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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON SCHLITZROHREN AUS BLECHTAFELN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing open-seam pipes
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(5) from sheet metal panels (4), in particular thick sheet metal panels, wherein a
sheet metal panel (4), having bending edges (2, 3) on the long sides thereof, is
fed to a pipe forming press (1), in which the sheet metal panel is formed, lying
on a lower tool (7) consisting of two supporting elements (6a, 6b) which are
horizontally spaced apart from each other, by an upper tool (8), which can be
raised and lowered, by application of a bending force, progressively into an
open-seam pipe (5) having bending edges (2, 3) on opposite long sides with a
gap (14) for later longitudinal seam welding. In order that the sheet metal panel
(4) can be easily, progressively formed or shaped from the start, at least the
bending sections (101 to 106 and 107 to 113) immediately adjacent on the
bending edges (2, 3) of the sheet metal panel (4) are each formed from the
outside to the inside, deviating from a numerically ascending bending step
sequence in the pilgering process.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Herstellen
von Schlitzrohren (5) aus Blechtateln (4), insbesondere dicken Blechtafeln,
wobei eine an ihren Léngsseiten mit Anbiegekanten (2, 3) versehene Blechtafel
(4) einer Rohrformpresse (1) zugefiihrt wird, in der sie auf einem aus zwei
horizontal voneinander beabstandeten Stiitzkdrpern (6a,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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6b) bestehenden Unterwerkzeug (7) aufliegend von einem heb- und senkbaren Oberwerkzeug (8) durch Aufbringung einer
Biegekraft fortschreitend zu dem sich zu einer spateren Lingsnahtschweilung mit einem Spalt (14) gegeniiberliegenden,
langsseitige Anbiegekanten (2, 3) autweisenden Schlitzrohr (5) eingeformt wird. Damit sich die Blechtafel (4) von Beginn an
problemlos fortschreitend um-bzw. einformen lédsst, werden zumindest die auf die Anbiegekanten (2, 3) der Blechtafel (4) von
jeweils auflen nach innenunmittelbar benachbart folgenden Biegeabschnitte (101 bis 106 bzw. 107 bis 113) abweichend von einer
nummerisch aufsteigenden Biegeschrittfolge im Pilgerschritt-Verfahren umgetormt.
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Verfahren zum Herstellen von Schlitzrohren aus Blechtafeln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Schlitzrohren aus
Blechtafeln, insbesondere dicken Blechtafeln, wobei eine an ihren Langsseiten mit
Anbiegekanten versehene Blechtafel einer Rohrformpresse zugefuhrt wird, in der
sie auf einem aus zwei horizontal voneinander beabstandeten Stutzkdrpern
bestehenden Unterwerkzeug aufliegend von einem heb- und senkbaren
Oberwerkzeug durch Aufbringung einer Biegekraft fortschreitend zu dem sich zu
einer spateren Langsnahtschweiung mit einem Spalt gegenuberliegenden,
langsseitigen Anbiegekanten aufweisenden Schlitzrohr eingeformt wird.

Zu dem in der Praxis angewendeten Verfahren zur Herstellung von Rohren aus
Blechtafeln zahlt das Rohrformpressverfahren mit fortschreitenden Einform- bzw.
Biegeschritten auf Rohrformpressen. Eine Rohrform- bzw. Rohrbiegepresse
besitzt Ublich in einem Grundrahmen ein aus zwei in seitlichem Abstand
nebeneinander angeordneten  Stltz- bzw. BiegekOrpern bestehendes
Unterwerkzeug und ein vertikal von oben gegen das Unterwerkzeug anstellbares,
von einem heb- und senkbaren Biegeschwert getragenes, sich Uber die gesamte
Lange der Blechtafel erstreckendes Oberwerkzeug, mit dem eine Biegekraft auf
die auf dem Unterwerkzeug aufliegende Blechtafel aufgebracht werden kann.

