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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum wendelférmigen Aufwickeln von
Metallband (B) auf Rohre (R), wobei das Rohr (R) gedreht
und das Band (B) unter Kaltverformung an die jewsilige
Rohrkriimmung angepaRBt wird, indem das
hochkantstehende Band (B) unter Zugspannung mit von
der FuB- zur Kopfkante zunehmender Verformung auf das
Rohr (R) aufgezogen und unmittelbar vor dem Aufbringen
auf das Rohr (R) einem die Anpassung des geradlinig
zulaufenden Bandes (B) an die jeweilige Rohrkrimmung
unterstiitzenden Walzvorgang unterworfen wird. Um auch
riBempfindliche Bénder, vorzugsweise aus Aluminium, mit
hoher Wickelgeschwindigkeit auf Rohre, insbesondere mit
einem von der Kreisform abweichenden Rohrquerschnitt
aufwickeln zu kénnen, wird auf den Kopfbereich (K) des auf
das Rohr (R} auflaufenden Bandes (B) eine zentripetale
Druckkraft durch eine Druckrolle (16) aufgebracht. Fig. 4
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Patentanspriiche:

1.

w

Verfahren zum wendelférmigen Aufwickeln von Metallband, vorzugsweise aus Aluminium o.dgl.,
auf Rohre, vorzugsweise mit einem von der Kreisform abweichenden Rohrquerschnitt,
insbesondere Ovalrohre aus Stahl, wobei das Rohr gedreht und das Band unter Kaltverformung an
die jeweilige Rohrkrimmung angepal3t wird, indem das hochkantstehende Band unter
Zugspannung mitvon der FuRR- zur Kopfkante zunehmender Verformung auf das Rohir aufgezogen
und unmittelbar vor dem Aufbringen auf das Rohr einem die Anpassung des geradlinig
zulaufenden Bandes an die jeweilige Rohrkrimmung unterstiitzenden Walzvorgang unterworfen
wird, dadurch gekennzelchnet, uaB} auf den Kopfbereich des auf das Rohr auflaufenden Bandes
eine zentripsetale Druckkraft aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Druckpunkt (D) der auf die
Kopfkante (K) des Bandes (B) einwirkenden zentripetalen Druckkraft der Auflaufstelle (E) der
FuBBkante (F) des Bandes (B) auf die Rohroberfliche um einen vorgegebenen Winkel (20) voreilt.
Verfahiren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da bei einem von der Kreisform
abweichenden Rohrquerschnitt der Druckpunkt (D) der zentripetalen Druckkraft eine oszillierende,
auf die Querschnittsform abgestimmte Vorlaufbewegung ausfiihrt, indem der Druckpunkt (D) mit
abnehmendem Kriimmungsradius der Rohroberfléche von einer ersten Endstellung ausgehend
entgegen der Auflaufrichtung des Bandes (B) bis zu einer zweiten Endstellung verlagert und
anschlieRend mit zunehmendem Kriimmungsradius in die erste Endstellung zurlickbewegt wird.

. Vorrichtung zum wendelférmigen Aufwickeln von Metallband auf Rohre mit mindestens einem

relativ zur Drehachse (A) des Rohres (R) entsprechend dem jewsiligen Rohrradius beweglichen
Wickelarm (4), dessen Wickelkopf (6) auBBer Fiihrungselementen fiir das hochkantstehend
zugefiihrte Band (B) eine Walzrolle aufweist und sténdig an die Oberflache des sich drehenden
Rohres (R) angedriickt ist, dadurch gekennzeichnet, daR die Walzrolle als genutete Druckrolle (16)
ausgefiihrtist, die um eine parallel zur Drehachse (A) des Rohres (R) verlaufende Achse (C) frei
drehbar im Wickelkopf (6) gelagert ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da3 die Druckrolle (16) in einem

. Schieber (14) gelagertist, der senkrecht zur Rohroberfldche verschiebbar im Wickelkopf (6) gefiihrt

10.

1.

und durch eine in Richtung auf die Rohroberfliche wirkende Druckkraft belastet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Schieber (14) durch den

Kolben (18) eines Druckmittelzylinders (19) belastet ist.

. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Wickelarm (4) als

zweiarmiger Hebel ausgebildet und am hinteren Ende mit einem die Andriickkraft des am anderen
Ende angeordneten Wickelkopfes (6) an die Rohroberfléiche erzeugenden Druckmittelzylinder (5)
verbunden ist und daR der Wickelarm (4) auf einem Exzenter (21) gelagert ist, dessen Exzentrizitit
entsprechend dem Unterschied zwischen dem kleinsten und gréiten Radius des
Rohrquerschnittes einstellbar ist und der synchron mit dem Drehantrieb (3) des Rohres (R) mit
einer Drehzahl angetrieben ist, die der Drehzahl des Rohres (R} multipliziert mit der Zahi der
Exzentrizitdten des Rohrquerschnittes entspricht.

. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Exzenter (21) durch einen den

Wickelarm (4) lagernden Exzentarbolzen (31) gebildet ist, der an einem Exzenterschlitten (32)
angeordnet ist, welcher in einer Flihrungsnut (33a) einer drehend angetriebenen
Exzenterscheibe (33) mittels einer Stellspindel (34) relativ zur Drehachse der Exzenterscheibe (33)
verstellbar geftihrtist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daR der Wicklerarm (4) durch den
Exzenterbolzen (31) so gesteuert wird, daR die sonst anstehende StoRkraft, welche durch die
auBerhalb des Innenkreises hervorstehenden kleinen Radien des Rohres (R) verursacht wird,
durch die oszillierende Vorlaufbewegung des Wickelarmes (4) weitgehend aufgehoben wird.
Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Exzenterscheibe (33) mit
einem Spannbolzen (33b) versehenist, der (iber eine Kegelspannbiichse (38) mittels einer auf den
Spannbolzen {33b) aufgeschraubten Spannmutter (39) in einem Exzenter-Antriebszahnrad (36)
festklemmbar ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzelchnet, daR zwei
Drehantriebe fiir das zu bewickelnde Rohr (R) vorgesehen sind, zwischen denen der baw. die
Wickelarme (4) angeordnet sind, wobei ein Drehantriep
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Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum wendelfdrmigen Aufwicksin von Metallband, vorzugsweise aus Aluminium o.dgl., auf
Rohre, vorzugsweise mit einem von der Kraisform abweichenden Rohrquerschnitt, insbesondere Ovalrohre aus Stahl, wobei
das Rohr gedreht und das Band unter Kaltverformung an die jeweilige Rohrkriimmung angepaBt wird, indem das
hochkantstehende Band unter Zugspannung mit von der FuB8- zur Kopfkante zunehmender Verformung auf das Rohr aufgezogen
und unmittelbar vor dem Aufbringen auf das Rohr einem die Anpassung des geradlinig zulaufenden Bandes an die jeweilige
Rohrkrimmung unterstiitzenden Walzvorgang unterworfen wird und eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Aus der DE-PS 2313436 ist ein Verfahren zum wendelférmigen Aufwickeln von mit einem an der Fukante rechtwinklig
abgebogenen Rand versehenem Band auf Rohre mit ovalem Querschnitt bekannt, wobei das Rohr gedreht und das Band unter
Kaltverformung an den jeweiligen Radius des Rohres angepaRt wird, indem das Band unter Zugspannung und unter von der
FuB-bis zur Kopfkante entsprechend dem jeweiligen Rohrradius zunehmender Verformung in der Bandebene glattauf das Rohr
aufgezogen und hierbei senkrecht gehalten wird. Um ein glattes und rifreies Aufbringen trotz des ovalen Rohrquerschnittes
und der hieraus resultierenden, pulsierenden Beanspruchung des Bandes zu erméglichen, wird bei dem bekannten Verfahren
der an der Fukante befindliche Rand des Bandes {iber einen Winkel von 90° hinaus abgebogen und nach dem Aufziehen auf das
Rohr in eine annéhernd rechtwinklige Lage zuriickgedriickt. Der senkrechtstehende Schenkel des Bandes kann unmittelbar vor
der Auflaufstelle auf das Rohr durch beidseitige Druckkrifte zusétalich gestreckt werden, um die Anpassung des Bandes an die
unterschiedlichen Radien des ovalen Rohres zu begiinstigen und eine Erhéhung der Wickelgeschwindigkeit zu erzislen. Zur
Erzeugung der kontinuierlich wirksamen Druckkréfte ist bei der aus der DE-PS 2313436 bekannten Vorrichtung an der das Band
dem Rohr zufilhrenden Bandfiihrung mindestens eine Druckrolle angeordnet, die frei drehbar gelagert und mit ihrer Drehachse
parallel zur Bandebene, jedoch im spitzen Winke! zur Bewegungsrichtung des Bandes mit zum abgewinkelten Rand des Bandes
weisender Vorderseite angeordnet ist, Mit diesem bekannten Verfahren und der zugehérigen Vorrichtung 148t sich im
Querschnitt L-fdrmiges Band glatt und riBfrei auf ovale Rohre aufwickeln, die zur Herstellung von Wirmeaustauschelementen
verwendet werden,

Nach bei DE-PS 2436768 kbnnen gleichzeitig mehrere Biinder als mehrgiingige Wendel auf das Rohr aufgewickelt werden,
wobei sich der Vorteil ergibt, daB die Zufuhr der Binder gleichm#Big iiber den die Drehachse des Rohres umgebenden Umfang
verteilt ist,

Aus der DE-PS 3131473 ist weiterhin eine Vorrichtung 2um wendelférmigen Bewickeln von Rohren kreisférmigen Querschnitts
mit Band bekannt. bei welcher das Band unmittelbar vor dem Aufbringen auf das Rohr durch einen Walzvorgang verformt wird,
der durch ein angetriebenes Walzelement und einen reibschlussig mitlaufenden Walzteller bewirkt wird. Der Walzteller ist
hierbei gegenilber der Rohrachse anstellbar und gegeniiber dem Walzelement zustellbar gelagert. Das Walzelement ist als ein
das Rohr konzentrisch umgebender Walzring mit rechtwinklig zur Rohrachse verlaufender Walzfliche ausgebildet, der synchron
mit dem Rohr vom Drehantrieb des Rohres angetrieben wird. Auch diese Vorrichtung hat sich in der Praxis bewdhrt. Sie st
jedoch nicht zum Aufwickeln von Band auf Rohre mit von der Kreisform abweichender Querschnittsform geeignet,

