fabrication d’un tube (5) en deux couches sous la forme d'un tube multicouches qui présente un tube
extérieur (2) et un tube intérieur (1), a I'aide d’un poste a cylindres de cintrage, selon 'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que la ou les autres liaisons (6a, 6b) entre les couches de matériau (1, 2) sont formées apres
une progression du fagonnage d’environ Fy, [indiquée en pourcentage), F;,, étant définie par:

‘;—' - (DA~2-84-8I)-7 - (2, +1)
F 1 - £ :
il (DA=SA)n « (DA-2-SA4-SD-» 100

dans laquelle

DA représente le diamétre extérieur du tube, en mm,

SA représente I'épaisseur de la paroi du tube extérieur, en mm,

Sl représente I'épaisseur de la paroi du tube intérieur, en mm,

o, représente la limite d’allongement du tube intérieur, en N/mm?2,
Z, représente le supplément de refoulement indiqué en pour cent et
E représente le module d’élasticité (module E) en N/mm2,

Procédé de fabrication d'un tube multicouches (5) a I'aide d’'un poste a cylindres de cintrage, selon I'une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu’au moins l'une des couches de matériau (1, 2) est constituée de plus
d’un élément (1a, 1b, 1n) superposé.

Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a I'aide d’un poste a cylindres de cintrage, selon la revendication
9, caractérisé en ce que les éléments y sont placés avec leur bord longitudinal sensiblement paralléle au bord
longitudinal de la couche de matériau sous-jacente et en ce que la premiére liaison (3) entre les couches de matériau
(1, 2) est formée en ce qu’apres avoir été placés, les éléments (1a, 1b) sont reliés a la couche de matériau sous-
jacente le long de leur emplacement de jonction qui forme en méme temps un bord longitudinal des éléments de
la couche de matériau (1a, 1b) placée par-dessus.

Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a I'aide d’'un poste a cylindres de cintrage, selon I'une des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que le tube multicouches (5) est fermé par soudage (7) du tube extérieur
(2) le long du cordon (8) du tube et un soudage d’apport (9) sur le tube intérieur (1).

Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a I'aide d’'un poste a cylindres de cintrage, selon I'une des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que les couches de matériau (1, 2) sont reliées sur les cotés frontaux du
tube (5).

Procédé de fabrication d'un tube multicouches (5) a l'aide d’'un poste a cylindres de cintrage, selon I'une des
revendications 1 a 12, caractérisé en ce que le tube multicouches (5) est un tube en deux couches.

Procédé de fabrication d’'un tube multicouches (5) a I'aide d’'un poste a cylindres de cintrage, selon I'une des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que I’ on utilise des tdles comme couches de matériau (1, 2) ou comme

éléments (1a, 1b, 1n) de la couche de matériau (1).

Procédé de fabrication d’un tube multicouches (5) a I'aide d’un poste a cylindres de cintrage, selon I'une des
revendications 1 & 14, caractérisé en ce qu’au moins 'une des liaisons (3, 3a, et 3b, 3a, et 3a,, 3b; et 3b,, 3n,
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et 3n,, 6a, 6b) des couches de matériau (1, 2) s’effectue pas soudage.
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