FUr die Herstellung eines Rohres bzw. Grolirohres nach dem fortschreitenden
Formverfahren sind mehrere, aufeinanderfolgende Arbeitsschritte erforderlich. Die
Blechtafel wird in einem ersten Schritt an den Langskanten vorgebogen,
ublicherweise in einer separaten Kantenanbiegepresse. Das Vorbiegen der
Langskanten erfolgt, damit der Rohrradius bei der Verformung zum Schlitzrohr im
Bereich der spateren Naht, dort wo die Langskanten der zu dem Rohr
umgebogenen Blechtafeln einander zur Langsnahtschweillung mit einem Spalt
gegenuberliegen, gleichmaflig ausgeformt ist. Die solchermalien vorgebogene
Blechtafel wird dann in die Rohrformpresse eingeschoben und dort dem
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eigentlichen Biegeprozess unterworfen. Hierbei wird durch Niederdriicken des
Pressenoberteils eine Biegekraft auf die Blechtafel aufgebracht, wobei sich unter
der Einwirkung des Biegeschwertes und des von diesem getragenen, oberen
Formwerkzeugs eine Verformung der Blechtafel einstellt. Dieser Ablauf wird

mehrmals wiederholt, bis die Blechtafel zu dem Schlitzrohr umgeformt wurde.

Durch die DE 42 15 807 C2 ist eine in Rahmenbauweise ausgefuhrte Rohrbiege-
bzw. Rohrformpresse bekannt geworden. Das als Biegewerkzeug ausgebildete
Schwert ist in Seitenstandern des Rahmens vertikal gefuhrt. Dieses obere
Biegewerkzeug ist an Kolben-Zylinder-Einheiten in geringem Mafe kardanisch
beweglich befestigt und stutzt sich Uber diese gegen die obere Rahmentraverse
ab. Die Stutzkorper des unteren Biegewerkzeugs werden von einem Tisch
getragen, den ebenfalls Kolben-Zylinder-Einheiten abstltzen, die koaxial zu den
oberen Kolben-Zylinder-Einheiten wirken. Die gegeneinander wirkenden Kolben-
Zylinder-Einheiten sollen eine Durchbiegung des Tisches verhindern, auch wenn
die untere Rahmentraverse sich unter der Arbeitslast der Presse verbiegen sollte.
Es werden dazu einzelne Kolben-Zylinder-Einheiten mit mehr oder weniger Druck

beaufschlagt.

Insbesondere bei der Einformung dickwandiger Rohre mit kleinem Durchmesser
auf Rohrformpressen nach dem so genannten JCO-Verfahren, bei dem beginnend
an einer Langs- bzw. Anbiegekante der Blechtafel eine erste halbrunde Form, das
~J“ gebogen und anschlielend die solchermalien vorgebogene Blechtafel von
einem Manipulator so weit verschoben wird, dass beginnend mit der anderen
Langs- bzw. Anbiegekante die Blechtafeln zu einem ,C“, wodurch sich die zweite
halbrunde Form ergibt, und letztendlich zu einem ,O" geformt wird, hat sich ein
horizontal notwendig grolRer Abstand zwischen den nebeneinander angeordneten
Stutz- bzw. Biegekorpern des Unterwerkzeugs als problematisch herausgestellt.