Mit der DE-PS 3320235 sind schiieBlich ein Verfahren und eine Vorrichtung zum wendelférmigen Aufwickeln von
hochkantstehendem Band auf Rohre mit von der Kreisform abweichendem, vorzugsweise ovalem oder elliptischem Querschnitt
bekannt geworden, bei denen das Band unmittelbar beim Aufbringen auf das Rohr einem Walzvorgang unterworfen wird; das
Band wird bei seinem periodisch wiederkehrenden Aufbringen auf Rohrbereiche mit kleinem Krdmmungsradius mindestens in
seinem &uBeren Randbereich ausgewalzt, wobei die Stérke des Auswalzvorganges mit abnehmendem Krdmmungsradius des
Rohres bis zum Erreichen des kleinsten Kriimmungsradius kontinuierlich zunimmt und mit wieder zunehmendem
Kriimmungsradius des Rohres entsprechend abnimmt. Die hierzu verwendete Walzrolle, die auf die senkrecht zur
Rohroberflache verlaufende Fliiche des Bandes wirkt, wird durch einen DruckstéRel gesteuert, so da das auf das Rohr
aufgezogene Band bel seinem periodisch wiederkehrenden Auftringen auf Rohrbereiche mit kleinem Kriimmungsradius mit
héheren Druckkréiften der Walzrolle beaufschlagt wird als bei seinem Aufbringen auf Rohrbereiche mit groBerem
Kriimmungsradius. Dies ergibt sich selbsttéatig dadurch, daB der mit seinem einen Ende an einem ortsfesten Drucklager
abgestiitzte DruckstéRel eine zunehmende Druckkraft auf die beweglich im Wickelkopf gelagerte Walzrolle ausiibt, wenn der
Wickelkopf von dem sich drehenden Rohr in radialer Richtung nach auBen bewegt wird.

Mit diesen bekannten Verfahren und Vorrichtungen wurde das auf das Rohr aufzuwickelnde Band in seinem Kopfbereich zur
Unterstitzung der Drehung bei seiner Anpassung an die im Verhiitnis zur FuBkante gréRere Bogenlénge an der Kopfkante durch
senkrecht zur Bandfldche wirkende Krifte ausgewalzt. Dieses eine Verlingerung des Bandes im Bereich der Kopfkante
bewirkende Auswalzen diente dazu, Anrisse in der Kopfkante zu vermeiden und das FlieBen des Bandmaterials innerhalb der
Streckgrenze zu halten.

2Ziel der Erfindung

Esist das Zlel der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum wendelférmigen Aufwickeln von Metallband auf Rohre zur
Anwendung zu bringen, mit dem die Wicklung in guter Qualitét und hoher Genauigkeit ausgefiihrt wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung livgt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum wendelférmigen Aufwickeln von Metallband, vorzugsweise av s

Aluminium o.dgl., auf Rohre, vorzugsweise mit einem von der Kreisform abweichenden Rohrquerschnitt, insbesondere
Ovalrohre aus Stahl, wobei das Rohr gedreht und das Band unter Kaltverformung an die jeweilige Rohrkriimmung angepaft
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wird, indem das hochkantstehende Band unter Zugspannung mit von der FuB- 2ur Kopfkante zunehmender Verformung auf das
Rohr aufgezogen und unmittelbar vor dem Aufbringen auf das Rohr einem die Anpassung des geradlinig zulaufenden Bandes an
die jeweilige Rohrkrimmung unterstiitzenden Walzvorgang unterworfen wird und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens u schaffen, mit dem auch riBempfindliche Metallbéinder, insbesondere solche aus Aluminium o.dgl., mit hoher
Geschwindigkeit auf Rohre aufgewickelt werden kénnen, wobei das Band im Querschnitt |- oder L-férmig ausgebildet sein kann.,
Die L8sung dieser Aufgabenstellung durch das erfindungsgem#Be Verfahren ist dadurch gekennzelichnet, daR auf den
Kopfbereich des auf das Rohr auflaufenden Bandes eine zentripetale Druckkraft aufgebracht wird.

Mit diesem Vorschlag weicht die Erfindung von der bisherigen Praxis ab, bei der das Band auf seiner hochkant zum Rohr
stehenden Fliiche zwecks besserer und schnellerer Anpassung an die Krimmung der Rohroberfliche ausgewalzt wurde,
Stattdessen wird zur Vermeidung von Rissen im Kopfbereich, d. h. zur Begrenzung der FlieBbewegung auf Werte unterhalb der
Streckgrenze mit der Erfindung eine zentripetale Druckkraft auf die Kopfkante des Bandes aufgebracht. Hierdurch wird einerseits
der AuBendurchmesser des Bandes reduziert, wodurch infolge der Verringerung des Widerstandsmomentes die RiBgefahr
herabgesetzt wird. Andererseits steht das durch die zentripetale Druckkraft nach innen in Richtung auf die FuBkante verdriingte
Bandmaterial als 2usétzliches Material fiir die Dehnung des Bandes im Kopfbereich zur Verfiigung, wodurch ebenfalls ein
Uberschreiten der Streckgrenze vermieden wird. SchlieBlich bewirken die in zentripetaler Richtung ausgelibten Druckkrifte eine
Materialverdichtung Im Kopfbereich des Bandes, die zu einer Verdickung der &uBeren Randzone und damit zu einer Erhéhung
der Stabilitét filhrt. Insgesamt ergibt sich mit dem erfindungsgemiBen Vorschlag eine Walz-, Druck- und Streckbeaufschlagung
des auf das Rohr auflaufenden Bandes im Kopfbereich, die eine erhebliche Lelstungssteigerung beim wendelférmigen
Aufwickeln auch riBempfindlicher Bénder ermédglicht.

