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(57) Abstract

In a process for making double-walled tubes by the so-
called Bundy method, in particular brake lines, fuel or hydrau-
lic pipes, steel strip (2) copper-plated on one or both sides is
formed, immediately after winding, on an inner tool (9) to-
gether with a preliminary gauge (6) and a final gauge (7), each
consisting of a pair of shaping rollers (4, 5, 6, 7) externally
and the inner tool (9), to form a compact coiled pipe (8), and
then hard soldered above the melting point of copper under a
protective gas. To ensure improved adherence to manufactur-
ing parameters, the pipe walls are pressed together by a first
cold forming operation and reinforced by a second cold form-
ing operation consisting of an extension.

(57) Zusammenfassung
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Bei einem Verfahren zum Herstellen von nach dem sog. Bundy-Verfahren eingeformten Doppelwandrohren, insbesondere
Bremsleitungen, Kraftstoff- oder Hydraulikrohre, bei denen einseitig oder beidseitig verkupfertes Stahlband (2) unmittelbar an
das Wickeln anschlieBend auf einem Innenwerkzeug (9) jeweils zusammen mit einem jeweils auen aus einem Formrollenpaar (4,
5,6 und 7) und dem Innenwerkzeug (9) bestehenden Vorkaliber (6) und Fertigkaliber (7) zu einem kompakten Rohrwickel (8) ver-
formt und oberhalb der Kupferschmelztemperatur unter Schutzgas hartgeltet wird, kann eine verbesserte Einhaltung der Her-
stellparameter dadurch erzielt werden, daR die durch eine erste Kaltverformung aufeinandergepreten Rohrwinde durch eine als

Streckung aufgebrachte zweite Kaltverformung verstirkt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von nach dem sog.

Bundy-Verfahren eingeformten Doppelwandrohren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Herstellen von nach dem sog. Bundy-Verfahren eingeformten Doppel-
wandrohren, insbesondere Bremsleitungen, Kraftstoff- oder
Hydraulikrohre, bei denen einseitig oder beidseitig verkupfertes
Stahlband unmittelbar an das Wickeln anschlieBend auf einem
Innenwerkzeug jeweils zusammen mit einem jeweils auBen aus einem
Formrollenpaar und dem Innenwerkzeug bestehenden Vorkaliber

und Fertigkaliber zu einem kompakten Rohrwickel verformt und
oberhalb der Kupferschmelztemperatur unter Schutzgas hartgeldtet
wird (DE-PS 813 839).

Derartige, aus zwei oder mehr Rohrwidnden gebildete Rohre stellen
wegen ihrer besonderen Eigenschaften Sicherheitsteile dar, so
daB auch bei gesetzlichen oder staatlichen Vorschriften ihre
Verwendung als Bremsleitung, Kraftstoffrohre oder Hydraulikrohre

zugelassen wird.

Die Voraussetzungen fir den vorstehend genannten Einsatz miissen
daher durch die besonders gute Rohrqualitdt geschaffen werden,
was im Grunde bedeutet, eine Vielzahl wvon Parametern bei der
Herstellung sehr streng zu bericksichtigen. So beeinfluft z.B.
die Banddicke bei konstantem AuBendurchmesser den Innendurch-
messer gleich 4fach. Andererseits werden die Abmessungs-Toleran-—
zen und die Festigkeit des Rohrwickels durch das Innenwerk-
zeug, den sog. Schwimmer, insbesondere durch den Schwimmerdurch-
messer, die Schwimmerzugkraft, die Schwimmerstellung u.dgl. be-
einfluft.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die

Herstell-Parameter genauer als bisher einzuhalten, d.h. durch
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eine Ausregelung der Parameter Veranderungen schnell auszuglei-
chen, so daB das Wickelrohr mit einer gleichmafigen und hohen
Qualitdt erzeugt werden kann. Diese Ausregelung soll auBerdem

auch automatisch erfolgen konnen.