Zu Beginn des Biegevorgangs mit aufeinander folgenden Biegeschritten liegt die
Blechtafel flachig auf einem der Stltz- bzw. Biegekorper auf, wahrend eine Langs-
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bzw. Anbiegekante nur mit geringer Uberlappung auf dem anderen Stiitz- bzw.
Biegekorper aufliegt, so dass bei der Aufbringung der Biegekraft durch das
Biegeschwert diese Langs- bzw. Anbiegekante von dem Stlutz- bzw. Biegekorper
abrutschen kann und somit der Biegevorgang abgebrochen werden muss.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art ohne die beschriebenen Nachteile zu schaffen, so dass sich die
Blechtafel von Beginn an problemlos fortschreitend um- bzw. einformen lasst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass zumindest die auf die
Anbiegekanten der Blechtafeln von jeweils auf’en nach innen unmittelbar
benachbart folgenden Biegeabschnitte abweichend von einer nummerisch
aufsteigenden Biegeschrittfolge im Pilgerschritt-Verfahren umgeformt werden. Bei
dieser Verfahrensweise zur Umformung bzw. Einformung der Blechtafel wird nicht
beim ersten auf die Anbiegekante folgenden Biegeabschnitt begonnen, sondern
der erste Biegeschritt erfolgt im zweiten Biegeabschnitt. Sodann wird der erste,
danach der vierte und darauf folgend der dritte Biegeabschnitt und so weiter
umgeformt. Somit wird vorteilhaft erreicht, dass zu Beginn des Biegevorgangs
nicht mehr nur die Anbiegekante, sondern daruber hinausgehend zumindest eine
Teillange bzw.-weite des ersten Biegeabschnitts auf einem Stutzkérper des
Unterwerkzeugs aufliegt, wahrend horizontal gegentberliegend die Blechtafel
unverandert von dem anderen Stutzkbrper getragen wird. Damit kann je nach
Biegeschrittweite Uber die beidseitig zu dem Oberwerkzeug benachbarten
Biegeabschnitte eine nahezu symmetrische Auflage der Blechtafel im Wirkbereich
des Oberwerkzeugs auf den Stltzkorpern des Unterwerkzeugs erzielt werden. Ein
Abrutschen bzw. Wegdriicken der nunmehr mit ausreichender Uberlappung,
namlich der Anbiegekante und des ersten Biegeabschnitts, auf dem Stutzkorper
aufliegenden Blechtafel zu Beginn des Umform- bzw. Einformvorgangs wird somit
wirkungsvoll verhindert. Als weiterer Vorteil liegt vor, dass sich ein grolerer
Unterwerkzeugabstand und damit entsprechend geringere Umformkrafte

realisieren lassen.
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Nachdem gemall der vorstehend beschriebenen Verfahrensweise eine erste
halbrunde Form der Blechtafel erzeugt wurde, wird die Blechtafel auf den
Stutzkoérpern so weit verschoben, dass beginnend mit dem zweiten Biegeschritt an
der anderen, gegenuberliegenden Anbiegekante gemaf dem eingangs erlauterten
Pilgerschritt-Verfahren die zweite halbrunde Form der Blechtafel gebogen wird.

Eine bevorzugte erfindungsgemafe Malinahme sieht vor, dass zur Durchfuhrung
des dem im zweiten Biegeabschnitt vorgenommenen ersten Biegeschritt
folgenden zweiten Biegeschritts zur Umformung des ersten Biegeabschnitts die
Blechtafel seitlich zurlckgezogen und in einem steilen Winkel zwischen den
Unterwerkzeugen mit Auflage der Anbiegekante auf einem der Stutzkorper
vorpositioniert wird. Dadurch, dass die Blechtafel durch den voreilenden ersten
Biegeschritt entfernt von den Langs- bzw. Anbiegekanten im zweiten
Biegeabschnitt vorgebogen ist, lasst sich eine relativ steile Anstellung der
Blechtafel zwischen den Stltzkérpern erreichen, so dass fur den
nachgeschalteten ersten Biegeschritt die Anbiegekante mit genugend groller

Uberlappung auf einem Stiitzkérper aufliegt und nicht mehr abrutschen kann.

Ein vorteilhafter Vorschlag der Erfindung sieht vor, dass zumindest in einem
bezogen auf die von der Langsachse des in die fortschreitend eingeformte
Blechtafel eintauchenden Oberwerkzeugs vorgegebene Mitte einmal linksseitigen
und einmal rechtsseitigen Biegeschritt eine gegentber den anderen Biegeschritten
geringere Einformung vorgenommen wird, und dass abschlieRend durch
Aufbringung einer von auflen auf diese unrunde Vorform sich jeweils gezielt in
dem zuvor beidseitig der Mitte geringer eingeformten Bereichen auswirkenden
Zudruckkraft das fertige Schlitzrohr ausgeformt wird. Indem somit bewusst eine
zunachst mafllgeschneiderte unrunde Vorform mit bereichsweise geringerer
Einformung, z. B. mit einer Biegung von 12° statt einer Biegung von 24° erzeugt
wird, Iasst sich eine weitestgehend kreisrunde Schlitzrohrgeometrie mit minimalem

Schlitz formen.
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Des Weiteren wird durch bereichsweise geringere Einformung bzw. Reduktion der
Einpresstiefe erreicht, dass bei der Einformung der Blechtafel zu einem Schlitzrohr
durch das erfindungsgemafe Pilgerschritt-Verfahren jeweils bei den letzten
Biegeschritten zur Erzeugung der ersten und der zweiten halbrunden Form die
Anbiegekanten nicht mit dem heb- und senkbaren Oberwerkzeug bzw.