Um die Wirkung dieser kombinierten Beeinflussung des Bandas im Kopfbereich zu verbessern, kann gem#R einem weiteren
Merkmal der Erfindung der Druckpunkt der auf die Kopfkante des Bandes einwirkenden zentripetalen Druckkraft der Auflaufstelle
der FuBBkarite des Bandes auf die Rohroberfliche um einen vorgegebenen Winkel voreilen. Hierdurch wird inshesondere ein
fester Sitz der FuBkante des Bandes auf der Rohroberfléche sichergestelit.

Das erfindungsgeméBe Verfahren eignet sich sowohl bei Rohren mit kreisférmigem als auch insbesondere bei Rohren mit von
der Kreisform abweichendem Rohrquerschnitt. Im letztgenannten Fall, d. h, bei Rohren mit einem von der Kreisform
abweichenden Rohrquerschnittkann der Druckpunkt der zentripetalen Druckkraft gem#8 einem weiteren Merkmal der Erfindung
eine oszillierends, auf die Querschhittsform abgestimmte Vorlaufbewegung ausfihren, indem der Druckpunkt mit
abnehmendem Kriimmungsradius der Rohroberfldche von einer ersten Endstellung ausgehend entgegen der Auflaufrichtung
des Bandes bis 2u einer zweiten Endstellung verlagert und anschlieBend mit zunehmendem Kriimmungsradius in die erste
Endstellung zurilckbewegt wird. Hierdurch steht die auf den Kopfbereich des Bandes ausgeilbte zentripetale Druckkraft langer
an. AuBerdem wird mit abnehmendem Krimmungsradius der Rohroberfliche durch die entgegen der Auflaufrichtung des
Bandes erfolgende Verlagerung des Druckpunktes ein gewisser Staucheffekt erzielt, der nach Uberschreiten des kleinsten
Krimmungsradius durch die Zuriickbewegung des Druckpunktes in eine Straffung desjenigen Teils des Bandes {ibergeht, das
auf die Rohroberfliiche mit gréStem Krimmungsradius aufgezogen wird. Die oszillierende Vorlaufbewegung des Druckpunktes
gemaR der Erfindung fihrt dazu, daB sich die starken Zugkréfte des Bandes beim Aufbringen auf das Rohr in den kleinen
Krimmungsradien stark reduzieren, wodurch das Aufbringen des Bandes ruckfreier abliuft, so daR auch weichares
Bandmaterial, wie beispielsweise Aluminium, mit hohe: Geschwindigkeit und ohne die Gefahr des Entstehens von Anrissen
verarbeitet werden kann. AuBerdem verringertsich die Beaufschlagung der Rohre an den kieinen, auf dem gréBten Durchmesser
liegenden Biegeradien, wodurch es méglich wird, diinnwandigere Rohre sowie Rohre aus weicherem Material zu verwenden,
beispielsweise Rohre aus Aluminium.

Die zur Durchfiihrung des erfindungsgem&Ren Verfahrens verwendete Vorrichtung umfaBt mindestens einen relativ zur
Drehachse des Rohres entsprechend dem jeweiligen Rohrradius beweglichen Wickelarm, dessen Wicketkopf auBer
Fihrungselementen fir das hochkantstehend zugefilhrte Band eine Walzrolle aufwelist und sténdig an die Oberfisiche des sich
drehenden Rohres angedriickt wird.

Die erfindungsgemiiRe Welterbildung einer derartigen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Walzrolle als genutete
Druckrolle ausgefthrt ist, die um eine parallel zur Drehachse des Rohres verlaufende Achse frei drehbar im Wickelkopf gelagert
ist.

MitHilfe dieser genuteten Druckrolle der Erfindung 18Rt sich die zentripetale Druckkraft problemlos auf die Kopfkante des auf das
Rohr auflaufenden Bandes aufbringen, da das Band withrend des Auflaufens auf die Rohroberfliche durch die Nut in der
Druckrolle zusitzlich gefihrt wird. Uber die Querschnittsausbildung der Nut kann hisrbei zusétzlich Einflu auf die
Materialverlagerungen im Kopfbereich des Bandes genommen werden. Zusétzlich zur radial nach innen gerichteten Druckkraft
bewirken die Flanken der Nut in der Druckrolle eine auf die Seitenflichen des Bandes im Kopfbereich ausgelibte Streckkraft, die
die kombinierte Walz-, Druck- und Streckbeaufschlagung unterstitat,

Bel einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist die Druckrolle in einem Schisber gelagert, der senkrecht zur Rohroberfliche
verschisbbar im Wickelkopf gefilhrt und durch eine in Richtung auf die Rohroberfltiche wirkende Druckkraft belastet ist. Die Hohe
dieser Druckkraftist einstellbar. AuRerdem ist es mdglich, die Druckkraft in Abhiingigkeit von der jewsiligen Stellung des Rohres
2u veréindern, d. h. pulsierend aufzubringen. Vorzugsweise ist der Schieber durch den Kolben eines Druckmittelzylinders belastet,
In Ubereinstimmung mit bekannten Konstruktionen kann der Wickelarm als zwelarmiger Hebel ausgebildet und am hinteren
Ende mit einem Druckmittalzylinder verbunden sein, der die Andrilckkraft des am anderen Ende des Wickelarmes angeordneten
Wickelkopfes an die Rohroberfléche erzeugt. Bel einer derartigen Konstruktion ergibt sich eine besondere erfindungsgemiBe
Weiterbildurg, wenn der Wickelarm auf einem Exzenter gelagert wird, dessen Exzentrizitit entsprechend dem Unterschied
awischen dem kleinsten und gréBten Radius des Rohrquerschnittes elnstellbar ist und der synchron mit dem Drehantrieb des
Rohres mit einer Drehzahl angetrieben wird, die der Drehzah! des Rohres multipliziert mit der Zahl der Exzentrizitit des
Rohrquerschnittes entspricht.

