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Verfahren und Vorrichtung zum Weichgliihen von Aluminiumtuben

Die Erfindung betrifft einen Tubengliihofen (1)

zum Weichgliihen von Tubenrohlingen (5), insbesondere
aus Aluminium, umfassend einen Ofenkdrper (2;2,3) mit
einer oder mehreren zylinderformigen Kammern (4;8)

zur Aufnahme von Tubenrohlingen (5), und eine im Ofen-
korper (2;2,3) integrierte Heizvorrichtung (12a,12b) zum
Aufheizen der Tubenrohlinge (5) durch Warmeleitung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tuben-
glihofen gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 sowie ein Verfahren zum Weichgliihen von Tuben, ins-
besondere Aluminiumtuben gemafR dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 12.

[0002] Aluminiumtuben werden Ublicherweise durch
KaltflieBpressen nahtlos hergestellt. Die so hergestellten
Aluminiumtuben haben eine relativ hohe Harte (z.B. 40
HV 0,01), die fir die weitere Bearbeitung und die spatere
Benutzung in der Regel zu hochist. Die kalt umgeformten
Aluminiumtuben werden daher in einem sogenannten
Tubengliihofen bei einer Temperatur von mehreren hun-
dert Grad Celsius weichgegltht. Durch das Weichgliihen
kommt es im Aluminiummaterial der Tuben zu einer Re-
kristallisation der Al-Atome und somit zu einer Verringe-
rung der Harte des Materials. Wichtige EinflussgréRen
fir den Rekristallisationsprozess sind dabei die Tempe-
ratur und die Zeit.

[0003] Aus dem Stand der Technik bekannte Tuben-
glihdéfenumfassenin der Regel einen groRen, von einem
Brenner beheizten Raum, durch den die Tuben mittels
Forderketten transportiert werden. Die Tuben liegen da-
bei auf Transportschalen, die auf den Ketten befestigt
sind. Ein Nachteil solcher Ofen besteht zum einen darin,
dass die Ketten etwa wdchentlich mit graphithaltigen
Schmierstoffen nachgeschmiert werden missen, wo-
durch es zu Produktionsunterbrechungen von mehreren
Stunden kommen kann. Desweiteren muss der gesamte
Innenraum des Tubengliihofens auf die Betriebstempe-
ratur von mehreren hundert Grad Celsius aufgeheizt wer-
den, was relativ energieaufwendig ist. Bekannte Tuben-
glihdfen der vorstehend genannten Bauart haben daher
einen relativ schlechten energetischen Wirkungsgrad.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Tubengliihofen und ein Verfahren zum
Weichgliihen von Tuben, insbesondere Aluminiumtu-
ben, zu schaffen, der bzw. das wesentlich energieeffizi-
enter arbeitet.

[0005] Geldst wird diese Aufgabe gemal der Erfin-
dung durch die im Patenanspruch 1 sowie in Patentan-
spruch 12 angegebenen Merkmale. Weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0006] GemaR der Erfindung wird ein Tubengliihofen
zum Weichgliihen von Tuben und insbesondere Alumi-
niumtuben vorgeschlagen, der einen Ofenkdrper mit ei-
ner oder mehreren Kammern zur Aufnahme von Tuben
sowie eine im Ofenkdrper integrierte Heizvorrichtung
zum Aufheizen der Tuben umfasst. Der Querschnitt der
Kammern ist dabei im Wesentlichen an den Umfang der
Tube angepasst, sodass die Tube mitgeringem radialem
Spiel in der Kammer aufgenommen wird. Wahrend des
Heizvorgangs verbleiben die Tuben jeweils an einer fes-
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ten Position innerhalb ihrer Kammer (d.h. sie werden
nicht innerhalb der Kammer transportiert) - die Tuben
kénnen aber gegebenenfalls um ihre Langsachse rotiert
werden. Ein solcher Tubengliihofen mit wenigstens einer
an den Durchmesser der Tuben angepassten Kammer
hat den wesentlichen Vorteil, dass er viel energieeffizi-
enter arbeitet als bislang bekannte Tubengliihéfen. Dar-
Uber hinaus ergeben sich durch diese Bauart sehr kurze
Aufheizzeiten oder Durchlaufzeiten der Aluminiumtuben
von in der Regel weniger als 60 Sekunden.