Biegeschwert kollidieren.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den
Ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung eines in den Zeichnungen

dargestellten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Es zeigen:

Figur 1 in schematischer Weise den Beginn der Einformung einer Blechtafel
gemald dem Stand der Technik auf einer Rohrformpresse,
ausgehend von oben nach unten mit der vorpositionierten Blechtafel
(a), der Aufbringung der Biegekraft durch ein Biegeschwert (b) und
dem nach der Krafteinwirkung sich abhebendem Biegeschwert (c);

Figur 2 in schematischer Weise den Beginn der Einformung einer Blechtafel
nach dem Pilgerschritt-Verfahren, startend mit dem zweiten
Biegeabschnitt auf einer Rohrformpresse, ausgehend von oben nach
unten mit der vorpositionierten Blechtafel (a), der Aufbringung der
Biegekraft durch das Biegeschwert (b) und dem nach der

Krafteinwirkung sich abhebendem Biegeschwert (c);

Figur 3 in schematischer Weise die weitergehende Einformung der
Blechtafel mit dem nunmehr auf den ersten Biegeschritt folgenden,
im ersten Biegeabschnitt nachgeschalteten zweiten Biegeschritt auf
der Rohrformpresse, ausgehend von oben nach unten mit der in

einem steilen Winkel vorpositionierten Blechtafel (a), der
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Aufbringung der Biegekraft durch das Biegeschwert (b) und dem
nach der Krafteinwirkung abgehobenen Biegeschwert (c);

Figur 4 ein die Biegeschritte bzw. Biegeabschnitte nach dem Pilgerschritt-

Verfahren aufzeigendes, schematisch dargestelltes Schlitzrohr; und

Figur 5A,

5B eine Nach- bzw. Umformung einer unrunden Vorform in mindestens
zwei Zudruck- bzw. Biegeschritten, und zwar in einem ersten
Biegeschritt durch Kraftbeaufschlagung der unrunden Vorform links
neben dem Schlitz bzw. Spalt (Figur 5A) und nach Drehung der
unrunden Vorform in  einem zweiten Biegeschritt durch
Kraftbeaufschlagung rechts neben dem Schlitz bzw. Spalt (Figur
5B),.

Auf einer als solche hinlanglich bekannten Rohrformpresse 1 wird nach Figur 1
eine an ihren Langsseiten mit Anbiegekanten 2, 3 versehene Blechtafel 4 zu
einem fertigen Schlitzrohr ein- bzw. umgeformt. Zur Auflage der Blechtafel 4
wahrend des Umformvorgangs ist ein zwei horizontal voneinander beabstandete
Stutzkorper 6a, 6b aufweisendes Unterwerkzeug 7 vorgesehen, wobei die
Umformkraft von einem heb- und senkbaren Biegeschwert 8 aufgebracht wird. Zu
Beginn des Umformvorgangs wird die Blechtafel 4 in Bezug auf das Biegeschwert
8 so positioniert, dass beim ersten Umform- bzw. Biegeschritt die mittels des
Biegeschwertes 8 ausgelbte Umformkraft auf den ersten auf die Anbiegekante 3
folgenden Biegeabschnitt 101 wirkt, wobei die Anbiegekante 3 gegen den
Stutzkorper 6b gedrickt wird. Durch lediglich eine geringe Auflageflache der
Anbiegekante 3 auf dem Stutzkorper 6b kann die Anbiegekante 3 bzw. die
Blechtafel 4 von dem Stlutzkdrper 6b in den Freiraum 9 zwischen den Stltzkorpern
6a und 6b abrutschen, wie in Figur 1c verdeutlicht, woraufhin der Umformvorgang