Gem#B einem weiteren Merkmal der Erfindung kann der Exzenter durch einen der Wickelarm lagernden Exzenterbolzen gebildet
werden, der an einem Exzenterschlitten angeordnet ist, welcher in einer Fiihrungsnut einer drehend angetriebenen
Exzenterscheibe mittels einer Stellspindel relativ zur Drehachse der Exzenterscheibe verstelibar gefilhrt ist. Hierdurch ergibt sich
sine einfache, robuste und dennoch zuverléssige Mdglichkeit, die Exzentrizitiit der Lagerung des jeweiligen Wickelarmes in
Abhiingigkeit von der gewlinschten oszillierenden Bewegung einzustellen.
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Um auch den Vorlaufwinkel des Druckpunktes der zentripetalen Druckkraft im Verhéltnis zur Auslaufstelle des Bandes stufenlos
einstellen zu kdnnen, ist gem#8 vinem weiteren Merkmal der Erfindung die Exzenterscheibe mit einem Spannbolzen versehen,
der iiber eine Kegelspannbiichse mittels einer auf den Spannbolzen aufgeschraubten Spannmutter in einem Exzenter-
Antriebszahnrad festklemmbar ist. .

Da bei der Durchfihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens das sich drehende Rohr beim wendelfdrmigen Bewickeln mit Band
infolge der hohen Drehzahlen sehr stark mit Kréiften belastet wird, die das Rohr zu tordisven versuchen, wird mit der Erfindung
vorgeschlagen, zwei Drehiantriebe fiir das zu bewickelnde Rohr vorzusehen, zwischen denen der bzw. die Wickelarme
angeordnet sind, wobei ein Drehant-ieb unmittelbar am zu bewickelnden Rohr und der andere Drehantrieb am mit Band
bewickelten Rohr angreift, Durch diese Verwendung von zwei Drehantrieben fiir das Rohr wird der Torsionsbeanspruchung des
Rohres derart antgegengewirkt, daB trotz der starken Belastung insbesondere der Rohre mit von der Kreisform abweichendem
Querschnitt diinnwandigere Rohre ebenso verarbeitet werden kdnnen wie Rohre aus weicherem Material, beispielsweise
Aluminium,

Bei einer konkreten Ausgestaltung des erfindungsgem#@en Doppelantriebes besteht jeder Drehantrieb aus einer mit siner
Verzahnung versehenen und an einer Tragplatte drehbar gelagerten Antriebsscheibe, die mit einer den AuBenabmessungen des
unbewickelten Rohres bzw. des mit Band bewickelten Rohres entsprechenden Aussparung versehen und {iber ein Zwischenrad
von einer Antriebs- bzw. Zwischenwelle angetrieben ist,

Um die oszillierende Vorlaufbewegung der zentripetalen Druckkraft auf einfache Weise der jewesiligen Querschnittsform des zu
bewickelnden Rohres anpassen zu kénnen, greift gem4R einer Weiterbildung der erfindungsgem#Ben Vorrichtung in die
Verzahnung der Antriebsscheibe zusitzlich ein jeweils einem Wickelarm 2ugeordnetes Wechselrad ein, das seinerseits das
Exzenter-Antriebszahnrad antreibt und auf einfache Weise z2ur Erzielung der jeweils gewiinschten Ubersetzung ausgewechselt
werden kann,

Bei einer derartigen erfindungsgeméBen Ausgestaltung wird es erstmals mdglich, Bandmaterialien, die mit den bisher
bekannten Verfahren nicht auf Rohre aufgewickelt werden konnten, wirtschaftlich zu verarbeiten. So hat sich bei einem
Dauerversuch herausgestelit, daB auch Aluminiumband mit einer Bandhéhe von 10mm und Bandstérke von 0,3mm
doppelgéngig auf Ovalrohr mit den Abmessungen 30mm X 14mm und 36mm X 14mm mit 2,5mm Tellung mit einer
Wickelgeschwindigkeit von 600 bis 700 Umdrehungen problemlos aufgewickelt werden kann. Hierdusch lassen sich 1200 bis
1400 Rippen pro Minute auf extremen Ovalrohren erzeugen, wobei die Leistung unabhiingig davon war, oh es sich um einen |-
oder L-fsrmigen Bandquerschnitt handelte.

