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(54) Innenform-Werkzeug zum Biegen eines Blechs zu einem Rohr durch Rollen

(57) Die Erfindung betrifft ein Innenform-Werkzeug
(1) zum Umformen eines Blechs (2), zu einem Rohr, mit
mindestens zwei um Schwenkachsen (8, 9) schwenkbar
angeordneten Rollen (4, 5, 6), die an der einen Seite (7)

des Blechs (2) zwecks Umformung desselben anlaufen.
Um eine bessere Anpassung an das umzuformende Gut
zu ermöglichen, sieht die Erfindung vor, dass unmittelbar
in jeder der beiden Rollen (4, 5) eine Schwenkachse (8,
9) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innenform-Werkzeug
zum Umformen eines Blechs zu einem Rohr, mit minde-
stens zwei um Schwenkachsen schwenkbar angeordne-
ten Rollen, die an der einen Seite des Blechs zwecks
Umformung desselben anlaufen.
[0002] Bei der Rohrherstellung wird gemäß einer üb-
lichen Technologie zunächst aus einem ebenen Blech,
in der Regel abgewickelt von einem Coil, ein rohrförmi-
ges Element ausgeformt, das in einem abschließenden
Arbeitsgang an der sich bildenden Nahtstelle der Seiten
des Blechs bzw. des Blechstreifens verschweißt wird.
Für die Umformung des Blechs zu dem rohrförmigen Ele-
ment sind in der betrieblichen Praxis Vorrichtungen be-
kannt, die die eingangs genannten Innenform-Werkzeu-
ge aufweisen.
[0003] Die vorbekannten Innenform-Werkzeuge set-
zen dabei Rollen ein, die entweder an einem Trägerele-
ment in einer definierten Stellung fest bzw. starr oder
jeweils in einem schwenkbaren Trägerelement angeord-
net sind.
[0004] Die Geometrie des herzustellenden Formkör-
pers ist abhängig von den Endabmessungen, die erzielt
werden sollen, sowie von den Materialeigenschaften des
Blechs, d. h. von der Zugfestigkeit, der Streckgrenze,
aber auch von der Dicke des Blechs. Bei dem vorbekann-
ten Innenform-Werkzeug mit starr angeordneten Rollen
kann nur mit erheblichem Aufwand auf die Veränderung
der geometrischen Daten des zu formenden Rohrs bzw.
Formkörpers reagiert werden. Dabei ist insbesondere ein
Umbau mit einer speziellen Anpassung des Innenform-
Werkzeugs erforderlich.
[0005] Aber auch bei den weiterhin bekannten, über
ihre Trägerelemente verschwenkbaren Rollen läßt sich
bei der Schwenkverstellung keine gewünschte Anstel-
lung an die Rohrgeometrie erreichen. Der Schwenkpunkt
ist nämlich willkürlich gewählt und steht in keinem Zu-
sammenhang mit der zu formenden Geometrie, was
auch durch die Konturgebung der Rollen nicht ausgegli-
chen werden kann.
[0006] In der Praxis hat es sich daher bestätigt, dass
aufgrund der ungenügenden Anpassbarkeit des Innen-
form-Werkzeugs die Rollen oft nicht auf ihrer vollen Brei-
te tragen, sondern es zu einem Kantentragen kommt.
Dies wiederum hat negative Oberflächenbeeinträchti-
gungen des umzuformenden Blechs zur Folge.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Innenform-Werkzeug der eingangs genannten Art
zu schaffen, mit dem sich die erwähnten negativen Ef-
fekte vermeiden lassen. Es soll also insbesondere dafür
Sorge getragen werden, dass in einfacher, schneller und
damit in wirtschaftlicher Weise ein optimales Tragen der
Rollen auf ihrer vollen Breite sichergestellt werden kann,
auch wenn sich die geometrischen Verhältnisse des
Formkörpers ändern.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, daß unmittelbar in jeder der beiden Rollen des