[0007] Die im Tubenglihofen vorgesehene Kammer
ist vorzugsweise in Relation zu einer in die Kammer ein-
zusetzenden Tube so dimensioniert, dass das radiale
Spiel zwischen dem Tubenmantel und einer Innenwand
der Kammer im eingesetzten Zustand der Tube kleiner
ist als 20 %, insbesondere kleiner als 10%, 5 % oder 2
% des Tubenmanteldurchmessers. Das radiale Spiel be-
tragt z.B. etwa 1 mm bis 2 mm oder weniger bei einem
Tubendurchmesser von 40 mm.

[0008] Der Querschnitt einer Kammer ist bei gangigen
Tubenrohlingen mit einem Durchmesser von 40 mm, 50
mm oder 60 mm vorzugsweise kleiner als 100 mm.
[0009] Die Tuben werden vorzugsweise in einem Zu-
stand aufgeheizt, in dem sie an wenigstens einem Ab-
schnitt ihres Tubenmantels (z.B. am Innen- oder Auf3en-
umfang) eine Innenwand der Kammer berihren. Vor-
zugsweise liegen die Tuben in der Kammer und beriihren
im Wesentlichen Uber die gesamte Lange ihres Tuben-
mantels den Kammerboden oder einen Stab, der in die
Tuben eingefihrt ist. Dies hat den wesentlichen Vorteil,
dass die von der Heizvorrichtung abgegebene Warme
direkt durch Warmeleitung, ohne eine dazwischen lie-
gende Isolationsschicht, in die Tube Ubertragen werden
kann.

[0010] Die wenigstens eine Kammer ist vorzugsweise
zylinderférmig. GemaR einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist die Kammer an beiden Stirnseiten offen. In die-
sem Fall kann die Kammer z.B. von beiden Stirnseiten
mit Tubenrohlingen beschickt werden, oder die Rohlinge
kénnen von einer Seite zugefiihrt und von der anderen
Seite entnommen bzw. in diese Richtung ausgestolen
oder ausgeblasen werden. Gemaf einer anderen Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist die Kammer an einer
Stirnseite geschlossen. In diesem Fall werden die Tuben
von derselben Seite beschickt und entladen.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Heizvorrichtung des Tubengliiho-
fens eine elektrische Heizvorrichtung. Sie kann z. B. eine
oder mehrere elektrisch betriebene Heizpatronen umfas-
sen. Alternativ kdnnen auch Heizwendel sowie andere
aus dem Stand der Technik bekannte Heizelemente ein-
gesetzt werden.

[0012] Im Falle von Heizpatronen umfasst der Ofen-
korper vorzugsweise eine oder mehrere Aufnahmen fir
Heizpatronen, die von auf’en zuganglich sind, so dass
eine Heizpatrone von auRen durch eine Offnung in die
Aufnahme hinein geschoben oder entnommen werden
kann.
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[0013] Die Heizvorrichtung erstreckt sich vorzugswei-
se entlang der Langsachse der Tuben. Sie ist vorzugs-
weise etwa so lang wie die Lange eines Tubenmantels,
kann aber auch kiirzer oder langer sein. Wenn die Tuben
im Tubenglihofen liegen, berlihren sie vorzugsweise zu-
mindest an einem Abschnitt, an dem sich radial auRer-
halb oder innerhalb eine Heizvorrichtung befindet, eine
Wand der Kammer. Dies hat den Vorteil, dass die von
der Heizvorrichtung abgegebene Warme direkt durch
Warmeleitung in die Tube Ubertragen werden kann.
[0014] GemaR einer speziellen Ausfihrungsform der
Erfindung ist der Ofenk&rper mehrteilig gebildet und um-
fasst mehrere in Langsrichtung einer Kammer hinterein-
ander angeordnete Teile, die I6sbar miteinander verbun-
den werden kénnen. Eine einzelne Kammer erstreckt
sich dabei durch mehrere Ofenkdérperteile. Der Tuben-
glihofen kann somit sehr einfach an die jeweilige Léange
der aufzuheizenden Tuben angepasst werden.

