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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von in der Mantelfléiche gelochten Rohren.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstel-
len von in der Mantelfidche gelochten Rohren. Der Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung der eingangs genannten Art zu schaffen, die neben dem
Vorteil der wirtschaftlichen Herstellung die Maoglichkeit
bieten, Rohre in ihrer Mantelfliche Gber ihre gesamte axiale
Erstreckung und Gber ihren gesamten Umfang zu lochen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gel6st, daB in
das Rohr ein Stiitzelement eingefihrt und von innen gegen
das Rohr gepreB3t wird und in der Folge von auen der vom
Stiitzelement beaufschlagte Rohrbereich gelocht wird.
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BESCHRETIBUNG

Die Erfindung beziehtrsich auf ein Verfahren zum Her-
stellen von in der Mantelflidche gelochten Rohren.

Aus der Praxis ist ein Verfahren der eben genannten

Art bekannt, das zum Herstellen von Schalldé&mpferroh-

ren dient. In ein ebenes Metallband wird das fiir die
spdteren Rohre gewlinschte Lochbild eingestanzt. Das

Band wird anschliefend, beispielsweise im Rollformver-
fahren, zu Rohren geformt und mit einer Lingsnaht ver-
schweift. Das Abldngen der Rohre erfolgt nach dem Schwei-

BPen mit Hilfe einer Trennvorrichtung, die lochbildbezo-

~ gen arbeitet.

Das bekannte Verfahren zeigt einige Nachteile. Da fiir das
Einbringen der Schweifenergie beiderseits der SchweiBnaht
ein durchgehender Materialstreifen erforderlich ist, kon-
nen die Lochreihen nicht gleichm@fig am Umfang verteilt
werden. |

Auch bei der Abstimmung der verschiedenen Herstellung-
schritte gibt es Schwierigkeiten. Das Schweifverfahren
erfordert eine Mindestvorschubgéschwindigkeit, die fir
das Lochen des Blechbandes mit herk®mmlichen Pressen und
Vorschiiben zu hoch ist. Aus diesem Grunde wird das Blech-
band iiblicherweise in einem separaten Arbeitsgang vom
Bund abgehaspelt, gestanzt und wieder aufgehaspelt. Da
die Lochbilder je nach Rohrtype unterschiedlich sein kon-
nen, kann das Vorstanzen nur kommissionsbezogen durchge-
fiihrt werden.
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Flir das gezielte Abldngen der Rohre bezliglich der
Lochbilder sind entsprechende Such- und Fangvorrich-
tungen vonndten.

Das bekannte Verfahren ist relativ aufwendig und unflexi-
bel. Kleinstmengen konnen nicht kostendeckend hergestellt

werden.

Aus der US-PS 1,510,718 ist eine gattungsfremde Vor-
richtung zum Lochen von Rollenlagerkdfigen bekannt.

Die Kdfige besitzen jewells die Form eines Kegelstumpfes.
In die Mantelfldche werden rechteckige Ausnehmungen ein-
gestanzt. Das Stanzwerkzeug wird von innen in die Kafig-
rohlinge eingefihrt und nach aufen gedriickt. Die Kidfige

werden dabel auBBen von einem Halteelement gehalten.

Die bekannte Vorrichtung eignet sich nur fiir Werkstiicke,
die von der Seite her bearbeitet werden kdnnen und ei-
ne derartige Offnungsbreite aufweisen, daB die Werk-
zeuge fuUr die Bearbeitung von auben in den Werkstiick-
innenraum eingefiihrt werden konnen, wdhrend gleichzei-
tig die Betdtigungseinrichtung fir die Werkstiicke im
wesentlichen auBen verbleibt. Die winkelige Anstellung
der Mantelfld3che der Werksticke zur Kdrperachse er-
leichtert diese Bearbeitung noch, da die Werkzeuge dann
durch die jeweils weitere Korperdffnung in das Innere
der Werksticke gelangen kdnnen. Rohre, mit im wesent-
lichen konstanten und relativ engem Querschnitt, konnen
auf’ der bekannten Vorrichtung nicht gelocht werden, da
die Werkzeuge allenfalls im Bereich der Rohrdffnungen
tdtig werden kOnnen, nicht jedoch im axialen Mittelbe-

reich der Rohre.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die neben dem Vorteil der wirtschaftlichen
Herstellung die Moglichkeit bieten, Rohre in ihrer
Mantelfldche liber ihre gesamte axiale Erstreckung und

Uber ihren gesamten Umfang zu lochen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, dak
in das Rohr ein Stiitzelement eingefiihrt und von innen

gegen das Rohr gepreft wird und in der Folge von aufien
der vom Stiitzelement beaufschlagte Rohrbereich gelocht

wird.

Das erfindungsgemdRe Verfahren ist einfach und bietet
mannigfaltige Vorteile. Es ist gleichermaBen geeignet
fiir nahtlose Rohre und solche mit Naht. Letztere wer-
den vor dem Lochen geformt und geschwéiﬁt. Unabhéngig
von der Lochgestaltung kann dabei das Formen und auch
das Schweifen in dem jeweiligen Arbeitsablauf optimiert
werden. Die Rohre kOnnen fiir gidngige Durchmesser auf
Vorrat gefertigt werden. FUr die spezielle Ausbildung
der Rohre gentugt es dann, die Rohrldnge zu bestimmen
und das Lochbild festzulegen.

Der Hersteller gewinnt beim erfindungsgemidfen Ver-
fahren eine groRe Dispositionsfreiheit und ist flexi-

bel in der Verwertung der vorgefertigten Rohre. Das
Verfahren kann sowohl fiir GroPmengen als auch fir Kleinst-

mengen wirtschaftlich verwendet werden. Dies stellt einen
entscheidenden Faktor bei der Kostenrechnung dar. Nachbe-
stellungen fir kleinere Stilickzahlen kOnnen ebenso wirt-
schaftlich erledigt werden wie GroRBbestellungen, da auch
fiir die Nachbestellungen vorgefertigte Rohrrohlinge ver-
wendet werden konnen, die erst nach Kenntnis des Auftrages

mit dem gewiinschten Lochbild versehen werden.