Innenform-Werkzeugs eine Schwenkachse ausgebildet
ist. Die Schwenkachsen weisen dabei insbesondere in
die Blech-Umformrichtung.
[0009] Indem erfindungsgemäß die Schwenkachsen
am Ort des Geschehens, und zwar im Mittelpunkt bzw.
in Mittelpunktnähe der Rollen selbst vorgesehen sind,
kann in einfacher Weise eine Anpassung bzw. Anstellung
der Rollen an exakt die Formgeometrie erfolgen, da sich
die Rollen für das Umformen eines spezifischen Blechs
in der .optimalen Position befindet. Die Rollen können
hierdurch nämlich so geschwenkt werden, daß sie stets
mit ihrer vollen Breite auf dem Blech aufliegen. Ein Kan-
tentragen kann zuverlässig verhindert werden.
[0010] Bevorzugt sind die beiden Schwenkachsen
symmetrisch zu einer Mittenebene eines gemeinsamen
Trägerelements angeordnet und beide Rollen sind sym-
metrisch verschwenkbar.
[0011] Nach einer vorteilhaften Ausführung sind Mittel
zur Synchronisation der Schwenkbewegungen der
schwenkbar im oder am Trägerelement angeordneten
Rollen vorgesehen. Diese Mittel ermöglichen eine spie-
gelbildliche Verschwenkung der schwenkbar im oder am
Trägerelement angeordneten Rollen relativ zur Mitten-
ebene des Trägerelements.
[0012] Es wird vorgeschlagen, dass die Mittel durch
Zahnsegmente gebildet werden, von denen jeweils eines
fest mit dem Rollenhalter der Rollen verbunden ist und
die miteinander kämmen. Dabei kann weiterhin minde-
stens ein Bewegungselement vorgesehen werden, das
zwischen dem Trägerelement und dem Rollenhalter an-
greift, um den Rollenhalter samt Rolle um die Schwenk-
achse zu verschwenken. Eine bevorzugte Ausführung
sieht vor, dass nur ein einziges Bewegungselement hier-
für vorgesehen wird.
[0013] Außer den verschwenkbaren Rollen kann eine
nicht verschwenkbare Mittelrolle am Trägerelement oder
an einem an das Trägerelement angrenzenden weiteren
Trägerelement angeordnet sein. In diesem Falle kann
die nicht verschwenkbare Mittelrolle am Trägerelement
oder an dem weiteren Trägerelement so angeordnet
sein, dass sie in der Mittenebene des Trägerelements
liegt. Die Mittelrolle kann weiterhin in einer in der Mitte-
nebene liegenden Richtung einstellbar angeordnet sein,
beispielsweise in vertikaler Richtung. In diesem Falle
kann die Einstellbarkeit durch ein Beilagelement erreicht
werden. Eine Alternative hierzu sieht vor, dass die Ein-
stellbarkeit durch ein Verstellelement erreicht wird. Das
Verstellelement kann vorzugsweise als ein Schrauben-
Mutter-Element ausgebildet werden: Alternativ läßt sich
zur Ver- und Einstellung der Mittelrolle ein Exzenter oder
eine Schwinge vorsehen.
[0014] Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung eines
Innenform-Werkzeugs kann in einfacher und wirtschaft-
licher Weise erreicht werden, dass die Lage der seitli-
chen Rollen an die gewünschten geometrischen Verhält-
nisse angepasst werden können, so dass für diese ein
optimaler Anlauf am umzuformenden Blech gegeben ist.
So kann auf eine veränderte Formkörpergeometrie leicht
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reagiert werden.
[0015] Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus den Ansprüchen und der Be-
schreibung von in den Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsbeispielen der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1 das teilweise im Schnitt dargestellte Innenform-
Werkzeug, in Umformrichtung eines Blechs be-
trachtet;

Fig. 2 die Seitenansicht des Innenform-Werkzeugs
gemäß einer ersten Ausführungsform der Er-
findung; und

Fig. 3 die Seitenansicht des Innenform-Werkzeugs
gemäß einer zweiten Ausführungsform der Er-
findung.