[0015] Jedes Ofenkdrperteil kann ein eigenes Heize-
lement aufweisen. Vorzugsweise haben die Ofenkorper-
teile aber eine oder mehrere miteinander fluchtende Auf-
nahmen flir Heizpatronen, die sich durch die Teile hin-
durch erstrecken.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung umfasst der erfindungsgemafle Tuben-
glihofen wenigstens einen Einsatz, der als Adapter fir
kleinere Tubendurchmesser dient. Der Einsatz bzw. Ad-
apter hat selbst eine Kammer zur Aufnahme eines Tu-
benrohlings und ist vorzugsweise formschlissig in eine
Ofenkammer einsetzbar. Dadurch kénnen auch Tuben-
rohlinge mit kleinerem Durchmesser sehr energieeffizi-
ent warmebehandelt werden.

[0017] Dererfindungsgemale Einsatz ist vorzugswei-
seldsbarim Ofenkdrper befestigbar. Hierzu sind entspre-
chende Befestigungsmittel, wie z.B. eine Schraub- oder
Rastverbindung, vorgesehen.

[0018] Die im Innenraum des Einsatzes befindliche
Kammer ist vorzugsweise zylinderférmig. GemaR einer
Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Kammer an bei-
den Stirnseiten offen. Sie kann aber auch an einer Stirn-
seite geschlossen sein.

[0019] Die Langsachse der Kammer verlauft vorzugs-
weise horizontal. Die wenigstens eine Kammer kdnnte
aber auch in einem anderen Winkel angeordnet sein und
z.B. in vertikaler Richtung verlaufen.

[0020] GemaR einer speziellen Ausfihrungsform der
Erfindung kann in der Kammer des Ofenkoérpers oder
des Einsatzes ein Dorn oder Stab vorgesehen sein, der
inden Innenraum des Tubenrohlings eintaucht, wenn der
Tubenrohling in die Kammer eingesetzt wird. Der Dorn
bzw. Stab kann entweder am Ofenk&rper oder am Ein-
satz befestigt sein und hat einenfrei tragenden Abschnitt.
[0021] Der Dorn wird vorzugsweise nur passiv erhitzt,
kann alternativ aber auch selbst ein Heizelement aufwei-
sen. Mit Hilfe des Dorns bzw. Stabes wird das Volumen
der Kammer weiter verkleinert, so dass weniger Luft auf-
geheizt werden muss. Darliber hinaus wird der Tuben-
rohling auch von der Innenseite her beheizt, wodurch
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sich die Prozessdauer weiter reduzieren lasst.

[0022] Der Durchmesser des Stabes ist vorzugsweise
etwas kleiner als der Manteldurchmesser der zu behan-
delnden Tuben, so dass die Tuben mit geringem Spiel
auf den Stab aufgesetzt werden kdnnen. Er kann aber
auch an den Manteldurchmesser angepasst sein, so
dass die Tuben im Wesentlichen formschliissig auf dem
Stab sitzen.

[0023] Der Ofenkdrper kann stationar oder beweglich
angeordnet sein. Eine bewegliche Ausfiihrung umfasst
beispielsweise einen radférmigen Ofenkdrper mit meh-
reren Kammern, der drehbar gelagert ist.

[0024] Der erfindungsgemafle Tubenglihofen wird
vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 500°C und
600°C, insbesondere bei etwa 550°C betrieben. Der
Ofenkdrper ist vorzugsweise gegentber der duferen
Umgebung thermisch isoliert.

[0025] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Weich-
glihen von Tubenrohlingen, insbesondere Aluminiumtu-
ben umfasstim Wesentlichen folgende Schritte, ndmlich
das Einbringen einer Tube in eine in einem Tubenglih-
ofen vorgesehene Kammer, so dass der Tubenmantel
eine Innenwand der Kammer zumindest an einen Ab-
schnitt umfangsseitig bertihrt, das Warmebehandeln des
Tubenrohlings und das Entnehmen des Tubenrohlings
nach einer vorgegebenen Zeit. Der Tubenrohling wird
wahrend der Warmebehandlung vorzugsweise nicht
transportiert.