10

15

20

25

30

35

, 0125540

Beim Lochen vermittelt die Erfindung den entscheidenden
Vorteil, daB das Rohr lber seinen gesamten Umfang ge-
locht werden kann. Das Lochbild kann sich infolgedessen
auch ohne Unterbrechung liber die SchweiBnaht hinwegziehen.
Auf die Schweifverbindung braucht keine Riicksicht mehr ge-
nommen 2zu werden. Es kdnnen vollkommen achsensymmetrische
Lochbilder erzeugt werden. Gelochte Rohre der genénnten
Art werden iiblicherweise auch als Schalldidmpferrohre ver-
wendet. Durch die symmetrische Lochausbildung werden die
Dampfungseigenschaften gesteigert.

Mit der Erfindung ist es auch mdglich, nahtlose Rohre
ohne Schwierigkeiten zu lochen. Es muB nicht befiirch-
tet werden, daB die Rohre wZhrend des Lochens ihre
Querschnittsform verlieren. Das Lochbild kann belie-
big festgelegt werden. Besonders filir Schalld&@mpferroh-
re kdnnen die gewichtsm#Big vorteilhafien nahtlosen
Rohre aus Aluminium benutzt werden.

Die Erfindung stellt zum Herstellen von in der Mantel-
fldche gelochten, achsensymmetrischen Werkstiicken
mit einem Stanzwerkzeug und einem auben am Werkstiick
angeordneten Halteelement eine Vorrichtung gemdf dem

Kennzeichen des Anspruchs 4 zur Verfiigung.

Das Stiitzelement dient an der Rohrinnenseite zum Ab-
stiitzen des zu lochenden Rohres wihrend der Stanzbe-
arbeitung. Es hdlt das Rohr fest und spannt es. Es
sichert das Rohr auch gegen eine unerwiinschte Ausweich-
bewegung wihrend der Bearbeitung. Der Anprefdorn driickt
die Stiitzelemente wd@hrend der Bearbeitung nach auBen und

hilt seinerseits das Stiitzelement in der Arbeitsposition.
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Die Erfindung ist fiir Rohre mit und ohne Naht und mit
jeder mbglichen Querschnittsform geeignet. Sie wird

allerdings primdr fir Rohre mit Kreisquerschnitt ver-
wendet werden.

Unabhdngig vom Rohrquerschnitt ist es gemdR einer vor-
teilhaften Weiterbildung der Erfindung mdglich, daR
zwei Stlitzelemente beziliglich des Rohrquerschnittes

der Werkstilicke einander diametral gegeniiber angeordnet

sind und ihnen ein gemeinsamer AnprefRdorn zugeordnet ist.

Die paarweise Anordnung der Stiitzelemente und der dazu-
gehorigen Stanzwerkzeuge bietet den Vorteil, dafR die
Stanzkrédfte gegeneinander wirken, so daf die Stiitzele-
mente und der Dorn und etwaige sonst noch bei der Be-
arbeitung durch die Kr&fte beaufschlagte Teile nicht ein-
seitig belastet werden.

Im Hinblick auf den Stanzvorgang ist es vorteilhaft,
wenn das Stiitzelement als eine ein Lochraster enthalten-
de Matrize ausgebildet ist. Das Lochraster kann entwe-
der werkstilickabhdngig ein vorgegebenes Lochbild aufwei-
sen oder in der Form eines Fl&chenrasters gehalten sein,
das sZmtliche mdglichen Bohrungspositionen enthidlt. Die
Ausbildung deé Stiitzelementes als gelochte Matrize er-
leichtert den Stanzvorgang. Der Stanzabfall kann durch
die Matrize hindurchgestoBen werden.

Unter anderem im Hinblick auf den selbsttd@tigen Abtrans-
port des Stanzabfalles ist es vorteilhaft, wenn das Stanz-
werkzeug und die Stiitzelemente und der Dorn vertikal aus-
gerichtet sind. Der Stanzabfall f31l1t nach dem Stanzen
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durch sein Eigengewicht nach unten und kann dort zentral

gesammelt werden. Das Ausfallen des Abfalles kann auBerdem

durch das Beaufschlagen der Dornbohrung mit Druckluft beschleunigt werden.

Ein einfaches Spannen des Stiitzelementes wird dadurch er-
reicht, indem jedes Stiitzelement eine sigezahnartige In-
nenfldche aufweist, der am Anprefdorn eine sigezahnarti-
ge, nach aufen gerichtete Gegenfliche zugeordnet ist.
Verschiebt man den Anprefdorn gegeniiber dem Stiitzelement,
so laufen die einander entgegengerichteten Sigezihne des
Stiitzelementes und des Anprefdornes aneinander auf. Be-
dingt durch die Keilwirkung wird bei einer axialen Bewe-
gung des Dornes jedes Stiitzelement radial nach auBen an
das zu bearbeitende Rohr gepreRt. Das L&sen erfolgt in
der anderen Reihenfolge, indem die Sigezihne voneinander

abgleiten und dadurch das Stlitzelement vom Werkstiick zu-
rickweichen kann.

Jedes Stitzelement ist vorteilhafterweise im Inneren ei-
ner zum Werkstlick hin offenen Fiihrungshalbschale angeord-
net, die durch das Halteelement gebildet ist. Die Flhrungs-
schale ergdnzt das Stiitzelement. Zwischen diesen beiden
Teilen befindet sich das Werkstiick. Es wird dazwischen
gehalten. Die Fiihrungshalbschalen k&nnen so ausgelegt
werdern., daR sie fiir die Aufnahme von Rohren unterschied-
licher Querschnittsform und Durchmesser geeignet sind._
Das Halteelemént.unterstﬁtzt das Werkstﬁci_zuﬁindgst im
Bearbeitungsbereich, also im vorliegenden Fall vornehm-
lich entlang einer Rohr-Mantellinie. Hierfiir geniigt die
ebene Ausbildung des Halteelements. Es kann aber auch in
seiner Form an das Werkstiliick so angepaBt sein, daB es an
demse’ten noch aulBerhalb des Bearbeitungsbereiches anliegt.
Eine einfache Lagerung der Stiitzelemente ergibt.sieh da-
durch, daB sie am oberen Ende der jeweiligen Fihrungshalb-
schale gehalten sind. Die Werkstlicke koOnnen auf diese Wei-
se von unten zwischen die Stiitzelemente und die Fihrungs-

halbschalen eingefahren werden.
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Um die Stempel des Stanzwerkzeuges sicher positionieren
zu k®6nnen ist es giinstig, wenn die Fiihrungshalbschalen
mit Fihrungsbohrungen zur Aufnahme der Stempel versehen
sind. Da die Fiihrungshalbschalen bei der Bearbeitung di-
rekt neben dem Werkstlick angeordnet sind, sind sie in der

Lage, die Stempel des Stanzwerkzeuges exakt zu halten und
zu fiihren.