[0016] In den Figuren ist ein Innenform-Werkzeug 1
dargestellt, wobei nur in Fig. 1 das umzuformende Blech
2 mit dargestellt ist. Das Blech 2 wird in Richtung R um-
geformt, d. h. aus einem zunächst ebenen Blech wird ein
rohrförmiges Gebilde erzeugt, wie es sich aus Fig. 1 er-
gibt.
[0017] Um das Blech 2 in die gewünschte Form zu
bringen, weist das Innenform-Werkzeug 1 ein Trägerele-
ment 3 auf, an dem vorliegend insgesamt drei Rollen 4,
5 und 6, nämlich die zwei Seitenrollen 4, 5 und die Mit-
tenrolle 6, angeordnet sind. Alle drei Rollen 4, 5, 6 liegen
an der einen Seite 7 des Blechs 2 an. Nicht dargestellt
sind auf der anderen Seite des Blechs anlaufende Rollen,
die an Seitenwalzenbalken in bekannter Weise angeord-
net sind.
[0018] Die beiden Seitenrollen 4 und 5 sind dabei nicht
starr am Trägerelement 3 angeordnet - wie es für die
Mittelrolle 6 gilt -, sondern sie sind um je eine Schwenk-
achse 8 bzw. 9 verschwenkbar, wobei diese Schwenk-
achse 8, 9 direkt in jeder Seitenrolle 4, 5 ausgebildet ist
und in Umformrichtung R weist. Wie es am besten aus
Fig. 1 hervorgeht, werden die beiden Seitenrollen 4, 5,
die jeweils in einem Rollenhalter 14 und 15 gelagert sind,
dabei symmetrisch zu einer Mittenebene 10 des gemein-
samen Trägerelements 3 verschwenkt. Um dies zu ge-
währleisten, sind Mittel 11 zur Synchronisation der
Schwenkbewegungen der Seitenrollen 4, 5 vorhanden.
Diese Mittel 11 bestehen im Ausführungsbeispiel gemäß
einer bevorzugten Ausführungsform aus Zahnsegmen-
ten 12 und 13, wobei je ein Segment 12, 13 fest mit dem
jeweiligen Rollenhalter 14, 15 verbunden ist. Die Verzah-
nungen beider Zahnsegmente 12, 13 kämmen miteinan-
der.
[0019] Die Mittel 11 zur Synchronisation stellen eine
symmetrische Stellung der Rollen 4, 5 sicher, was einen
stabilen Umformprozess begünstigt. Insbesondere wird
ein Verdrallen des Formkörpers, also des zu umzufor-
menden Blechs 2 verhindert.
[0020] Um die beiden Seitenrollen 4, 5 auf einen ge-
wünschten Schwenkwinkel schnell und einfach einstel-

len zu können, ist ein einziges Bewegungselement 16
vorhanden, das beispielsweise als Schrauben-Mutter-
Einstellsystem ausgebildet sein kann. Das eine Ende des
Bewegungselements 16 ist dabei in einem Gelenkpunkt
20 am Trägerelement 3 angeordnet. Das andere Ende
des Bewegungselements 16 ist ebenfalls gelenkig an ei-
nem Gelenkpunkt 21 mit einem der beiden Rollenhalter,
nämlich mit dem Rollenhalter 14, verbunden. Die Betä-
tigung des Bewegungselements 16 hat eine Verände-
rung des Abstands zwischen den Gelenkpunkten 20 und
21 zur Folge, was die gewünschte Verschwenkung des
Rollenhalters 14 und damit der Seitenrolle 4 um die
Schwenkachse 8 hervorruft. Durch den Eingriff der bei-
den Zahnsegmente 12, 13 wird diese Schwenkbewe-
gung gleichzeitig auch auf den anderen Rollenhalter 15
und damit auf die andere Seitenrolle 5 übertragen, so
dass beide Seitenrollen 4, 5 symmetrisch zur Mittenebe-
ne 10 verschwenkt werden.
[0021] Die als Mittelrolle ausgebildete weitere Rolle 6
liegt in der Mittenebene 10. Sie kann direkt am Träge-
relement 3 angeordnet sein oder auch - wie es aus den
Figuren 2 und 3 ersichtlich ist - an einem separaten an-
grenzenden Trägerelement 17. Das Trägerelement 17
kann dabei mittels einer vertikalen Führung 22 am Trä-
gerelement 3 angeordnet, jedoch relativ zu diesem ver-
tikal verschiebbar sein.
[0022] Die Mittelrolle 6 ist dabei in vertikale Richtung
senkrecht zur Umformrichtung R einstellbar. Im Falle des
Ausführungsbeispiels gemäß Fig. 2 erfolgt die Einstel-
lung in diese Richtung durch ein entsprechend ausge-
wähltes Beilagelement 18. Die Lösung gemäß Fig. 3
sieht statt dessen ein Verstellelement 19 vor, das als
Schrauben-Mutter-System ausgebildet ist und in einfa-
cher Weise die Einstellung der Mittelrolle 6 ermöglicht.
[0023] Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung des In-
nenform-Werkzeugs können die Rollen einfach und
schnell an eine veränderte Formkörpergeometrie ange-
passt werden. Es wird eine präzise Einstellung auf die
Geometrieerfordernisse des Formkörpers gewährleistet.
[0024] Möglich ist es auch, in Abhängigkeit des Ein-
satzfalles mit der Schwenkverstellung lediglich eine
Grundeinstellung vorzunehmen. Die Rollen haben dann
einen gewissen Freiheitsgrad, sich optimal frei anzustel-
len, was insbesondere durch eine Verzahnung als Über-
tragungsmittel erreichbar ist, die eine symmetrische An-
stellung bewirkt.