Die gestellte Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen im
Hauptanspruchsoberbegriff erfindungsgeméaf dadurch gelost, daB

die Rohrwande durch eine erste Uber das Innenwerkzeug im Zusam—
menwirken mit den Formrollenpaaren aufgebrachte Kaltverformung
aufeinandergepreft werden und daB dieses Aufeinanderpressen der
Rohrwiande durch eine zweite Kaltverformung dahingehend verstarkt
wird, daB eine zwischen einem Einformteil und dem Vorkaliber
einerseits und dem Fertigkaliber andererseits aufgrund einer
durch unterschiedliche Rollendrehzahlen kontinuierlich im Durch-
jauf kontrolliert erzeugte Zugkraft auf den Rohrwickel ubertra-
gen wird.

Damit werden eine bessere Rohrqualitédt als bisher und eine quali-
tativ wahrend der Herstellung gleichbleibende Giite erzielt.

Von besonderer Bedeutung ist jedoch die erzielte Festigkeit des
Rohrwickels. Das als Rohrwickel vor der Loétung bezeichnete
Doppelwandrohr wiirde, wenn nur eine elastische Verformung vorge-
nommen werden wurde, weitgehend wieder aufspringen. Eine qewéhn—
liche plastische Verformung, die durch festes Pressen der beiden
gewickelten Rohrwande aufeinander durchgefithrt wirde, reichte
ebenfalls nicht aus fur die Erhaltung der im Endkaliber erzeugten
ordnungsgemaf tiberlappten Doppelwandrohrform. Nur das erfindungs-
gemaBe Uberformen durch eine zweistufige Kaltverformung kann

daher das angestrebte Ergebnis erzielen.

Vorteilhaft ist hierbei, da8 eine auf das Rohrwickel ausgeubte
Streckung auf 4-8% eingestellt wird. Im Mittel kann eine etwa

5-6% betragende Streckung eine ausreichende Kaltverfestigung er-—

zeugen.

Eine bevorzugte Vorgehensweise ergibt sich auBerdem dadurch,
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daB die Streckung durch die kontrollierte Zugkraft auf eine
Zug-Stange, die mit dem Innenwerkzeug verbunden ist, eingestellt

wird.

Die Erfindung betrifft sodann auch eine Einrichtung zum Regeln
einer Streckung, die auf ein nach dem sog. Bundy-Verfahren ein-
geformtes Doppelwandrohr ubertragbar ist zwecks Bildung eines
kompakten Rohrwickels fitir ein anschlieBendes Verldéten der anein-—
anderliegenden Stahlbandfléchen, wobei das Rohrwickel zwischen
dem Innenwerkzeug und dem Vorkalibergeriist einerseits und einem
weiteren Innenwerkzeug und einem Fertigkalibergeriist andererseits
streckbar ist.

Die angestrebte hohe wahrend des Herstellvorgangs gleichbleiben-
de Qualitat wird aufgrund der erfindungsgem&fen Einrichtung
dadurch erzielt, daB die Streckung entweder zwischen einem ein-
laufenden Stahlband und dem auslaufenden Rohrwickel mittels MeB-
wertgebern mefbar ist, daB ein beim Einrichten anstehendes Ist-
wert-Mefisignal speicherbar ist und im Automatik-Betrieb einer
hydraulischen Regelung als Basiswert an einem Mikroprozessor an-
steht und daB Uber diesen ein hydraulischer Linearantrieb flr
die Lageverstellung des Innenwerkzeugs regelbar bzw. steuerbar
ist oder daB bei einer elektronischen Regelung die Zugkraft des
Innenwerkzeugs tber eine KraftmeBdose meBbar ist, daB das beim
Einrichten anstehende IstwertmeBsignal als Sollwert abspeicher-
bar ist und im Automatikbetrieb fiir den Soll-Istwert-Vergleich
an einem Lageregler ansteht und uber diesen ein elektrischer
Linearantrieb fir die Lageverstellung des Innenwerkzeugs regel-
bzw. steuerbar ist.