Eine einfache Gestalt des Stanzwerkzeuges ergibt sich dann,
wenn die Stempel ilibereinander, vornehmlich entlang einer
Mantellinie der .Fiihrungshalbschalen angeordnet sind. Die
Stempel konnen dadurch auch bei den Werkstiicken entlang
einer Mantellinie angreifen. Dies bedeutet, daR es aus-
reichend ist, das Werkstiick zwischen dem Stiitzelement und
den Fiihrungshalbschalen entlang der besagten Mantellinie

ZUu spannen.

Un einen gleichmdBigen Arbeitsangriff des Stanzwerkzeuges
zu ermdglichen ist es gilinstig, wenn den Stempeln ein ge-

meinsames Bet&dtigungselement zugeordnet ist.

Zum wahlweisen Einsatz der Stempel kann beim Bet3dtigungs-
element eine Aktivierungsleiste vorgesehen werden, die
nur jeweils diejenigen Stempel mit dem Betidtigungselement
verbindet, die auch tats&@chlich fiir das betreffende Werk-
stiick zur Bearbeitung herangezogen werden sollen. Andere
Stempel, die zwar beim Stanzwerkzeug vorhanden sind, die
aber bei dem zu bearbeitenden Werkstiick nicht eingesetzt
werden, werden durch die Aktivierungsleisten nicht mit dem
Betdtigungselement verkniipft und nehmen deshalb an der Be-
arbeitung nicht teil. Sie verharren in ihrer Bereitschafts-
stellung.

Umn einen ungleichartigen Arbeitsangriff zu vermeiden ist
es vorteilhaft, wenn die Betdtigungselemente zweier oder

mehrerer Stanzwerkzeuge einen gemeinsamen Vorschubantrieb
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aufweisen. Eine einfache L®bsung hierfiir besteht darin,
dak der Vorschubantrieb zwei die Stanzwerkzeuge flankie-
rende Schiebekeile umfaBt, denen antriebsseitig Gegen-
keile zugeordnet sind. Mit Vorteil weisen dabei die
Gegenkeile ein gemeinsames, von einem Stellantrieb be-
aufschlagtes Joch auf. Der Stellantrieb kann zentral

den Vorschub bewirken. Eine ungleichmiBige Bewegung der
Stanzwerkzeuge wird vermieden. Gleichzeitig bietet sich
die Moglichkeit zwischen dem Joch und dem Stellantrieb
ein Hubeinstellelement vorzusehen, mit dem in Abh#ngig-
keit von den zu bearbeitenden Werkstiicken der Hub ver-
dndert werden kann.

Fir eine Begrenzung des Hubes koénnen zwischen den einan-
der zugeordneten Fihrungshalbschalen Distanzbl®cke vor-
gesehen werden. Die Distanzbldcke dienen zur unveridnder-
lichen gegenseitigen Positionierung der Fiihrungshalbscha-
len. Sie legen den zwischen einander gegeniiber angeord-
neten Fihrungshalbschalen vorhandenen Freiraum fest. Er
kann durch die Auswahl der Distanzbldcke leicht auf ver-
schiedene Werkstiicke abgestimmt werden. Ziel der Abstim-
mung kann es sein, daB bei dem Anlegen der Fﬁhrungshalb-
schalen an den Distanzbldcken die Werkstiicke zwischen den
Fihrungshalbschalen deformierungs- aber auch spielfrei ge-
halten sind. Die Distanzbltcke sind durch Eindrehungen
auf Flihrungss&ulen mittig zentriert, so daB die Fiih- ‘
rungshalbschalen wdhrend des Stanzvorganges ebenfalls
eine genau zentrische Lage einnehmen. Dadurch werden
aufermittige Belastungen des Dornes vermieden.

Fir die Werkstickzufuhr ist es vorteilhaft, wenn eine Hub-
tisch vorhanden ist, der um eine vertikale Achse drehbare
Werkstiickaufnahmen aufweist. Der Hubtisch ermdglicht es,
die Werkstiicke von unten zwischen die Stiitzelemente und
die Fiihrungshalbschalen einzufiihren. Er kann in der Be-
reitschaftspoéition einfach mit neuen vorgefertigten Rohr-
abschnitten bestiickt werden. Auch eine automatische Be-

stiickung ist mdglich. Fiir die eigentliche Bearbeitung wird
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der Hubtisch zusammen mit den Werkstlicken hochgefahren,
wobel vorteilhafterweise die Mdglichkeit besteht, die
Werkstilicke flir die Bearbeitung unterschiedlich weit hoch-
zufahren, um die Locher jewells einer Mantellinie héhen-
midRig gegeniiber den Ldchern benachbarter Mantellinien zu
versetzen. Die Drehlagerung der Aufnahmen erm&glicht es,
die Werkstilicke nach dem Stanzen einer vertikalen Loch-

reihe einzeln oder gemeinsam schrittweise weiterzudrehen,

um weitere Lochreiehn einzustanzen.

Fiir die gegenseitige Ausrichtung der Aufnahmen mit dem
Dorn ist vorgesehen, daB die Aufnahmen eine Zentrier-
O0ffnung fir den Dorn aufweisen. Die Zentrierung findet
beim Hochfahren des Hubtisches statt.