[0026] Die Dauer der Warmebehandlung betragt vor-
zugsweise weniger als 2 Minuten, insbesondere weniger
als 60 Sekunden und liegt bei vorzugsweise etwa 30 Se-
kunden oder sogar darunter. Nach dieser Zeit wird der
Tubenrohling wieder entnommen.

[0027] Der Tubenrohling liegt wahrend der Warmebe-
handlung vorzugsweise in der Kammer, ohne dabei von
einem Greifer, Dorn oder einem anderen Halter gehalten
zu werden.

[0028] Das Beschicken der Kammern mit den Tuben-
rohlingen kann beispielsweise mittels einer Beladetrom-
mel oder einer anderen aus dem Stand der Technik be-
kannten Beladevorrichtung durchgefiihrt werden. Das
Entnehmen der Tubenrohlinge aus den Kammern kann
mittels eines Greifers, durch AusstoRen oder Ausblasen
- neben weiteren bekannten Techniken - erfolgen. Ent-
sprechende Vorrichtungen sind aus dem Stand der Tech-
nik hinreichend bekannt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefligten Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht eines Tubengliih-
ofens mit einem darin eingesetzten Tubenroh-
ling;

Fig.2 eine seitliche Schnittansicht eines Tubengliih-
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ofens miteinem Adapter zur Anpassung an klei-
nere Tubendurchmesser;
Fig. 3  eine perspektivische Schnittansicht eines Tu-
bengliihofens mit einer einzigen Kammer zur
Aufnahme von Tuben, wobei die einzelnen Ele-
mente des Tubengliihofens in Explosionsan-
sicht gezeigt sind;

eine perspektivische Schnittansicht des Tuben-
gluhofens von Fig. 3;

Fig. 5 eine Frontansicht eines Tubenglihofens mit
drei Kammern zur Warmebehandlung von Tu-
benrohlingen;

Fig. 6 eine seitliche Schnittansicht eines Tubenglih-
ofens gemaR einer zweiten Ausflihrungsform
der Erfindung;

Fig. 7 eine spezielle Ausfiihrungsform eines Tuben-
glihofens mit einem ringférmig ausgebildeten,
drehbar gelagerten Ofenkdrper; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung der wesentli-
chen Verfahrensschritte eines Verfahrens zum
Weichgliihen von Tubenrohlingen.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0030] Fig. 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht eines
Tubengliihofens 1 zum Weichglihen von Aluminiumtu-
ben 5. Der Tubengliihofen 1 umfasst im Wesentlichen
einen Ofenkorper 2, in dem eine zylinderférmige Kammer
4 zur Aufnahme von Tubenrohlingen 5 vorgesehen ist.
Der Innenraum der Kammer 4 wird mittels einer Heizvor-
richtung 12 auf eine Temperatur von mehreren hundert
Grad Celsius aufgeheizt. Durch das Warmebehandeln
der Tubenrohlinge 5 wird ein Rekristallisationsprozess
im Aluminiummaterial der Tubenrohlinge 5 ausgelost,
wodurch die Tubenrohlinge 5 weicher und biegsamer
werden. Der Tubengliihofen 1 wird vorzugsweise bei
Temperaturen zwischen 450°C und 600°C und insbe-
sondere bei mehr als 500 °C, wie z. B. bei 550°C betrie-
ben.

[0031] Wie in Figur 1 zu erkennen ist, ist die Kammer
4 an einer ihrer Stirnseiten offen (im Bild links) und auf
der gegenuberliegenden Stirnseite geschlossen (im Bild
rechts). Die Tubenrohlinge werden in diesem Fall von
derselben Seite zugefiihrt wie sie entnommen werden.
Alternativ kénnte die Kammer auch auf beiden Stirnsei-
ten offen sein.