Damit koémnnen alle im praktischen Betrieb vorkommenden Parameter
erfaft werden. AuBerdem eignet sich eine solche Einrichtung fiur

den automatischen Betrieb besonders vorteilhaft.
Eine Verbesserung der Erfindung besteht darin, daf tiber einen

getrennten Antriedb fir ein Fertigkaliberrollengeriist eine gere-

gelte hohere Drehzahl als bei den ilbrigen vorgeschalteten Form—
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rollengeriistantrieben einstellbar ist. Damit kann die Zugkraft

auf das Rohrwickel vorteilhaft kontrolliert werden.

Eine Antriebs—-Alternative besteht darin, da8 anstelle des ge-—
trennten Antriebs fiir das Fertigkaliberrollengeriist ein Verstell-

getriebe vorgesehen ist.

Eine weitere Antriebs—Variante ergibt sich dadurch, da8 anstelle
des getrennten Antriebs fiur das Fertigkaliberrollengeriist an die-
sem und den ibrigen Formrollengeriistantrieben ein starres Getrie-

be mit fester Drehzahlverzweigungsvorgabe vorgesehen ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist nunmehr vorgesehen, daB der
Linearantrieb fiir die Lageverstellung des Innenwerkzeugs aus
einem hydraulischén oder mechanischen Linearantrieb besteht, der
an eine Halterung fiir das Innenwerkzeug bzw. fur einen Innenwerk-—

zeug-Kraftaufnehmer angeschlossen ist.

Die praktische Ausbildung einer Regeleinrichbung ist durch fol-

gende Merkmale gekennzeichnet:

a) eine liber eine Innenwerkzeug-Zugstange beaufschlagte KraftmeB-
dose,

b) ein KraftmeBverstirker, der dem elektromechanischen Stellmotor
zugeordnet ist,

c) ein erstes Modul fir die Signalpegelanpassung,

d) ein Mittelwertbildner mit einem Filter fir das MeBsignal,

e) ein Inverter und ein parallel geschalteter Sollwertspeicher,

£) ein Lagenregler filir das Innenwerkzeug und

g) ein Signalendverstarker, der auf den Stellmotor wirkt.

Eine solche Regeleinrichtung erfiillt alle Voraussetzungen fiar

die Erfassung und Bearbeitung der erwahnten Parameter.
Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch geschaffen,

daB iiber eine vor dem Signalendverstarker angeschlossene, ruck-

koppelnde Verbindung ein Z&hler und ein Sollwertsteller ge-—
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schaltet sind.

Vorteilhaft ist auBerdem, daB iber den Zahler, einen Komparator

und einen Einsteller positive oder negative Grenzwerte der
Lageeinstellung des Innenwerkzeugs festlegbar sind.

Eine andere Ausgestaltung sieht vor, daB iber ein zwischen
Lageregler und Signalendverstirker geschaltetes UND-Glied und
einem zweiten Modul fir die Signalpegelanpassung in den Zustén-
den "Maschine aus" oder "Band-Ende-Erkennung" der letzte an-

stehende Istwert abspeicherbar ist bis zu einem Neustart.

Wahrenddem die Regeleinrichtung elektrisch bzw. elektronisch
gestaltet sein kann, ist nach einer anderen Alternativen vor-
‘gesehen, daB der fir die Innenwerkzeug-Lageverstellung hydrau-
lische Linearantrieb iber entsperrbare Riickschlagventile und ein
Proportionalventil an eine Druckquelle angeschlossen ist, daB
Uber die den einzelnen Rohr-~Parametern zugeorgneten Signalver-
starkungs—-Bausteine sowie Signalanpassungs-Bausteine die
entsprechenden Signale einem Mikroprozessor als Sollwerte bzw.
als Korrekturwerte zugefihrt werden, von dem aus Regelabweichun-
gen erkennbar und tiber einen Signalverstarker und das Proportio-

nalventil ausgleichbar sind.