Nachfolgend ist ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung
anhand einer Zeichnung beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemifen
Vorrichtung,

Figur 2 eine Vorderansicht der Vorrichtung von Fig. 1,

Figur 3 eine Teildraufsicht auf die Stanzwerkzeuge der
Vorrichtung von Fig. 1, gemdf der Linie III-III
von Fig. U4, ‘

Figur 4 einen Schnitt durch die in Fig. 3 gezeigten
Teile gemdR der Linie IV-IV

und

0125540
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Figur 5 eine Teilansicht des Stellantriebes fir die

Werkzeugaufnahmen.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung 1 dient zum Herstellen
von in der Mantelfl&che gelochten Rohren, insbesondere
Schalldémpferrohren. Die Rohre wérden aﬁﬁerhalb der Vor-
richtung aus Metallblech geformt und anschlieRend ent-
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lang einer Verbindungskante geschweift. Die Erfindung
kann aber auch nahtlose Rohre aufnehmen. In jedem Fall
sind die Rohre filir die Bearbeitung in der erfindungsge-
médRen Vorrichtung bereits abgelédngt.

Die Vorrichtung weist, wie insbesondere in der Seiten-
ansicht von Fig. 1 dargestellt ist, ein L-fdrmiges Ge-
stell 2 auf. Die gezeigte Vorrichtung ist als Mehrfach-
Stanzvorrichtung filir Rohre ausgebildet. In der oberen
H&dlfte des Freiraums der L-Form befinden sich nebenein-
ander drel Paare von Stanzwerkzeugen 3, die in spiter
noch zu erlduternder Weise durch einen gemeinsamen An-
trieb 4 betdtigbar sind. Die Stanzwerkzeuge sind in ei-
ner Halterung 5 gehalten, die am oberen Ende des verti-
kalen L-Schenkelsdes Gestells angeordnet ist. Sie iiber-
spannt den Freifaum der L-Form und iiberragt etwas den
horizontalen L-Schenkel nach vorne.

Unterhalb der Halterung 5 ist ein Hubtisch 6 angeord-
net, der drei in einer Linie hintereinander befindliche
Aufnahmen 7 fiir Werkstlicke 8 aufweist.

Die Werkstiicke bestehen im gezeigten Fall aus drei gleich
langen Abschnitten eines Zylinderrohres. Sie

sind strikt vertikal in den Aufnahmen 7 gehalten. Auf

die Details des Hubtisches und der Aufnahmen wird spiter

noch eingegangen.

Der Hubtisch ist entlang zweier vertikaler Fiuhrungen 9
auf- und abfahrbar, die sich parallel zum L-Schenkel des
Gestells erstrecken und an diesem mit konstantem gegen-

seitigem Abstand zueinander angeordnet sind.
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Soweit der Uberblick iiber die Vorrichtung. Nachfolgend
sollen zundchst die Stanzwerkzeuge und die darum befind-
lichen Teile erlZutert werden.

Die Stanzwerkzeuge 3 sind bei der Vorrichtung paarweise

angeordnet. Dies ergibt sich besonders deutlich aus Fi-

gur 3. Es sind drei Bearbeitungsstationen 10, 11, 12 zu

erkennen, die Jewells mit zwel einander gegeniiberliegen-
den Stanzwerkzeugen 3 bestiickt sind.

Jede Bearbeitungsstation ist in der Lage ein Werkstiick, im vor-
liegenden Fall einen zylinderfdrmigen Rohrabschnitt 8 mit
e€inem vorbestimmten Lochbild zu versehen, wobei die Loch-
bilder der verschiedenen Werkstilicke nicht identisch zu-

einander sein miissen.

Im Kern einer jeden Bearbeitungsstation ist ein Dorn 13
angeordnet, der aus Jjeder Station nach oben herausragt
und dort mit Hilfe von Stelleinrichtungen 14 heb- und
senkbar an einem Quertridger der Halterung 5 gelagert ist.
Der Dorn weist im vorliegenden Fall einen kreisfoérmigen
Querschnitt auf. Entlang der Dornachse befindet sich ei-
ne iiber die gesamte HOhe des Dornes durchlaufende Zen-
tralbohrung 15, durch die in noch zu erlduternder Weise der
Stanzabfall nach unten f&11lt.

An seiner Aubenseite weist = der vertikal ausgerichtete
Dorn 13 e€ein S&gezahnprofil auf, das schwach sich nach
unten verjingende Zdhne aufweist. Im Bereich der Zihne

ist der Dorn an dem den Stanzwerkzeugen 3 gegeniiberlie-
genden Umfangsteilen mit einem Schlitz 17 versehen, um
Stempeln 16 dieser Werkzeuge bzw. Stanzabfall die Moéglich-
keit zu bieten, in den Dorn einzudringen.
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Der Dorn bildet ein zentrales Betdtigungselement flir zwei
ihm nebengeordnete Stiitzelemente 18, die ihn an gegen-
{iberliegenden Seiten flankieren. Die Stiitzelemente sind
als vertikale lLeisten ausgebildet und besitzen in etwa
einen rechteckigen Querschnitt. Die eine Rechteckseite
ist als Halbrund gestaltet und der Innenwandung des zu
bearbeitenden Werkstiickes angepabht.

Die Stiitzelemente 18 kénnen in vertikalen Nuten des Dor-
nes eingelagert sein. An ihrer der Dornmitte zugewandten
Rechteckseite besitzen sie eine sdgezahnartige Innenfléche,
die mit der sigezahnartigen AuBRenfldche des Dornes dahin-
gehend korrespondiert, dal die Sdgezdhne dieser beiden
Teile ineinanderhaken. Dies pedeutet, daR die S&gezihne

der Stiitzelemente sich gering nach oben verjiingen.

Die Stiitzelemente 18 dienen als Gegenhalter fiir die Stanz-
werkzeuge 3. Wird der Dorn vertikal nach unten bewegt, so
laufen die Sdgezdhne des Dornes an denjenigen der Stiitz-
elemente an und driicken die Stiitzelemente radial nach
auRen in Anlage an die Rohrwerkstiicke. Die Anlage erfolgt
bei der gezeigten Vorrichtung zumindest entlang der Man-
tellinien der Rohrwerkstiicke, in die nach einem vorbe-

stimmten Muster Locher eingestanzt werden sollen.