abgebrochen werden muss.
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Die Umformung einer Blechtafel 3 zu einem Schlitzrohr 5 gemafl den Figuren 2
und 3 wird im Pilgerschritt-Verfahren durchgefuhrt. Unter Bezugnahme auf die in
Fig. 4 beispielhaften Biegeabschnitte 101 bis 106 und 107 bis 112 sowie 113 des
Schlitzrohres 5 wird demnach der erste Umform- bzw. Biegeschritt in dem zweiten
auf die Anbiegekante 3 folgenden Biegeabschnitt 102 durchgeflhrt. Die
Anbiegekante 3 wird dabei erganzt durch die Weite des ersten Biegeabschnitts
101 mit einer genugend grolRen Auflageflache gegen den Stutzkorper 6b gedrickt

und kann somit wahrend des Umformvorgangs nicht abrutschen.

Zum nachfolgenden Biegeschritt wird die Blechtafel von einem beispielsweise
Manipulator seitlich nach links bewegt und in einem steilen Winkel zwischen den
Stutzkoérpern 6a, 6b mit aufgrund des schon umgeformten bzw. vorgebogenen
zweiten Biegeabschnitts 102 ausreichender Auflageflache der Anbiegekante 3 auf
dem Stutzkdérper 6b vorpositioniert. Beim nunmehr zweiten Umform- bzw.
Biegeschritt wirkt die mittels des Biegeschwertes 8 ausgelbte Biegekraft auf den
ersten auf die Anbiegekante 3 folgenden Biegeabschnitt 101 (vgl. hierzu Fig. 3
und 4).

Bei den folgenden Umform- bzw. Biegeschritten kann weiterhin im Pilgerschritt-
Verfahren vorgegangen werden, wobei dann die anschlielenden Biegeschritte
entsprechend der Reihenfolge der Biegeabschnitte 104, 103, 106, 105 flr den

ersten bzw. rechten Halbkreis 10 des Schlitzrohres 5 erfolgen (vgl. hierzu Fig. 4).

Zur Umformung des zweiten bzw. linken Halbkreises 11 des Schlitzrohres 5 wird
die Blechtafel 4 mit der Anbiegekante 2 auf dem Stltzkorper 6a positioniert, wobei
dann die Biegeschritte im Pilgerschritt-Verfahren analog zur vorbeschriebenen
Umformung des ersten Halbkreises 10 in der Reihenfolge der Biegeabschnitte
108, 107, 110, 109, 112, 111, 113 durchgeflhrt werden (vgl. hierzu Fig. 4).

In beispielsweise den Biegeabschnitten 105 und 111 kann gezielt eine geringere
Biegung der Blechtafel 4 als in den Ubrigen Biegeabschnitten durchgeflhrt
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werden. Es liegen damit definiert zwei dem jeweiligen Biegeschritt entsprechend
weniger eingeformte Bereiche 12a, 12b vor, wie in den Figuren 5A und 5B
dargestellt, so dass eine unrunde, gleichwohl fur die Fertigumformung
malfigeschneiderte Vorform 13 erreicht wird.

Wie in den Figuren 5A und 5B gezeigt, wird Uber das Biegeschwert 8 die
Zudruckkraft zur Herstellung des fertigen, weitestgehend kreisrunden
Schlitzrohres 5 von aufien auf die unrunde Vorform 13 aufgebracht.

Die unrunde Vorform 13 wird dazu so positioniert, dass der links neben dem
Schlitz bzw. Spalt 14 liegende, weniger eingeformte Bereich 12a sich in einer
Neun-Uhr-Position befindet, wie in Figur 5A dargestellt.

Die Ablaufe dieses ersten Zudruck-Biegeschrittes sind in Figur 5A dargestellt,
ausgehend von links nach rechts mit der positionierten unrunden Vorform 13, der
Aufbringung der Zudrlckkraft durch das Biegeschwert 8 und dem nach der
Krafteinwirkung abhobenen Biegeschwert 8.