Ausfdhrungsbelspiel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispiels n&her erliutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen

Fig.1: eine Frontansicht der Wickelvorrichtung mit zwei Wickelarmen;

Fig.2: eine vergréBerte, teilweise im Schnitt gezeichnete Darstellung der beiden Wickelkdpfe;

Fig.3: einen Léngsschnitt lil-1ll in Fig.2 durch den oberen Wickelkopf;

Fig.4: einen Schnitt durch eine Druckrolle und einen Teil eines zu bewickelnden Rohres;

Fig.5: eine teilwoise gaschniitene Seitenansicht der mit zwei Drehantrieben fiir das Rohr versehenen Vorrichtung,

Fig.8: eine schematische Ansicht des Drehantriebes auf der Einlaufseite des Rohres gemil dem Pfeil Vlin Fig. 5,

Fig.7: eine entsprechende schematische Ansicht des Drehantriebes an der Auslaufseite des Rohres geméf dem Pfeil Vil in Fig. 5,
Fig.8: einen Léngsschnitt durch einen Exzenter zur Lagerung jeweils eines Wickelarmes und

Fig.™: einen Schnitt der gem#B Schnittlinie IX-1X in Fig.8.

Die Fig.1 zeigt eine auf einer Grundplatte 1 befestigte Tragplatte 2, in der ein Drehantrieb 3 filr ein zu bewickelndes Rohr R
angeordnet ist. Bei diesem Rohr R handelt es sich beim Ausfithrungsbeispiel um ein Ovalrohr aus Stahl.

Dieses Rohr R wird beim Ausfiihrungsbeispiel doppelgéngig mit Band B bewickelt, wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht. Beim
Ausfihrungsbeispiel hat dieses Band B einen flachen Rechteckquerschnitt, der auch als I-Profil bezeichnet wird. Das Band B
besteht beispielsweise aus Aluminium.

Zum wendelférmigen Aufwicke!n dieses Bandes B auf das Rohr R sind gemiR Fig. 1 zwel Wickelarme 4 an der Tragplatte 2
angeordnet. Jeder Wickelarm 4 ist als zwelarmiger Hebel ausgebildet, der an seinem hinteren Ende mit einem
Druckmittelzylinder 6 verbunden ist. Mit Hilfe dieses Druckmittelzylinders 6 wird éin am vorderen Ende des Wickelarmes 4
angeordneter Wickelkopf 6 mit einer vorgegebenen Andriickkraft gegen die Oberfldche des sich drehenden Rohres R gedriickt,
wobei die Wickelarme 4 entsprechend den unterschiedlichen Radien des mit seinem Querschnitt von einer Kreisform
abweichenden Rohres R eine stindige Schwenkbewegung ausfihren. Der Aufbau und die Funktion der Wickelk8pfe 8 wird unter
Bezugnahme auf die Fig.2 und 3 erléutert, die auch das Band B zeigen, das der besseren Ubersichtlichkeit wegen in Fig. 1
weggelassen worden ist.

Disses Band B wird gegenléufig und an gegendiberliegenden Stellen dem Rohr R zugefiihrt, das durch den Drehantrieb 3 in der
Tragplatte 2 kontinuierlich gedreht wird. Um das zulaufende Band B zu fiihren, sind an der Einlaufseite jades Wickelkopfes 6 zwei
Fuhrungsrollen7 und eine Stiitzrolle 8 angeordnet. Wihrend die Stitzrolls 8 die Einlaufhdhe des Bandes B bestimmt, dienen die
Fihrungsrollen 7, deren Drehachse zwecks Schaffung einer Art Vorspur genelgt ist, der seitlichen Fithrung des zulaufendsn
Bandes B.

Von diesen Rollen 7 und 8 gelangt das Band B einen Spalt, der zwischen sinem auswechselbaren Einsatz9a einer Anlagekufe 9
des Wickelkopfes 6 und einem sogenannten Bandeinlaufmesser 10gebildet wird, das einstelibar am Wickelkopf 6 angeordnetist.
Hinter dem Bandeinlaufmesser 10 befinden sich beim Ausfihrungsboispiel zwel Mittelmesser 11 und ein Kippmesser 12,
awischen denen die bereits auf das Rohr R aufgewickelten Bénder B gefilhrt werden, wie dies die Fig.3 deutlich zeigt. Diese
Darstellung verdeutlicht auch, daB zwischen Kippmesser 12 und Wickelarm 4 ein Steigungskeil 13 angeordnet ist, der
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entsprechend der Rippensteigung und Teilung ausgefithrt und ausgewachselt wird. Zwischen diesen Teilen befinden sich im
einzelnen nicht bezeichnete Distanzplittchen, die entsprechend der Dicke des Bandes B ausgefiihrt sind und dafiir sorgen, daR
die auf das Rohr R aufgewickeiten Bandrippen frei laufen kénnen und nicht klsmmen.

Wie die Fig.2 und 3 zeigen, ist im Wickelkopf 8 ein Schieber 14 angeordnet, der in Richtung auf die Drehachse A des Rohres R
verschiebbar in der Anlagekufe 9 gefilhrt ist. An dieser Anlagekufe 9 sind das Bandeinlaufmesser 10, die Mittelmesser 1 1,das
Kippmesser 12 und der Steigungskeil 13 mittels zweier Spannbolzen 15 einstellbar befestigt, die beim Ausfiihrungsbeispiel
jeweils mit einer Ringmutter 15a versehen sind. Diese Teile des Wickelkopfes 6 missen exakt auf die jeweiligen Abmessungen
des aufzuwickelnden Bandes B eingestellt werden.