In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele dargestellt, die

nachfolgend erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten Regelkreises in
elektromechanischer Ausfihrung,

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines zweiten Regelkreises mit
Mikroprozessor,jedoch in hydraulischer Ausfiihrung,

Fig. 3 eine weitere Blockschaltbild-Darstellung in ver-
gréfertem MaBSstab zur Ergé&nzung von Fig.l und

Fig. 4 einen Teilschnitt durch das Rohrwickel mit Innen—
werkzeug und mit einem Kaliberrollenpaar.
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GemaB Fig.l ist in einem mittleren Teil des Blockschaltbildes
die Vorrichtung zum Rohr-Herstellen nach dem sog. Bundyverfahren
eingeformter Doppelwandrohre 1 gezeichnet. Hierzu wird einseitig
oder beidseitig verkupfertes Stahlband 2 von einem Bund 3 abge-
wickelt und iiber Anscharfrollen 4, Einformrollen 5, Vorkaliber-
rollen 6 und Fertigkaliberrollen 7 zum fertigen Rohrwickel 8 ge-
formt. In einer ersten Phase wird das Stahlband 2 an den Randern
angeschérft und dann gewickelt. In der zweiten Phase erfolgt die
Verfestigung des Rohrwickels 8 und hachfolgend ein Hartloten
(dieser Verfahrensschritt ist nicht gezeichnet). Die zweite Pha-
se erfordert ein Innenwerkzeug 9, das in der Fachsprache auch
als "Schwimmer" bezeichnet wird, was seine Funktion deutlich
macht. Das Doppelwandrohr 1 weist nach Fertigstellung also zu-

mindest die doppelte Wanddicke des Stahlbandes 2 auf.

Das erfindungsgemiBe Herstellverfahren beruht darauf, daB die
Rohrwinde (Seitenfldchen des Stahlbandes 2) durch eine erste
iiber das Innenwerkzeug 9 im Zusammenwirken mit den Anscharfrol-
len 4, den Einformrollen 5, den Vorkaliberrollen 6 und den Fer-
tigkaliberrollen 7 aufgebrachte Kaltverformung aufeinanderge-
preft werden und daB dieses Aufeinanderpressen der Rohrwande
durch eine zweite Kaltverformung dahingehend verstarkt wird,

dafi zwischen einem Einformteii (Einformrollen 5) und den Vor-
kaliberrollen 6 einerseits und dem Fertigkaliber (Fertigkaliber-—
rollen 7) andererseits aufgrund einer durch unterschiedliche
Rollendrehzahlen kontinuierlich im Durchlauf kontrolliért erzeug-
ten Zugkraft diese auf das Rohrwickel 8 iibertragen wird. Die auf
das Rohrwickel 8 ausgetlibte Streckung sollte 4-8%, im Mittel 5-6%,
betragen. Die Streckung wird durch eine kontrollierte Zugkraft
auf eine Innenwerkzeug-Zugstange 10, die mitrdem Innenwerkzeug 9

verbunden ist, ubertragen.

Die erfindungsgemiBe Regelvorrichtung ist in zwei Alternativen
dargestellt. Die Alternative gemaB Fig.l zeigt eine elektromecha-

nische Losung:
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Die erfindunésgeméBe Regelvorrichtung weist eine lber die In-
nenwerkzeug-Zugstange 10 beaufschlagte KraftmeBdose 25 auf,
ferner einen KraftmeBverstarker 26, ein erstes Modul 27, ei-
nen Mittelwertbildner 28 mit einem Filter fir das MefBsignal,
einen Inverter 29, einen parallel geschalteten Sollwertspeicher
30 und einen Lageregler 31. Der iiber Handbetrieb eingestellte
Istwert wird als Sollwert abgespeichert und steht im Automatik-

betrieb fiur den Soll-Istwert-Vergleich am Lageregeler 31 an.

GemaB dem in Fig.l im oberen Teil befindlichen Blockschaltbild
sind iiber eine vor einem Signalendverstarker 32 angeschlossene
ruckkoppelnde Verbindung 33 ein Zahler 34 und ein Sollwertstel-
ler 35 geschaltet. Uber den Zihler 34, einen Komparator 36 und
einen Einsteller 37 sind positive oder negative Grenzwerte der
Lageeinstellung des Innenwerkzeugs 9 festzulegen. Ferner ist
Uber ein zwischen Lageregler 31 und Signalendverstéarker 32 ge-
schaltetes UND-Glied 38 in einem zweiten Modul 39 in den Zu-
standen "Maschine aus" oder "Band-Ende~-Erkennung" der letzte
anstehende Istwert abspeicherbar, der bis zu einem Neustart da-

mit resident bleibt.