Die Stiitzelemente 18 befinden sich bezliglich des Rohr-
querschnitts der Werkstlicke diametral gégenﬁber. Sie sind
jeweils als eine ein Lochraster enthaltende Matrize aus-
gebildet. Das Lochraster ehthélt eine Reihe von Uberein-
ander befindlichen Bohrungen,die in einem vorbestimmten
Abstandbzueinander angeordnet sind.

Wihrend die Stilitzelemente fiir die Abstiitzung der Rohr-

innenseite dienen,sind zur auBenseitigen Fixierung der
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Werkstiicke jeweils ein Paar von Fihrungshalbschalen 19
vorgesehen, die einen U-formigen Querschnitt aufweisen,
dessen Offnung zum Werkstiick hingerichtet ist. Die U-Form
ist auf den Durchmesser und die Querschnittsform des
grofRten Werkstiickes abgestimmt. Sie umgreift ein derar-
tiges Werkstiick. Bei einem Rohr kdnnen die Fiihrungshalb-
schalen 19 allerdings nur entlang derjenigen Mantellinie
an den Werkstiicken anliegen, die auch mit der Lochreihe
versehen wird. Die Fiihrungshalbschalen weisen horizontale
Fiihrungsbohrungen zur Aufnahme der Stempel 16 der Stanz-
werkzeuge 3 auf. Die Fihrungsbohrungen sind analog zu
dem Lochraster der Stiitzelemente vertikal i{ibereinander
entlang einer Linie angeordnet und weisen den gleichen
gegenseitigen Abstand auf wie dies bei der Lochreihe

der Stiitzelemente vorhanden ist.

Die Stiitzelemente 18 weisen jeweils an ihren oberen En-
den radial nach aubBen stehende Haken 20 auf, mit denen
sie in entsprechende Ausnehmungen der Fihrungshalbscha-
len eingehidngt sind. Die Stiitzelemente sind auf diese
Weise radial verdnderbar an den Fihrungshalbschalen ge-
lagert. Dies ist notwendig, weil zwischen den Stitzele-
menten und den Flihrungshalbschalen fiir das Ein- und Aus-
fahren der Werkstiicke ein ausreichender Freiraum vorhan-

den sein mubh.

Die Stempel 19 der Stanzwerkzeuge 3 sind analog zu den
Bohrungen der Stiitzelemente und der Fiihrungshalbschalen
vertikal ibereinander angeordnet. Sie sind horizontal
ausgerichtet. Die Stempel eines jeden Stanzwerkzeuges 3
erstrecken sich von der entsprechenden Fiihrungshalbscha-
le radial nach aufen bis zu einem gemeinsamen Betdtigungs-
element 21, das als vertikaler Druckbalken gebildet ist.

Das Betdtigungselement enthdlt in sich zum selektiven Ein-
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satz der Stempel jeweils eine vertikale Aktivierungs-
leiste 22, die vorbestimmte Stempel zug- und druckfest mit dem
Betdtigungselement verbindet. Die Aktivi .-ungsleisten
sind von oben in eine Nut des Betdtigungselementes ein-
schiebbar und enthalten fir die fir eine spezielle Be-
arbeitung nicht herangezogenen Stempel

so daR sie bei einer horizontalen Verschiebung
des Betdtigungselementes nicht beaufschlagt werden.

Der Figur 3 ist zu entnehmen, daf.sich hinter den jeweils an einer
Seite der Symmetrieachse S des Maschinengestells ange-
ordneten Betdtigungselementen 21 eine Druckplatte 23
befindet, die sich iber die gesamte Hthe der Stanz-
werkzeuge erstreckt und in horizontaler Richtung
iiber die Enden der drei Bearbeitungsstationen 10, 11, 12
hinausragt. Die Druckplatte 23 iliberspannt also im vor-
liegenden Fall drei nebeneinander befindliche Stanz-
werkzeuge 3 der besagten Bearbeitungsstationen 10, 11,
12. Dies geschieht bewuft, weil man eine gleichm&fige

Beaufschlagung der Stanzwerkzeuge beim Vorschub erreichen
will.

Mit Riicksicht auf dieses Ziel sind aber nicht nur die

Stanzwerkzeuge einer Jjeden Seite durch eine gemeinsame

Druckplatte antriebsmdRig zusammengefaft, sondern es

ist auch ein zentraler Antrieb 24 vorhanden, der {liber Zwi-

schenglieder gleichmdfig alle Stanzwerkzeuge zu beaufschla-

gen im Stande ist. Als erstes Zwischenglied ist an

der AuBenseite einer jeden Druckplatte ein Schiebekeil

25 befestigt, der eine vertikale Keilfldche aufweist,

die so geneigt ist, daR sich der Keil in Richtung auf

den Antrieb 24 verjlingt. Als zweites Zwischenglied sind

den Schiebekeilen gegensinnige Gegenkeile zugeordnet,

deren geneigte Fldche sich in Anlage befindet an die geneigte
Keilfl&dche des Schiebekeiles.
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Die Gegenkeile 26 stiitzen sich also mit der geneigten
Flidche an den Schiebekeilen ab, wdhrend sie mit der
ebenen Keilfldche sich in Anlage an den Halterungsplat-
ten 5 befinden. Die Gegenkeile sind an ihrem verdickten
Ende an einem gemeinsamen Joch 27 befestigt, das iiber
ein Hubeinstellelement 27 zug- und schubfest mit dem zen-
tralen Antrieb 24 verbunden ist. Das Hubeinstellelement
ist beispielsweise als Schraubenverbindung zwischen dem
Joch und dem Stempel des Vorschubantriebes ausgebildet
und dient primdr zur Verlagerung des Hubes in Abhidngig-
keit von den zu bearbeitenden Werkstiicken.