Insbesondere aus Fig.3 geht hervor, daB8 am Schieber 14 sine genutete Druckrolle 16 frei drehbar auf einem Lagerbolzen 17
gelagertist, so daB sich die Druckrolle 16 um eine Achse C dreht, die parallel zur Drehachse A des Rohres R verliuft. Die Druckrolle
16 liegt mit threr Nut auf der Kopfkante K des Bandes B auf, dessen FuBkante F gem#B Fig.4 nach dem Aufwickeln des Bandes B
auf das Rohr R an der Rohroberfiiche spaltfrei anliegt.

Um ber die Druckrolle 16 eine zentripetale Druckkraft auf den Kopfbereich des auf das Rohr R auflaufenden Bandes B
aufzubringen, wird der Schieber 14 durch einen Kolben 18 eines Druckmittelzylinders 19 belastet, der im Schnitt sowohl in Fig.2
als auch in Fig.3 dargestellt ist. Bei diesem Druckmittelzylinder 19 handelt es sich vorzugsweise um einen mit Druckluft
beaufschlagten Kurzhubzylinder, dessen Druckluftanschlu® in Fig.3 zu erkennen Ist.

Die Wirkung der mittels der Druckrolle 16 auf die Kapfkante K des auf das Rohr R auflaufenden Bandes B ausgelibten
zentripetalen Druckkraft ist am besten in Fig.4 zu erkennen, Diese Darstellung zeigt, daB durch die Druckrolle 16 der
AuBendurchmesser des Bandes B unmittelbar beim Auflaufen auf das Rohr R reduziert wird. Das hierbei nach innen auf die
FuBkante F verdriingte Bandmaterial steht einerseits als zusétzliches Material fiir die Dehnung des Bandes B im Kopfbereich zur
Verfiigung, so daB einem Uberschreiten der Streckgrenze beim Aufwickeln des Bandes B auf das Rohr R entgegengewirkt wird.
Gleichzeitig wird durch die Reduzierung des AuBendurchmessers des Bandes B das Widerstandsmoment des Bandes B und
damit die RiBgefahr herabgesetzt. SchlieBlich bewirken die in zentripetaler Richtung ausgelibten Druckkréfte eine
Materialverdichtung im Kopfbereich des Bandes B, die zu einer Verdickung der #uBeren Randzone und damit zu einer Erhdhung
der Stabilitét fiihrt, Das MaB und die Form der Verdickung an der Kopfkante K des aufgewickelten Bandes B héingt hierbel unter
anderem von der Form der in der Druckrolle 16 ausgebildeten Nut ab. Die Druckrolle 18 bewirkt somit eine kombinierte Walz-,
Druck- und Streckbeaufschlagung des auf das Rohr R auflaufenden Bandes B, wie insbesondere bei Betrachtung der Fig.4
erkennbar ist,

Die Darstellung inFig.4 zelgt weiterhin, daB der senkrecht unterhalb der Achse C der Druckrolle 16 liegende Druckpunkt D ander
Kopfkante K des Bandes B gegeniiber der Auflaufstelle E der Fu Bkante F des Bandes B auf das Rohr R um einen Winkel 20 voreilt,
der In der GréBenordnung zwischen 3 und 10° liegt, Hierdurch wird ein zusétzlicher Staucheffekt mit der Druckrolle 16 erzeugt,
der die voranstehend geschilderte Wirkung unterstiitzt und insbesondare dafiir sorgt, daB die FulSkante F des aufgewickelten
Bandes B spaltf.ei an der Oberfléiche des Rohres R anliegt.

Bei einem von der Kreisform abwsichenden Querschnitt des Rohres R kann der Druckpunkt D der zentripetalen, iiber die
Druckrolle 16 ausgeiibten Druckkraft eine oszillierende, auf die Querschnittsform des Rohres R abgestimmte Vorlaufbewegung
ausfithren, indem der Druckpunkt D mit abnehmendem Krimmungsradius der Rohroberfléche von einer ersten Endstellung
ausgehend entgegen der Auflaufrichtung des Bandes B bis zu einer zweiten Endstellung verlagert und anschlieRend mit
zunehmendem Kriimmungsradius in die erste Endstellung zuritckbewagt wird. Hierdurch steht die auf den Kopfbereich des
Bandes B ausgeiibte zentripetale Druckkraft nicht nur lénger an, sondern es wird auBerdem erreicht, daf einerseits ein
ausétzlicher Staucheffekt auf des Band und andererseits einozusitzliche Straffung des Bandes B erzielt werden, wenn dieses auf
den Bereich mit dem gré8eren Krimmungsradius des Rohres R aufgezogen wird.