GemdB Fig.l wird mittels eines BanddickenmeBsensors 12 ein Sig-
nal an einen Banddickenmefverstadrker als Signalverstarkerbau-
stein 41 gegeben, der mit dem UND-Glied 38 verbunden ist. Die
Banddicke zur Anzeige gebracht. Uber einen Inkremental-Impuls-
geber als MeBwertgeber 13 (Bandeinlauf) und einen Inkremental-
Impulsgeber 14 (Rohrwickelauslauf) wird in einer Streckungsmef-—
einrichtung 42 iber die Differenzgeschwindigkeit die Streckung
ermittelt und zur Anzeige gebracht. Bei Uberschreiten oder
Unterschreiten der in den vorgenannten MeBverstarkern einge-
stellten Grenzwerte wird ein Signal an ein ODER-Verknupfungs-—
Zeitglied 43 weitergeleitet und ldst dadurch eine Warnmeldung

aus. Nach Ablauf einer Zeit x wird die Anlage abgeschaltet.

Eine Innenwerkzeug-Verstelleinrichtung 44 weist neben einem
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Linearantrieb 21, einer Halterung 22, einem Innenwerkzeug-Kraft-
aufnehmer 23, der Innenwerkzeug-Zugstange 10, die KraftmeBdose

25 auf und bildet insoweit eine Baugruppe der Regelvorrichtung.

Ein Stellmotor 16 fiir die Lageverstellung des Innenwerkzeugs 9

ist an den mechanischen Linearantrieb 21 angekoppelt.

Es ist auch moéglich, idiber einen getrennten Antrieb 17 fur das
Geriist der Fertigkaliberrollen 7 bzw.7a eine geregelte héhere
Drehzahl als bei den uUbrigen vorgeschalteten Formrollengerust-
antrieben 18 einzustellen.

Es ist andererseits auch mdglich, daB anstelle des getrennten
Arntriebs 17 fiur die Fertigkaliberrollen 7 bzw.7a ein Ver-
stellgetriebe 19 vorgesehen wird.

Nach einer weiteren Modifikation ist anstelle des getrennten
Antrieﬁs 17 fiir die Fertigkaliberrollen 7 bzw.7a an diesem
und den iibrigen Formrollengerustantrieben 18 ein starres Ge-—
triebe 20 mit fester Drehzahlverzweigung vorhanden.

Es stehen somit drei Varianten zur Verfigung, uﬁ die gewunschte
Streckung im Rohrwickel 8 zu erzeugen:

gunichst ist eine Lésung C (Fig.l) in Form des getrennten An-
triebs 17 konzipiert. Ferner steht eine Losung B in Form des
Verstellgetriebes 19 und dann noch eine Losung A in Form des
starren Getriebes 20 mit einer festen Drehzahlverzweigung zur

Verwendung bereit.

AuBerdem sind noch ein Drehstrommotor 46 fur den getrennten
Antrieb 17, ein Drehstrommotor 47 zum Antrieb der Formrollen-—
geriistantriebe 18, das Verstellgetriebe 19 und

das starre Getriebe 20 angeordnet. Dem Drehstrommotor 46 ist
ein Wechselrichter 48 zugeordnet. Der Drehzahl-Istwert wird

{iber eine Tachomaschine 49 erfaBt und dem Wechslerichter 4£

zugefuhrt.

GemaB Fig. 2 ist ein hydraulisch betriebener Linearantrieb 51
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fiir die Innenwerkzeug-Lageverstellung vorgesehen und ist Be-
standteil einer elektro-hydraulischen Innenwerkzeug-Lagerege-
lung. In einem in Fig.2 rechts gezeichneten, strichpunktierten
Rahmen 52 ist eine vollstandige Hydraulikversorgungseinrichtung
mit u.a. einer Pumpe 53 und einem Blasenspeicher 53a als Druck-
quelle enthalten. Der hydraulische Linearantrieb 51 ist uber
entsperrbare Rickschlagventile 54 und ein Proportionalventil 55
an die Druckquelle anschliefbar.