[0032] Der Querschnitt der Kammer 4 ist nur geringfu-
gig groRer als der Durchmesser der Tube 5, so dass die
Tube 5 mit einem geringen radialen Spiel 11 in der Kam-
mer 4 aufgenommen wird. Das radiale Spiel zwischen
dem Tubenmantel 19 und der Innenwand 9 der Kammer
4 betragt vorzugsweise weniger als 10 % des Tuben-
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manteldurchmessers und liegt insbesondere bei etwa 5
% oder darunter. Bei einem Manteldurchmesser von 40
mm betragt das radiale Spiel z. B. 1 mm bis 2 mm.
[0033] Wahrend des Heizvorgangs liegen die Tuben 5
in einer vorgegebenen Position innerhalb der Kammer
4, wobei die Unterseite des Tubenmantels 19 die Innen-
wand 9 der Kammer 4 berthrt. Dadurch kann die Warme
direkt mittels Warmeleitungin die Tube 5 Gibertragen wer-
den, wodurch sich wiederum sehr kurze Behandlungs-
zeiten von typischerweise weniger als 60 Sekunden er-
geben.

[0034] Die Heizvorrichtung 12 zum Aufheizen der
Kammer 4 umfasst in diesem Ausflihrungsbeispiel eine
Heizwendel 10, die sich im Wesentlichen Uber die ge-
samte Lange der Kammer 4 erstreckt. Die Heizleistung
bzw. Temperatur ist vorzugsweise einstellbar und wird
vorzugsweise geregelt.

[0035] Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht eines
Tubenglihofens 1, der fir das Weichglihen von Tuben-
rohlingen 5 eines kleineren Durchmessers eingerichtet
ist. Zur Anpassung an kleinere Tubendurchmesser ist
hier ein Einsatz 3 vorgesehen, der formschlissig in der
Kammer 4 des Ofenkorpers 1 eingesetzt ist. Im Innen-
raum des Einsatzes 3 befindet sich wiederum eine Kam-
mer 8 zur Aufnahme von Tubenrohlingen 5, die jedoch
einen kleineren Durchmesser aufweist als die Kammer
4. Der Querschnitt der Kammer 8 ist wiederum an den
Aufenumfang der zu behandelnden Tubenrohlinge 5 an-
gepasst, so dass diese mit einem geringen seitlichen
Spiel 11 in der Kammer 8 aufgenommen werden. Fir
verschiedene Tubendurchmesser ist vorzugsweise je-
weils ein passender Einsatz 3 vorgesehen.

[0036] DerinFig.2dargestellte Einsatz 3 istaufbeiden
Stirnseiten offen. Erkdnnte aber auch auf einer Stirnseite
geschlossen sein.

[0037] Zur Vereinfachung des Einfiihrens der Tuben-
rohlinge 5 umfasst der Einsatz 3 an seiner Lade- bzw.
Entlade6ffnung eine Einflihrschrage 7. Eine solche Ein-
fuhrschrage 7 kann alternativ oder zusatzlich auch am
Ofenkdrper 2 vorgesehen sein (nicht gezeigt).

[0038] Im Unterschied zur Ausflihrungsform von Fig.
1 ist der hier dargestellte Ofenkdrper 2,3 mehrteilig ge-
bildet und umfasst mehrere - im dargestellten Beispiel
zwei - in Langsrichtung L der Kammer 4,8 hintereinander
angeordnete Ofenkdrperteile 2a,2b, die I6sbar miteinan-
der verbunden sind. Die Kammer 4,8 erstreckt sich dabei
durch beide Ofenkdrperteile 2a,2b. Jedes Ofenkorperteil
2a,2b hat eine eigene Heizwendel 10. Die mehrteilige
Bauform erméglicht es, den Tubenglihofen 1 an unter-
schiedliche Tubenlangen anzupassen. Der zu beheizen-
de Raum und die erforderliche Heizleistung kdnnen somit
minimiert werden.