Um diese oszillierende Vorlaufbewegung der Druckrolle 16 2u erzeugen, istjeder Wickalarm 4 auf einem Exzenter 21 (siehe Fig.1)
gelagert, Die Exzentrizitiit dieses Exzenters 21 wird entsprechend dem Unterschied zwischen dem kleinsten und groBten Radius
des Rohrquerschnittes eingestellt, AuBerdem wird der Exzenter 21 synchron mit dem Drehantrieb 3 des Rohres R angetrieben,
und zwar mit einer Drehzahl, die der Drehzahl des Rohres R, multipliziert wird der Zahl der Exzentrizititen des Rohrquerschnittes
entspricht. Beim Ausfiihrungsbeispiel werden dis Exzenter 21 demgemiB aufgrund des ovalen Querschnittes des Rohres R mit
der doppelten Drehzahl des Rohres R und in demselben Drehsinn angetrieben. Der Antrieb der Exzenter 21 wird hierbei in
geeigneter Weise vom Drehantrieb 3 des Rohres R abgeleitet,

Die Fig. 5 zeigt, daB die voranstehend beschriebene Vorrichtung mit zwei Drehantrieben fiir das Rohr R ausgestattet ist. Zu
diesem Zweck sind auf der Grundplatte 1 zwei Tragplatten 2 im Abstand und parallel zueinander angeordnet. In der auf der
Einlaufseite des Rohres R liegenden Tragplatte 2, deren Ansicht in Fig.8 dargestellt ist, ist eine Antriebsscheibe 22 drehbar
gelagert, die mit einer Aussparung 22 a versehen ist, die den AuBenabmessungen des unbewickelten Rohres R entspricht. Durch
einen Antrieb dieser Antriebsscheibe 22 wird somit auch das Rohr R mitgenommen. Der Antrieb erfolgt iibar ain in die
Verzahnung der Antriebsscheibe 22 eingreifendes Zwischenrad 23 sowie ein weiteres Zwischentriebrad 24 von einem
Antriebszahnrad 26, das unter Zwischenschaltung einer in Fig.5 erkennbaren Kupplung 26 von einem nicht dargesteliten
Antriebsmotor angetrieben wird.

Uber eine Zwischenwelle 27, die gem4R Fig. 6 zwischen den beiden Tragplatten 2verlduft, wird auch der an der Auslaufseite des
Rohres R angeordnete, in einer Ansicht in Fig.7 dargestelite zweite Drehantrieb fiir das Rohr R angetrieben. Die Fig.7 zeigt
wiederum ein auf der Zwischenwelle 27 angeordnetes Zwischentriebrad 28, das tiber ein Zwischenrad 29 eine weitere
Antriebsscheibe 30 antreibt, Diese Antriebsschsibe 30 besitzt gemdRB Fig.7 eine Aussparung 304, die den Abmessungen des mit
Band B bewickelten Rohres R entspricht. Der zwelte Antrieb wirkt sornit Uber das aufgewickelte Band B auf das Rohr R. Durch
diese baiden parallel zueinander wirkenden Drehantriebe werden Torsionen des Rohres R infolge des wendelférmigen
Aufwickelns von Band B vermieden.

DieFig.7 zeigt weiterhin, daB vom zweiten Drehantrieb fiir das Rohr R auch der Antrieb der Exzenter 21 abgeleitet wird, auf denen
jeweils ein Wickelarm 4 angeordnet ist, Die Ausbildung dieser Exzenter 21 ist anhand eines Ausfithrungsbeisplels in den
Figuren 8 und 9 dargestelit.

Wie diese beiden Darstellungen zeigen, umfaBt der Exzenter 21 einen Exzenterbolzen 31, auf dem beim dargestellten
Ausfihrungsbeispiel der Wickelarm 4 mittels zweier Kugsiiager drehbar gelagert ist. Dieser Exzenterbolzen 31 ist an einem
Exzenterschlitten 32 angeordnet, der in einer Flhrungsnut 33a einer Exzenterscheibe 33 mittels einer Stellspindel 34 verstellbar
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gefihrtist. Nach Ldsen einer auf den Exzenterbolzen 31 aufgeschraubten Spannmutter 35 kann der Exzenterschlitten 32 mittels
der Stellspindel 34 relativ zur mittigen Drehachse der Exzenterscheibe 33 verstellt werden, um die fiir die jeweilige osziltierende
Bewegung gewiinschte Exzentrizitét einzustellen. Die jewsils singestelite Lage wird durch Festzishen der Spannmutter 35
gesichert. .

Die Exzenterscheibe 33 ist ihrerseits mit einem Spannbolzen 33b versehen, der in einer zentrischen Bohrung eines Exzenter-
Antriebszahnrades 36 gelagert ist. Dieses Exzenter-Antriebszahnrad 36 ist wiederum mittels zweler Kugellager drehbar in einem
Lagerflansch 37 gelagert, der an der Tragplatte 3 befestigt ist.

Um durch Verdrehen der Exzenterscheibe 33 relativ zum Exzenter-Antriebszahnrad 36 den Winkel 20 einstellen zu kdnnen, der
den Vorlauf des Druckpunktes D gegeniiber der Auflaufstelle E {siehe Fig.4) bestimmt, wird sine Kegelspannbiichse 38
verwendet, die auf dem Spannbolzen 33b der Exzenterscheibe 33 angeordnet ist und in eine entsprechende kegelférmige
Ausnehmung des Exzenter-Antrisbszahnrades 36 eingreift. Nach Lésen der zugehérigen Spannmutter 39 kann die
Exzenterscheibe 33 relativ zum Exzenter-Antriebszahnrad 36 verdreht werden. Sobald die richtige Lage erreicht ist, wird die
Spannmutter 39 festgezogen, so daB die Exzenterscheibe 33 durch das Exzenter-Antriebszahnrad 36 mit dem gewiinschten
Vorlaufwinkel 20 zur Erzielung der oszillierenden Vorlaufbewegung angetrieben wird. Die Fig.7 zeigt, daB dieser Antrieb von der
Antriebsscheibe 30 iber ein Wechselrad 40 erfolgt.
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