Die den einzelnen Rohrabmessungen zugeordneten,empirisch ermit-
telten Parameter der Streckung und der Zugkraft des Innenwerk-
zeugs 9 werden in einem Mikroprozessor 3la als Sollwerte abge-
speichert. Entsprechend diesen Sollwerten stellt sich die Lage
der zweifach vorhandenen Innenwerkzeuge 9 eimn.

Sobalq der Rohranfang die Herstellungsmaschine verlaft,werden
die Inkremental-Impulsgeber als MeBwertgeber 13 (Bandeinlauf)
und 14 (Rohrwickelauslauf)

aktiviert und mit nur kurzer Verzdgerung auch die Regelein-

richtung fir das Innenwerkzeug 9.

Der StreckungsmefBwert wird dem Mikroprozessor 3la iber die
StreckungsmeBeinrichtung 42 und einen Signalanpassungsbaustein
59.3 zugefihrt. Der StreckungsmeBSwert stellt den Basis-Istwert
der Regeleinrichtung‘dar. Die beiden Korrektur-Istwerte werden
mit diesem Basis-Istwert addiert oder subtrahiert und als Regel-
abweichung einem Proportionalventilverstarker als Signalver-

stérker 60 zugefihrt.

In dem von dem Proportionalventilverstérker als Signalverstar-
ker 60 angesteuerten Proportionalventil 55 wird das elektrische
Signal in ein hydraulisches Signal und lber einen vom Propor-
tionalventil 55 gesteuerten Hydraulikzylinder 62 in eine mecha-

nische Bewegung umgesetzt.

Die MeBverstiarker der Innenwerkzeug-Zugkraftmessung, der Band-

dickenmessung und der Streckungsmessung sind mit einstellbaren
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Grenzwertmeldern ausgeriistet, die bei Uber- oder Unterschrei-
tung zunidchst Stérmeldungen ausldsen und nach einiger Zeit die

Anlage stillsetzen.

Durch unterschiedliche Oberflidchenbeschaffenheit des Stahl-
bandes 2 kann sich der Reibungsfaktor zwischen Stahlband 2

und Innenwerkzéug 9 andern und damit &ndert sich die Zugkraft
des Innenwerkzeugs 9. Hier greift der KraftmeBverstarker 26

ein. Das MeBsignal des KraftmeBverstérkers 26 wird wahrend der
Rohreinformung ﬁbef den KraftmeBverstarker 26 und einen Signal-
anpassungsbaustein 59.1 dem Mikroprozessor 3la als Korrekturwert
zugefihrt. Abweichungen vom abgespeicherten Sollwert werden mit
der Streckungsregelgréfe verrechnet und die daraus resultierende
Regelabweichung an den Proportionalventilverstérker 60 welterge-
ieitet. Uber das Proportionalventil 55 und den hydraulischen

Linearantrieb 51 wird diese Regelabweichung ausgeglichen.

Die Banddickenmessung wird mittels des Banddickenmefsensors 12
kontinuierlich durchgefiihrt. Das MeBsignal wird dber den Band-
dicken-MeBverstarker 41 und einen Signalanpassungsbaustein 59.2
dem Mikroprozessor 3la als weiterer Korrekturwert zugefihrt.

Ein Inkremental-Impulsgeber 56 erfaBt den Weg zwischen dem
BanddickenmeBsensor 12 und der Soll-Lage des Innenwerkzeugs 9.
Nach einer diesem Weg entsprechend der Herstellgeschwindigkeit
ermittelten Verzdgerung steht die jeweilig auftretende Differenz
zur Soll-Banddicke tber einen Signalanpassungsbaustein 59.4

im Mikroprozessor 3la als Korrekturwert an.