[0039] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Schnittansicht
eines Tubenglihofens 1 mit einer einzigen Kammer 8,
wobei die einzelnen Elemente des Tubengliihofens in
Explosionsansicht gezeigt sind. Der Tubenglihofen 1
umfasst wiederum einen Ofenkd&rper 2 mit einem Einsatz
3firkleinere Tubendurchmesser. Der Einsatz 3 wird mit-
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tels Schrauben 14 im Ofenkdrper 2 befestigt.

[0040] Im Unterschied zur Ausfiihrungsform der Fig. 1
und 2 wird der Tubengliihofen 1 nicht mittels einer
Heizwendel, sondern mittels mehrerer elektrisch betrie-
bener Heizpatronen (nicht gezeigt) beheizt, die in daftr
vorgesehene Offnungen 20 im Ofenkérper 2 eingesetzt
werden kénnen. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel
sind vier Offnungen 20 fiir Heizpatronen vorgesehen, die
gleichmaRig tiber den Umfang der Kammer 4 bzw. 8 ver-
teilt sind. Es kénnen aber auch mehr oder weniger Off-
nungen 20 sein.

[0041] Der Grundkoérper 2 und der Einsatz 3 sind auf
beiden Stirnseiten offen, d.h. die Kammer 4 bzw. 8 ver-
lauft vollstédndig durch die jeweiligen Teile hindurch. Die
Tubenrohlinge kénnen daher von einer Stirnseite zuge-
fuhrt und nach dem Weichgliihen von der anderen Stirn-
seite her entnommen bzw. in diese Richtung ausgesto-
Ren oder ausgeblasen werden. Wahlweise kdnnte die
Kammer 4 bzw. 8 auch von beiden Stirnseiten mit Tu-
benrohlingen beschickt werden, so dass gleichzeitig
zwei Tuben 5 in Langsrichtung L hintereinander in einer
Kammer 4,8 liegen.

[0042] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Schnittansicht
des Tubenglihofens 1 von Fig. 3im zusammengesetzten
Zustand, mit einer in der Kammer 8 liegenden Tube 5.
Der Tubenglihofen 1 der Fig. 3 und 4 kénnte nattrlich
auch mehrteilig ausgebildet sind, dhnlich wie der Ofen
von Fig. 2.

[0043] Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Tuben-
glihofens 1 mit insgesamt drei Heizkammern 4 bzw. 8.
Die einzelnen Kammern 4 bzw. 8 sind in einer Reihe
nebeneinander angeordnet. Es kdénnen auch deutlich
mehr als drei Kammern sein.

[0044] Injeder Kammer 4 istein Einsatz 3 angeordnet,
in dessen Kammer 8 jeweils ein Tubenrohling 5 liegt. Die
Tubenrohlinge 5 kénnen z.B. synchron oder nacheinan-
der beladen bzw. entladen werden. Die Beheizung der
Kammern 8 kann mittels Heizwendeln 10 oder jeder an-
deren bekannten Heizvorrichtung erfolgen.

[0045] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
Tubenglihofens 1, die dhnlich aufgebaut ist wie die Tu-
benglihdfen 1 der Figuren 1 bis 4, jedoch im Unterschied
zu den vorstehend beschriebenen Tubengliihéfen einen
im Innenraum der Kammer 4 angeordneten Stab bzw.
Dorn 13 umfasst. Der Stab 13 dient als Heizstab, der in
den Innenraum einer Tube 5 eintaucht, wenn sie in die
Kammer 4,8 eingefiihrt wird. Der Stab 13 wird vorzugs-
weise nur passiv beheizt, kann aber auch selbst wenigs-
tens ein Heizelement umfassen. Letztere Variante ist je-
doch technisch aufwendiger. Ein Tubenglihofen 1 mit
einem in der Kammer 4,8 angeordneten Stab 13 hat den
Vorteil, dass die Tubenrohlinge auch von innen beheizt
werden und somit der Rekristallisationsprozess noch
schneller ablauft.

[0046] Der Heizstab 13 ist hier an einem Ende am
Ofenkdrper 2 befestigt und ragt in Form eines Kragarms
frei tragend in Richtung des Kammereingangs. Die
Langsrichtung des Stabes 13 verlauft dabei im Wesent-
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lichen in Langsrichtung der Kammer 4. Alternativ kdnnte
der Stab 13 auch am Einsatz 3 befestigt sein.