Den Figuren 3 und 4 kann entnommen werden, daR die Halte-
rungsplatten5 gegenseitig iliber, im vorliegenden Fall insge-
samt acht , Zuganker 29 miteinander verbunden sind. Vier
Zuganker befinden sich in einer unteren Ebene E1, die,
wie Figur U4 zeigt, sich horizontal im Bereich der unte-
ren Enden der Stanzwerkzeuge 3 erstreckt. Vier weitere
Zuganker befinden sich in einer Ebene E2, die analog im
Bereich des oberen Endes der Stanzwerkzeuge 3 angeord-
net ist. Zwischen den Ebenen E1 und E2 sind die Schiebe-

keile 25 und die Gegenkeile 26 angeordnet.

Die Zuganker besitzen S3ulenform. Die Halterungsplatten 5 sind

daran zug- und schiebefest wverankert. Die Sdulen dienen
zur Lagerung mehrerer Teile, beispielsweise der Druck-
platten 23, die mit Hilfe von Bilichsen 30 an den jJjeweils
Zufersten Sdulen der oberen und unteren Ebene E1 und E2

verschieblich gelagert sind.

An den S3ulen sind aber auch symmetrisch zur Symmetrie-
ebene S Distanzbldcke 31 gehalten, die im vorliegenden
Fall leistenférmig gestaltet sind und auf Eindrehungen

der Zuganker 29 (siehe Teilschnitt Figur 3 oben)
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unverriickbar in der besagten Symmetrieebene festgelegt
sind. Die Distanzbldcke dienen als Hubbegrenzer filir die
Fihrungshalbschalen 19. Die Halbschalen sind nidmlich mit
den Betdtigungselementen 21 iliber horizontale Trédgerstangen
32 verbunden. Die Verbindung ist aber nicht starr. Die
Betdtigungselemente konnen fiir den eigentlichen Stanzhub
in Richtung auf die Fiihrungshalbschalen gegen die Kraft
von Federn 33 bewegt werden, die zwischen den Fiihrungs-
halbschalen 19 einerseits und den Betidtigungselementen

21 andererseits eingespannt sind.

Die Distanzblbcke 31 ragen in den Hubbereich der Fiih-
rungshalbschale 19 hinein und bestimmen in Abhingigkeit
des Werkstilickes bei der Bearbeitung die werkstiicknidchste
Position der Fihrungshalbschalen. Auf diese Weise soll
ein Deformieren der Werkstilicke wdhrend der Stanzbearbei-

tung vermieden werden.

Uber die Druckplatten 23 sind damit an den Zuganker 29
auch die Flihrungshalbschalen 19, die Betdtigungselemente
21 und die Schiebekeile 25 in horizontaler Richtung ver-

schieblich gehalten.

Nun zum Hubtisch 6. In den Figuren 1 und 2 ist er in sei-
ner unteren Bereitschaftsposition gezeigt, in der die
Werkstiicke in die Aufnahmen 7 eingesetzt und von ihnen

wieder abgenommen werden konnen.

In Figur U4 der Zeichnung befindet sich der Hubtisch 6
dagegen in der Bearbeitungsposition. Er ist ganz an das
untere Ende der Stanzwerkzeuge herangerﬁékt und hat das
rohrférmige Werkstiick 8 so weit zwischen die Stiitzelemente
20 und die Flhrungshalbschalen 19 eingeschoben, daR das
Werkstiick liber seine gesamte Linge mit den gewiinschten

Bohrungen versehen werden kann. Um den Dorn 13 mit seinem
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unteren Ende bewegungssicher zu verankern, weisen die
Aufnahmen 7 jeweils eine Zentrierdffnung 34 auf, in den
der Dorn bei in Bearbeitungsposition befindlichen Hub-
tisch hineinragt. Er wird dort gegen seitliche Verriik-
kung gehalten.

Die Aufnahmen besitzen eine zu der Durchgangsbohrung 15
koaxiale Offnung, durch die der Stanzabfall nach unten
falit.

Die Figur 5 zeigt in schematischer Weise den Rotations-
antrieb fiir die Aufnahmen 7 des Hubtisches 6. Die drei
Aufnahmen sind jeweils um vertikale Achsen verdrehbar
gelagert und untereinander iUber miteinander kidmmende
ZahnrZder 35, 36 und 37 bewegungsverbunden. Die mittle-
re Aufnahme ist iber ein Untersetzungsgetriebe 38 mit
einem Schrittmotor verbunden, der zum schrittweisen Ver-
drehen der Werkstiicke fiur die Stanzbearbeitung dient.
Da bei jeder Bearbeitung nur jeweils die Bohrungen ei-
ner Mantellinie des Werkstiickes ausgestanzt werden,kann
durch das schrittweise Verdrehen der Aufnahmen erreicht
werden, dab die gesamte Manteloberfldche der Werksticke

bearbeitet wird.

Bei dem gezeigten Antrieb fir die Aufnahmen werden be-
nachbarte Rohre gegensinnig angetrieben. Sofern dies
nicht erwiinscht ist, ist es auch m&glich, einen gleich-
sinnigen Antrieb fir alle Rohre vorzusehen. Desgleichen
ist es denkbar, statt eines Schrittmotors einen konti-
nuierlich regelbaren, schrittunabhdngigen Antrieb zu
schaffen.

Bei dem erfindungsgemidfen Verfahren werden zundchst aus

einem Blechband oder einem irgendwie gearteten Blech-
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zuschnitt Rohre geformt und anschlieBend an der Rohr-
naht miteinander verschweiRt. Sie kbnnen anschliefend
abgelédngt werden. Fir das Stanzen der Locher wird in
das bereits geschweifBte Rohr ein Stiitzelement einge-
fiihrt und gegen das Rohr geprefBt. Das Stanzen erfolgt
von aufen, wobei das Stiitzelement als Gegenhalter zur
Sicherung des Werkstlickes und zur Aufnahme der Stanz-
kridfte dient. Um den Stanzabfall durch Herunterfallen
einfach zu entfernen, wird das Rohr beim Stanzen ver-
tikal gehalten. Sofern ein Kraftausgleich erwilinscht
ist, ist es mdglich, das Rohr gleichzeitig von zwei

einander gegenstehenden Richtungen her zu lochen.