In Fig.4 ist die zweistufige Kaltverformungsoperation er-—
kennbar. Die Vorkaliberrollen 6 bzw. die Fertigkaliberrollen
7 pressen das Rohrwickel 8 radial zusammen, wobei die zweite
Stufe der Kaltverformung durch Hineinschieben des Innenwerk—
zeugs 9 in Richtung 63 oder Herausziehen in Richtung 64 axial
erfolgt. Das Innnenwerkzeug 9 ist ersichtlich jeweils als

Doppelkegel 65a und 65b gestaltet. Um nun die Zugkraft von

ERSATZBLATT



WO 92/15409 PCT/DE92/00139

-"11 -

den Fertigkaliberrollen 7 auf das Rohrwickel 8 iibertragen zu
kdénnen, weisen die Fertigkaliberrollen 7 eine aufgerauhte

und ggfs. mit VerschleiBschicht beschichtete Kaliberform 66
auf. Gleichzeitig ist es aber auch erforderlich, daB das Innen-
werkzeug 9 verhindert, daB das Rohrwickel 8 in das Rohrinnere
ausweicht. Das Innenwerkzeug 9 bildet zusammen mit den genann-
ten Vorkaliberrollen 6 und Fertigkaliberrollen 7 einen Walz-—
spalt, durch den das gewickelte Doppelwandrohr 1 mittels der

aufgerauhten Kaliberform 66 hindurchgezogen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von nach dem sog. Bundy-Verfahren
eingeformten Doppelwandrohren, insbesondere Bremsleitungen,
Kraftstoff- oder Hydraulikrohre, bei denen einseitig oder
beidseitig verkupfertes Stahlband unmittelbar an das Wik-
keln anschliefend auf einem Innenwerkzeug jeweils zusammen
mit einem jeweils auBen aus einem Formrollenpaar und dem
Innenwerkzeug bestehenden Vorkaliber und Fertigkaliber zu
einem kompakten Rohrwickel verformt und oberhalb der Kupfer-

schmelztemperatur unter Schutzgas hartgelotet wird,

dadurch gekennzeichnet,
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daB die Rohrwande durch eine erste iliber das Innenwerkzeug
im Zusammenwirken mit den Formrollenpaaren aufgebrachte
Kaltverformung aufeinandergepreft werden und daB dieses
Aufeinanderpressen der Rohrwande durch eine zweite Kalt-
verformung dahingehend verstarkt wird, daB eine zwischen
einem Einformteil und dem Vorkaliber einerseits und dem
Fertigkaliber andererseits aufgrund einer durch unterschied-
liche Rollendrehzahlen kontinuierlich im Durchlauf kontrol-

liert erzeugten Zugkraft auf das Rohrwickel Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine auf das Rohrwickel ausgelbte Streckung auf 4-8%

eingestellt wird.

Verfahren nach den Ansprichen 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Streckung durch die kontrollierte Zugkraft auf eine
Zug~Stange, die mit dem Innenwerkzeug verbunden ist,einge-
stellt wird.

Vorrichtung zum Regeln einer Streckung, die auf ein nach

dem sog.Bundy-Verfahren eingeformtes Doppelwandrohr uber-
tragbar ist zwecks Bildung eines kompakten Rohrwickels

fiir ein anschlieBendes Verldten der aneinanderliegenden
Stahlbandflachen, wobei das Rohrwickel zwischen dem Innen-—
werkzeug und einem Vorkalibergeriist einerseits und einem wei-
teren Innenwerkzeug und einem Fertigkalibergeriist anderer-
seits streckbar ist, '