[0047] Der Durchmesser des Stabs 13 ist vorzugswei-
se geringflgig kleiner als der Querschnitt der zu behan-
delnden Tubenrohlinge 5, so dass die Tubenrohlinge 5
mit geringem Spiel auf den Stab 13 aufgesetzt werden
kénnen. Das radiale Spiel zwischen dem Tubenmantel
19 und der AuRenwand des Stabes 13 betragt vorzugs-
weise weniger als 20 % des Tubenmanteldurchmessers
und liegt insbesondere bei etwa 5 % oder darunter. Der
Durchmesser des Stabes 13 kann auch so ausgelegt
sein, dass der Tubenmantel 19 den Stab 13 zumindest
im kalten Zustand der Tuben 5 im Wesentlichen form-
schliissig umgibt. Der Tubenmantel dehnt sich durch das
Aufheizen dann geringfligig aus.

[0048] An seinem freien Ende kann der Stab 13 ver-
jungt sein und z. B. spitz zulaufen, um das Aufschieben
der Tubenrohlinge 5 zu erleichtern.

[0049] Fig. 7 zeigt eine spezielle Ausfiihrungsform ei-
nes Tubengliihofens 1, bei dem der Ofenkérper 2 ring-
férmig oder scheibenférmig gebildet und mittels eines
Lagers 16 auf einem Lagerbock 17 drehbar gelagert ist.
Der Ofenkérper 2 umfasst mehrere entlang eines Kreis-
umfangs angeordnete Kammern 4 zur Aufnahme von Tu-
benrohlingen, die jeweils an den Querschnitt der Tuben-
rohlinge angepasst sind.

[0050] Zum Zuflhren der Tubenrohlinge in die Kam-
mer 4 ist eine Beschickungstrommel 15 vorgesehen.
Wahlweise kdnnte auch eine separate Einlauf- und Aus-
lauftrommel vorgesehen sein. Alternativ kdnnten die Tu-
benrohlinge 5 auch mittels anderer Einrichtungen, wie z.
B. mittels Transportbandern oder Greifern zu- oder ab-
geflihrt werden.

[0051] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Grolteil des Ofenkérpers 2 zuséatzlich zur Isolierung des
Ofenkdrpers mittels einer Verkleidung 18 verkleidet, um
eine noch bessere Warmedammung zu realisieren.
[0052] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung
mehrerer Verfahrensschritte eines Verfahrens zum
Weichglihen von Tubenrohlingen aus Aluminium in ei-
nem Tubenglihofen 1 der erfindungsgemafRen Bauart.
Dabei werden in Schritt 1 zunachst mehrere Tuben (syn-
chron oder nacheinander) in jeweils eine Kammer 4 bzw.
8 eines Tubengliihofens 1 eingebracht und in Schritt S2
auf eine vorgegebene Temperatur von z.B. 550°C auf-
geheizt. Wahrend der Warmebehandlung liegen die Tu-
benrohlinge 5 dabei in der jeweiligen Kammer 4; 8 so
dass sie zumindest an einem umfangsseitigen Abschnitt
des Tubenmantels eine Innenwand 9 der Kammer 4; 8
beriihren. Somit kann eine Warmeubertragung durch di-
rekte Warmeleitung Uber die Kontaktflache stattfinden
(im Gegensatz zu reiner Warmestrahlung oder Konvek-
tion).

[0053] In Schritt S3 werden die Tubenrohlinge dann
nach einer vorgegebenen Verweildauer wieder aus den
Kammern 4; 8 entnommen und der weiteren Verarbei-
tung zugefihrt.
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Patentanspriiche

1.