Bei einem Betrieb der erfindungsgemifRen Vorrichtung wer-
den die Werkstiicke, beispielsweise die vorgefertigten
Rohre, gleichgiiltig ob mit Naht oder nahtlos von oben

in die Aufnahmen 7 des Hubtisches 6 eingestellt und dort
vertikal gespannt. Der Hubtisch befindet sich dabei in
der in den Figuren 1 und 2 dargestellten unteren Bereit-
schaftsposition. Nach dem Spannen wird der Hubtisch ver-
tikal nach oben verfahren, worauf die Werkstiicke in den
Zwischenraum zwischen den Stiitzelementen 20 und 19 so
weit nach oben eingefahren werden, wie dies zur gewlinsch-

ten Bearbeitung notwendig ist. Beim Hochfahren des Hub-

tisches wird der Dorn 13 in einer Zentriertffnung der Aufnahmen 7 zentriert.

Der Dorn 13 wird zum Spannen der Stiitzelemente 20 mit Hil-
fe der Stellantriebe 14 nach unten verschoben, worauf die
Stiitzelemente bedingt durch das Auflaufen der Ségezéhne
radial nach auben in Anlage an die Werkstiicke gedréngt
werden.

Setzt man nunmehr den zentralen Vorschubantrieb 24 fiir
die Stanzwerkzeuge in Bewegung, so drickt der Antrieb

das Joch 27 in Richtung auf die Stanzwerkzeuge 3. Die Ge-
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gegenkeile 30 laufen an den Schiebekeilen 25 auf und ver-
schieben damit die Druckplatten 23 in Richtung auf die
Werkstiicke.

Die Betdtigungselemente 21 werden in Richtung auf die
Werkstiicke 8 vorgeschoben.Die Fiihrungshalbschalen 19
bewegen sich in Richtung auf das zu lochende Rohr und
klemmen es an den Stiitzelementen 20 fest. Gleichzeitig
geraten sie in Anlage an die Distanzbl&cke 31, die als
Hubbegrenzer filr die Fihrungshalbschalen dienen. Der Ab-
stand zwischen den Betdtigungselementen 21 und den Fiih-
rungshalbschalen 29 verringert sich. Die dazwischen be-
findlichen Federn werden zusammengedrickt. Sie sind da-
bei so weit vorgespannt, dab sie eventuell ungleichmidfig
auftretende Seitenkrdfte aufnehmen kdnnen und den Dorn

entlasten.

Die zur Bearbeitung des Werkstlickes vorgesehenen Stempel
sind iber die Aktivierungsleiste 22 zug- und schubfest
mift dem Jeweiligen Betdtigungselement 21 verbunden. Nur
sie werden in Richtung auf das Werkstiick nach vorne ge-
schoben und stanzen aus dem Werkstiick die gewlinschten
Bohrungen aus. Der Hub der Stanzwerkzeuge ist so bemes-
sen, daf die Stempel noch bis in den Dorn eindringen und
den Stanzabfall an die vertikale Durchgangsbohrung 15
abgeben. Der Abfall fdlit nach unten durch die Aufnahme

T ins Freie.

Durch den ersten Hub wurden entlang zweier diametral ge-
genﬁberliégénder Mantellinien Ldcher eingestanzt.Fiir das
Einstanzen weiterer Locher entlang anderer Mantellinien

ist es notwendig, die Stanzwerkzeuge so weit zurilickzuzie-
hen, da® sie sich wieder auferhaldb des Werkstlickes befin-
den. AnschlieBend kann mit Hilfe des einen zentralen Auf-

nahmenantriebs jedes Werkstiick um einen bestimmten Schritt
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weiterverdreht werden, worauf der bereits geschilderte

Stanzvorgang aufs Neue erfolgt.

Fiir den Rickhub des Stanzwerkzeuges, gleichgliltig ob zwi-
schen den Bearbeitungsschritten oder am Ende der Bearbei-
tung, fdhrt der Stempel des zentralen Vorschubantriebes
24 zusammen mit dem Joch 27 und den Gegenkeilen 30 zu-
rick. Als Folge davon vermégen die Federn 33 unter Ab-
stitzung an den durch die Distanzblécke 31 fixierten
Fiihrungshalbschalen die Betdtigungselemente 21 zuriickzu-
drédngen und die Stempel aus den Werkstilicken teilweise
zuriickzuziehen, wdhrend der Rickhub allgemein durch den
Keilantrieb erfolgt.

Nach Beendigung der Bearbeitung f&hrt der Hubtisch aus
der in Figur U4 gezeigten Bearbeitungslage nach unten. Er
gibt gleichzeitig den Dorn 13 frei. Die Aufnahmen l6sen
sich von den Werkstiicken, worauf diese entnommen werden
konnen.

Die erfindunésgeméﬁe Vorrichtung bietet flir den Herstel-
ler und Kunden die Moglichkeit zur kurzen Disposition. Es
ist ein schneller Werkzeugwechsel auch bei unterschied-
lichem Lochdurchmesser m&glich. Unterschiedliche Lochbil-
der konnen durch Austausch der Aktivierungsleisten 22 je-
derzeit erzielt werden. Die Vorrichtung ist relativ klein
und bedarf verhdltnismdfig geringer Investitionen, wodurch
auch geringe Stiickzahlen wirtschaftlich hergestellt wer-
den konnen.

Ein entscheidender Vorteil der Erfindung besteht darin,
daB die Werkstilicke iliber ihren gesamten Umfang mit Ldchern
versehen werden konnen. Es kdnnen sowohl l&ngsnahtge-

schweifte als auch nahtlos gezogene Rohre in verschiedenen
Materialien, insbesorndere auch aus Aluminium bearbeitet werden.



P
o

[¢)]
o

CGRUNECKER KINKELDEY STOLKMAIR & PARTINER 0 1255 40

PATENTANWALTE

B OIROS Loy MATE R AT &

A GHUNECKEE om v

DFE + RINKELDE o ar.