dadurch gekennnzeichnet,

daB die Streckung entweder zwischen einem einlaufenden Stahl-
band (2) und dem auslaufenden Rohrwickel (8) mittels MeB-
wertgebern (13 und 14) meBbar ist, daB8 ein beim Einrichten
anstehendes Istwertsignal als Sollwert speicherbar ist und
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im Automatik-Betrieb einer hydraulischen Regelung (Fig.2)
als Basiswert an einem Mikroprozessor (31a) ansteht und daB
{iber diesen ein hydraulischer Linearantrieb (51) fur die
Lageverstellung des Innenwerkzeugs (9) regel-bzw. steuerbar
ist oder daB bei einer elektronischen Regelung (Fig.1) die
Zugkraft des Innenwerkzeugs (9) iiber eine KraftmeBdose (25)
meBbar ist, daB das beim Einrichten anstehende Istwertmef-
signal als Sollwert abspeicherbar ist und im Automatikbe-
trieb fiir den Soll-Istwert-Vergleich an einem Lageregler
(31) ansteht und Uber diesen ein elektrischer Linearantrieb
(21) fir die Lageverstellung des Innenwerkzeugs (9) regel-

bzw. steuerbar ist.

_Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dapB iiber einen getrennten Antrieb (17) fir ein Fertigkali-
berrollengeriist (7) eine geregelte héhere Drehzahl als
bei den iibrigen vorgeschalteten Formrollen¥yeristantrieben

(18) einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB anstelle des getrennten Antriebs (17) fur das Fertig-
kaliberrollengeriist (7) ein Verstellgetriebe (16a) vorge—

sehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB anstelle des getrennten Antriebs (17) fir das Fertig-
kaliberrollengeriist (7) an diesem und den tiibrigen Formrol-
lengeriistantrieben (18) ein starres Getriebe (20) mit

fester Drehzahlverzweigungsvorgabe vorgesehen- ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Linearantrieb (21 bzw. 51) fir die Lageverstellung
des Innenwerkzeugs (8) aus einem hydraulischen oder mechani-
schen Linearantrieb besteht, der an eine Halterung (22)

fur das Innenwerkzeug (9) bzw. fir einen Innenwerkzeug—

Kraftaufnehmer (23) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche

4 bis 8,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) eine Uiber eine Innenwerkzeug-Zugstange (10) beaufschlagte
KraftmeBdose (25),

b) ein KraftmeBverstarker (26), der einem elektromechani-
schen Stellmotor (16) zugeordnet ist,

c) ein erstes Modul (27) fir eine Signalpegelanpassung,

d) ein Mittelwertbildner (28) mit einem Filter flr das
MeBsignal,

e) ein Inverter (29) und ein parallel geschalteter Sollwert-
speicher (30),

f) ein Lageregler (31) und

g) ein Signalendverstarker (32), der auf den Stellmotor (16)

wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB iUber eine vor dem Signalendverstarker (32) angeschlosse-
ne, ruckkoppelnde Verbindung (33) ein Z&hler (34) und ein
Sollwertsteller (35) geschaltet sind.

Vorrichtung nach den Ansprichen 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB tber den Zahler (34), einen Komparator (36) und einen
Einsteller (37) positive oder negative Grenzwerte der Lage-

einstellung des Innenwerkzeugs (9) festlegbar sind.

ERSATZB LATT



WO 92/15409

iz.

13.

PCT/DE92/00139

--16 -

Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB iiber ein zwischen Lageregler (31) und Signalendver-—
starker (32) geschaltetes UND-Glied (38) und einem zweilten
Modul (39) fir die Signalpegelanpassung in den Zustanden
"Maschine aus" oder "Band-Ende-Erkennung" der letzte anste-

hende Istwert abspeicherbar ist bis zu einem Neustart.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der fir die Innenwerkzeug-Lageverstellung hydraulische
Linearantrieb (51) lber entsperrbare Riickschlagventile (54)
und ein Proportionalventil (55) an eine Druckquelle (53 und
53a) angeschlossen ist, daB Uber die den einzelnen Rohr-
Parametern zugeordneten Signalverstarkungs-Bausteine (26),
BanddickenmeBverstirkern (41) und StreckungsmefBeinrichtung
(42) sowie Signalanpassungsbausteinen (59.1,59.2 und

59.3) die entsprechenden Signale einem Mikroprozessor {3la)
als Sollwerte bzw. Korrekturwerte zugefihrt werden, von
dem aus Regelabweichungen erkennbar und Uber einen Signal-
verstarker (60) und das Proportionalventil (55) ausgleich-

bar sind.
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