Der zweite Zudruck-Biegeschritt ist - in der gleichen Abfolge wie zuvor - in Figur
5B veranschaulicht. Zur Optimierung des Biegemomentes ist die hier in ihrem
rechten Halbkreis 10 unverandert unrunde Vorform 13 so positioniert worden,
dass der rechts neben dem Schlitz bzw. Spalt 14 weniger eingeformte Bereich 12b
eine Drei-Uhr-Position einnimmt. Die durch das Biegeschwert 8 nunmehr an
dieser Seite der Vorform 13 aufgebrachte Zudrlckkraft F (mittlere Abbildung)
bringt die unrunde Vorform 13 dann in die endgultige, weitestgenhend kreisrunde
Form des fertigen Schlitzrohres 5 mit einem dabei erreichten kleinen Schlitz bzw.
Spalt 14 (Fig. 5B Abbildung rechts aulien).
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Bezugszeichenliste

1 Rohrformpresse
2 Anbiegekante

3 Anbiegekante

4 Blechtafel

5 Schlitzrohr

6a, b Stutzkorper

7 Unterwerkzeug
8 Biegeschwert

9 Freiraum

10 rechter Halbkreis
11 linker Halbkreis
12a, b weniger eingeformte Bereiche
13 unrunde Form
14 Schlitz / Spalt
101 Biegeabschnitt
102 Biegeabschnitt
103 Biegeabschnitt
104 Biegeabschnitt
105 Biegeabschnitt
106 Biegeabschnitt
107 Biegeabschnitt
108 Biegeabschnitt
109 Biegeabschnitt
110 Biegeabschnitt
111 Biegeabschnitt
112 Biegeabschnitt

113 Biegeabschnitt
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Patentanspriche

1.

2.

3.

Verfahren zum Herstellen von Schlitzrohren (5) aus Blechtafeln (4),
insbesondere dicken Blechtafeln, wobei eine an ihren Langsseiten mit
Anbiegekanten (2, 3) versehene Blechtafel (4) eine Rohrformpresse (1)
zugefuhrt wird, in der sie auf einem aus zwei horizontal voneinander
beabstandeten StltzkGrpern (6a, 6b) bestehenden Unterwerkzeug (7)
aufliegend von einem heb- und senkbaren Oberwerkzeug (8) durch
Aufbringung einer Biegekraft fortschreitend zu dem sich zu einer spateren
Langsnahtschweilfung mit einem Spalt (14) gegenuberliegenden, langsseitige
Anbiegekanten (2, 3) aufweisenden Schlitzrohr (5) eingeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die auf die Anbiegekanten (2, 3) der Blechtafel (4) von jeweils
aullen nach innen unmittelbar benachbart folgenden Biegeabschnitte (101 bis
106 bzw. 107 bis 113) abweichend von einer nummerisch aufsteigenden
Biegeschrittfolge im Pilgerschritt-Verfahren umgeformt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur DurchflUhrung des dem im zweiten Biegeabschnitt (102 bzw. 108)
vorgenommenen ersten Biegeschritt folgenden zweiten Biegeschritts zur
Umformung des ersten Biegeabschnitts (101 bzw. 107) die Blechtafel (4)
seitlich zurlckgezogen und in einem steilen Winkel zwischen den
Unterwerkzeugen (6a, 6b) mit Auflage der Anbiegekante (2, 3) auf einem der
Stutzkorper (6a, 6b) vorpositioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

10
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dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest in einem bezogen auf die von der Langsachse des in die
fortschreitend eingeformte Blechtafel (4) eintauchenden Oberwerkzeugs (8)
vorgegebene Mitte einmal linksseitigen und einmal rechtsseitigen Biegeschritt
eine gegenUber den anderen Biegeschritten geringere Einformung
vorgenommen wird, und dass abschlieRend durch Aufbringung einer von
aulRen auf diese unrunde Vorform (13) sich jeweils gezielt in den zuvor
beidseitig der Mitte geringer eingeformten Bereichen (12a, 12b) auswirkenden
Zudruckkraft (F) das fertige Schlitzrohr (5) ausgeformt wird.

11
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