Tubengliihofen (1) zum Weichgliihen von Tuben (5),
insbesondere Aluminiumtuben, umfassend einen
Ofenkdrper (2;2,3) mit einer oder mehreren Kam-
mern (4;8) zur Aufnahme von Tuben (5), deren Quer-
schnitt geringfligig groRer ist als der Durchmesser
der zu behandelnden Tuben, so dass die Tuben (5)
jeweils mit einem geringen radialen Spiel in einer
Kammer (4;8) aufgenommen werden, und eine Heiz-
vorrichtung (12) zum Aufheizen der Tuben (5).

Tubengliihofen (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das radiale Spiel zwischen
dem Tubenmantel (19) einer Tube (5) und einer In-
nenwand (9) der Kammer (4;8) im eingesetzten Zu-
stand einer Tube (5) kleiner ist als 20 %, insbeson-
dere kleiner als 10%, 5 % oder 2 % des Tubenman-
teldurchmessers.

Tubengliihofen (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Tube (5) im ein-
gesetzten Zustand wenigstens an einem Abschnitt
ihres Tubenmantels (19) eine Wand (9) der Kammer
(4;8) berthrt.

Tubengliihofen (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizvorrichtung (12) wenigstens eine Heizwendel
(10) und/oder wenigstens eine Heizpatrone umfasst.

Tubengliihofen (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Ofen-
kérper (2;2,3) mehrteilig gebildet ist und mehrere in
Langsrichtung der Kammer (4;8) hintereinander an-
geordnete Ofenkdérperteile (2a,2b) umfasst, die 16s-
bar miteinander verbunden sind, wobei sich die
Kammer (4;8) durch mehrere Ofenkdrperteile
(2a,2b) erstreckt.

Tubengliihofen (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Einsatz
(3), der in einer im Ofenkoérper (2) vorgesehenen
Kammer (4) l16sbar befestigt ist und der selbst eine
Kammer (8) zur Aufnahme von Tuben (5) aufweist.

Tubengliihofen (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einsatz (3) eine zylinder-
férmige Kammer (8) aufweist.

Tubengliihofen (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Heizvorrichtung (12) entlang der Langsachse der
Tuben (5) erstreckt und dass die Tuben (5), wenn
sieim Tubengliihofen (1) liegen, zumindestan einem
mittleren Abschnitt, an dem sich radial auerhalb
oder innerhalb eine Heizvorrichtung (12) befindet,
eine Wand der Kammer (4;8) berlhren.
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12.

13.

14.

15.

Tubenglihofen (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
wenigstens einen Kammer (4;8) ein Stab (6) vorge-
sehen ist, der in den Innenraum einer Tube (5) ein-
taucht, wenn sie in die Kammer (4;8) eingesetzt wird.

Tubenglihofen (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine im Ofenkdrper (2) vorgesehene
Kammer (4) als durchgehende Offnung ausgebildet
ist.

Tubenglihofen (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ofenkdrper (2) beweglich angeordnet ist.

Verfahren zum Weichgliihen von Tuben (5) insbe-
sondere Aluminiumtuben, gekennzeichnet durch
folgende Schritte:

- Einbringen einer Tube (5) in eine Kammer (4;8)
eines Tubengliihofens (1), so dass die Tube (5)
zumindest an einem Abschnitt des Tubenman-
tels (19) mit einer Innenwand (9) der Kammer
(4;8) in Kontakt steht;

- Aufheizen der Tube (5) und

- Entnehmen der Tube (5) aus dem Tubengliih-
ofen (1).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tube (5) derart in die Kammer
(4;8) des Tubengliihofens (1) eingebracht wird, dass
das radiale Spiel zwischen dem Tubenmantel (19)
der Tube (5) und einer Innenwand (9) der Kammer
(4;8) an einem zylinderférmigen Abschnitt der Tube
(5) kleineristals 20 %, insbesondere kleiner als 10%,
5 % oder 2 % des Tubenmanteldurchmessers.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tube nach weniger als 2
Minuten, insbesondere weniger als 60 Sekunden
und vorzugsweise nach weniger als 30 Sekunden
wieder aus dem Tubenglihofen (1) entnommen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tubengliihofen
(1) bei einer Temperatur von mehr als 500°C und
vorzugsweise bei etwa 550°C oder 600 °C betrieben
wird.
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