DE W STOCUKMAIR om  wg, 200 5o
DR K SCHAANN = s

P H JAKOB o= ox

DR G BEZOLD = oeo

W MEISTER pm o<

 HILGERS b s

OR = MEYER-PLATH e w

BOOC MUNCHEN 22
MAXHELANSTRASSS &

FATENTANSPRUCHE

Tl ¥erfahrern zur Hersiellen von in der MantelflZche
ge:uchter Reohrern. dadurch gekennzeichnet
daf ir. des FRohr eirn Stiizelement eingefihrit und von innen
g=gen dazs kcohr geprebt wird und in der Folge von zuben
ger vom Stitzelement beaufschlagte Rohrbereich gelocht
wird.

z. Verfahrer nach Anspruch 1, dadurch g ekenn -

z e i chnet , czfF das Rchr beim Lochen vertikazl ge-
helten wirc.

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, daaurch g e -
ennwzeiehnet , daB das Rohr glelchzeltlg ent-
lang zweier einander diametral gegeniiberliegender Man-

tellinien gelocht wird.
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g, Vorrichtung zur Herstellung von in der Mantelfli-
che gelochten achsensymmetrischen Werkstiicken mit
einem Stanzwerkzeug und einem auRen am Werkstiick ange-
ordneten Halterelement, dadurch gekenn=zeilch -
n et , daR dem Stanzwerkzeug (3) wenigstens ein im
Stanzbereich der Rohrinnenform angepaﬁtes Stiitzelement
(18) mit einem AnpreBRBdorn (13) zugeordnet ist und daB

das Stanzwerkzeug durch das Halterelement (19) durchge-
fihrt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch Y4, dadurch g ekenn -
z el chnet , daB zwei Stiitzelemente (18) beziiglich
des Rohrquerschnities der Werkstiicke einander diametral
gegenliber angeordnet sind und ihnen ein gemeinsamer An-
prefdorn (13) zugeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e -
kennzedichnet , daR das Stilitzelement (18) als

eine ein Lochraster enthaltende Matrize ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet , daB das
Stanzwerkzeug (3), die Stiitzelemente (18) und der Dorn

(13) vertikal ausgerichtet sind.

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch ge kennzeichnet , dah das
Stiitzelement (18) eine sidgezahnartige Innenfldche auf-
weist, der am AnpreBdorn (13) eine sdgezahnartige, nach

auRen gerichtete, Gegenfldche zugeordnet ist.

9. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4

, daB der
Anprefdorn (13) am oberen Ende der Vorrichtung in Dorn-

bis 8, dadurch gekennzeichnet

richtung verschiebbar gehalten ist.
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1C. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
L ris 9, dadurch gekenn=zeichnet, dah

jedes Stiitzelement (18) im Inneren einer zum Werkstiick
offenen Flihrungshalbschale (19) angeordnet ist, die durch
das Halteelement gebildet ist.

1. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
, dab
die Stiitzelemente (18) am oberen Ende der jeweiligen

Fiénrungshalbschale (19) gehalten sind.

tis 10, dadurch gekennzeichnet

-
1

2. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
, daR
¢ie Fihrungshalbschale (19) mit Fiihrungsbohrungen zur
tufnahme von Stempeln (16) des Stanzwerkzeuges (3) ver-

sehen ist.

L ©is 11, dadurch gekenn=zeichnet

1=. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriliche

, dah
die Fiihrungsbohrungen nach Ort und Zahl wenigstens den

4 bis 12, dadurch gekennzelichne t

Bechrungen der Matrize (18) entsprechen.

IE Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dah die
Stempel (16) des Stanzwerkzeuges (3) ilibereinander vor-

nehmiich entlang einer Mantellinie der Fihrungshalbscha-

le angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4§

, daR den
Stempeln (16) eines jeden Stanzwerkzeuges (3) ein ge-

bis 14, dadurch gekennzeichnet

meinsames Betdtigungselement (21) zugeordﬁet ist.
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16. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 15, dadurch gekennzeilchnet,b6 daB das
BetiZtigungselement (21) werkstiickabhingige Aktivie-
rungsleisten (22) zum wahlweisen Einsatz der Stempel
(16) aufweist.

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
, daB die
Betdtigungselemente (21) zweier oder mehrerer Stanzwerk-

zeuge (3) einen gemeinsamen Vorschubantrieb (24) aufweisen.

bis 16, dadurch gekennzeichnet

18. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 17, dadurch gekennzeichnet ,b daP der
Vorschubantrieb (24) zwei, die Stanzwerkzeuge flankie-
rende Schiebekeile (25) umfaBt, denen antriebsseitig

Gegenkeile (26) zugeordnet sind.

19. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
, daB die
Gegenkeile (26) ein gemeinsames, von einem Stellantrieb
beaufschlagtes Joch (27) aufweisen.

bis 18, dadurch gekennzeichnet

20. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 19, dadurch gekennzeilcechnet, dab zwi-
schen Joch (27) und Vorschubantrieb (24) ein Hubeinstell-

element (28) vorhanden ist.

21. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 20, dadurch gekennzedlchnet , daB zwi-
schen einander gegenuber angeordneten Fihrungshalbscha-
len (19) Distanzbldcke (31) als Hubbegrenzer vorhanden

sind.
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22. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche U4
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dah we-
nigstens die Flihrungshalbschalen (19), die Stanzwerk-
zeuge (3), die Betdtigungselemente (21) und die Schiebe-
keile (25) an horizontalen Fihrungen (29) verschieblich
gelagert sind.

23. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4
bis 22, dadurch gekennzeichnet , daB fir
die Werkstiicke ein Hubtisch (6) vorhanden ist, der je-
weils um eine vertikale Achse drehbare Werkstiickaufnahmen
(7) aufweist.

V]

L Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch g e -
kennzeichnet , daB die Aufnahmen (7) eine

Zentrierdffnung fiir den Dorn (13) aufweisen.

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet , daB den Aufnahmen (7)
ein Stellantrieb zum schrittweisen Verdrehen der Werk-
stiicke (8) fiir die Stanzbearbeitung liber wenigstens

einen Teil der Mantelfldche derselben zugeordnet ist.
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