Bezugszeichenliste:

[0025]

1 Innenform-Werkzeug
2 Blech
3 Trägerelement
4 Seitenrolle
5 Seitenrolle
6 Mittelrolle
7 Seite des Blechs
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8 Schwenkachse
9 Schwenkachse
10 Mittenebene des Trägerelements
11 Mittel zur Synchronisation der Schwenkbewegun-

gen
12 Zahnsegment
13 Zahnsegment
14 Rollenhalter
15 Rollenhalter
16 Bewegungselement
17 Trägerelement
18 Beilagelement
19 Verstellelement
20 Gelenkpunkt
21 Gelenkpunkt
22 Führung

R Umformrichtung

Patentansprüche

1. Innenform-Werkzeug (1) zum Umformen eines
Blechs (2) zu einem Rohr, mit mindestens zwei um
Schwenkachsen (8, 9) schwenkbar angeordneten
Rollen (4, 5, 6), die an der einen Seite (7) des Blechs
(2) zwecks Umformung desselben anlaufen,
dadurch gekennzeichnet,
dass unmittelbar in jeder der beiden Rollen (4, 5)
eine Schwenkachse (8, 9) ausgebildet ist.

2. Innenform-Werkzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Schwenkachsen (8, 9) symmetrisch
zu einer Mittenebene (10) eines gemeinsamen Trä-
gerelements (3) angeordnet und beide Rollen (4, 5)
symmetrisch verschwenkbar sind.

3. Innenform-Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
Mittel (11) zur Synchronisation der Schwenkbewe-
gungen der Rollen (4, 5).

4. Innenform-Werkzeug nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (11) als miteinander kämmende
Zahnsegmente (12, 13) ausgebildet sind, von denen
jeweils eines fest mit einem Rollenhalter (14, 15) der
Rollen (4, 5) verbunden ist.

5. Innenform-Werkzeug nach Anspruch 3 oder 4,
gekennzeichnet durch
mindestens ein Bewegungselement (16), das zwi-
schen dem Trägerelement (3) und dem Rollenhalter
(14, 15) angreift, um die Rollenhalter (14, 15) samt
Rollen (4, 5) um die Schwenkachsen (8, 9) zu ver-
schwenken.

6. Innenform-Werkzeug nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusätzlich zu den verschwenkbaren Rollen (4,
5) eine nicht verschwenkbare Mittelrolle (6) am Trä-
gerelement (3) oder an einem an das Trägerelement
(3) angrenzenden weiteren Trägerelement (17) an-
geordnet ist.

7. Innenform-Werkzeug nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittelrolle (6) am Trägerelement (3) oder
an dem weiteren Trägerelement (17) so angeordnet
ist, dass sie in der Mittenebene (10) des Trägerele-
ments (3) liegt.

8. Innenform-Werkzeug nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittelrolle (6) in einer in der Mittenebene
(10) liegenden Richtung anstellbar angeordnet ist.

9. Innenform-Werkzeug nach Anspruch 8,
gekennzeichnet durch
ein Beilagelement (18) zur Anstellung.

10. hnenform-Werkzeug nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verstellelement (19) als ein Schrauben-
Mutter-Element ausgebildet ist.
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