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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for production of a tube (2) with a polygonal, preferably rectangular cross-
section, comprising a tube welding unit (3), in which the tube (2) is formed from a sheet metal strip and welded at the resulting
jointing position and a rolling unit (4), connected to the tube welding unit (3) in the transport direction (R) of the tube (2), which
essentially rolls the tube (2) into the desired polygonal cross-sectional contour. According to the invention, right-angled tubes may be
produced with the optimal geometry, whereby a camber rolling unit (5) is arranged in series with the rolling unit (4) in the transport
direction (R) of the tube (2), by means of which at least two opposing tube sides (6, 7) may be rolled with a pair of crowned convex
\& rollers (8, 9).
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—) (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Herstellung eines im Querschnitt polygonfrmigen, vor-

~ zugsweise rechteckigen, Rohres (2), die eine Rohrschweisseinheit (3) aufweist, in der aus einem flichigen Metallband das Rohr (2)
geformt und dieses an der sich ergebenden Nahtstelle verschweisst wird, sowie eine sich der Rohrschweisseinheit (3) in Forder-
richtung (R) des Rohres (2) anschliessende Walzeinheit (4), die das Rohr (2) im wesentlichen in die gewiinschte, im Querschnitt
polygonférmige Kontur walzt. Um Rechteckrohre mit optimaler Geometrie herzustellen, ist vorgesehen, dass der Walzeinheit (4) in
Forderrichtung (R) des Rohres (2) eine Bombierwalzeneinheit (5) nachgeordnet ist, mit der zumindest zwei sich gegeniiberliegende
Rohrseiten (6, 7) mit einem Paar ballig konvexer Walzen (8, 9) gewalzt werden konnen.
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Vorrichtung zur Herstellung eines Rohres

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines im Querschnitt po-
lygonformigen, vorzugsweise rechteckigen, Rohres, die eine Rohrschweil3-
einheit aufweist, in der aus einem flachigen Metallband das Rohr geformt und
dieses an der sich ergebenden Nahtstelle verschweil’t wird, sowie eine sich der
Rohrschweil3einheit in Forderrichtung des Rohres anschlieRende Walzeinheit,
die das Rohr im wesentlichen in die gewlinschte, im Querschnitt polygonférmi-

ge Kontur walzt.

Vorrichtungen dieser Art zur Herstellung von Langsnaht-Rohren sind bekannt.
In der DE-AS 12 89 814 wird beschrieben, wie aus einem Metallband, das einer
RohrschweifRanlage zugefihrt wird, ein Rohr geformt wird. Zur Fertigstellung
des Rohres muss das rohrformig geformte Metallband an der sich ergebenden
Nahtstelle verschweilit werden. In der DE-OS 19 23 241 und in der DE 32 12
365 C2 finden sich hierzu konstruktive Details zur Ausgestaltung der benétigten
Walzen, die das Rohr beim Schweillen halten, sowie der Steuerung des

Schweifdstrahls.

Aus dem geschweif¥ten, im Querschnitt noch kreisformigen Rohr kann in einem
nachfolgenden Walzprozess ein Rohr mit rechteckigem Querschnitt geformt
werden. Dabei wirken entsprechend ausgeformte Walzenpaare auf das Rohr
ein; in der Regel sind die Walzenpaare in einer Anzahl sich hintereinander in
Forderrichtung des Rohres anschlieRenden Kalibriergeriisten angeordnet. Ziel
ist es dabei, das Rohr so zu formen, dass es die gewlinschte Kontur, beispiels-

weise die Rechteckform, ideal annimmt.

Damit das geschweifte Rohr, das durch den Umformungs- und Schweil3pro-

zess erheblichen Spannungen ausgesetzt ist, entlang seiner Langsachse gera-
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de ist, ist weiterhin ein nachgeschalteter Richtprozess erforderlich, bei dem die

Geradheit des Rohres durch "Geradebiegen” erzeugt wird.

Insbesondere bei der Herstellung von Rechteckrohren hat es sich dabei als
problematisch herausgestellt, dass das Rohrmaterial aufgrund seiner inneren
Spannungen die Tendenz hat, sich auszuwdlben, so dass sich nicht die ge-
wlinschte Rechteckkontur ergibt; vielmehr sind die Seiten des Rechtecks, vor
allem die langeren Seiten, zumindest minimal konvex nach auf’en gewdlbt, was

eine Formabweichung im Vergleich zur gewlnschten Kontur bedeutet.

Der Erfindung liegt daher die A ufga b e zugrunde, eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art so weiterzuentwickeln, dass die beschriebenen Nachteile

eliminiert werden.

Die L 6 sun g dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Walzeinheit in Forderrichtung des Rohres eine Bombierwal-
zeneinheit nachgeordnet ist, mit der zumindest zwei sich gegenlberliegende

Rohrseiten mit einem Paar ballig konvexer Walzen gewalzt werden kdnnen.

Insofern stellt die Erfindung also darauf ab, der Tendenz des Auswdlbens der
Rohrseiten dadurch entgegenzuwirken, dass das vieleckige, insbesondere
rechteckige, Rohr mit konvexen Bombierwalzen kalibriert wird. Ziel ist es dabei,
die Rohrseiten derart konkav so zu walzen, dass sich die insoweit eingepragte
Konkavitat einerseits und die im Rohr vorhandene Tendenz zum Auswolben der
Rohrseite andererseits gegenseitig aufheben, so dass insgesamt ein im Quer-

schnitt ideal vieleckiges, insbesondere rechteckiges, Rohr entsteht.
In vorteilhafter Weise hat das gefertigte Vieleck- oder Rechteckrohr exakt die

gewlinschte Kontur; unerwiinscht ausgewdlbte Seiten sind nicht mehr vorhan-

den.
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Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass der Walzeinheit in Foérderrichtung des
Rohres eine Richteinheit nachgeordnet ist, mit der das geschweil’te Rohr in

seiner Langsrichtung in an sich bekannter Weise gerade gerichtet werden kann.

Dabei kann die Bombierwalzeneinheit - in Forderrichtung des Rohres betrachtet .
- im Bereich der Richteinheit angeordnet sein. Alternativ ist es auch mdoglich,

diese Einheit zwischen Walzeinheit und Richteinheit anzuordnen.

Nach einem weiteren besonders bevorzugten Merkmal ist vorgesehen, dass die
Bombierwalzeneinheit Mittel aufweist, die sie in einer Richtung quer zur Langs-
richtung des Rohres so fiihren, dass sie auf das Rohr keine oder nur minimale
Krafte ausibt, die das Rohr quer zu seiner Langsrichtung ablenken kdnnten.
Hintergrund dieser Ausgestaltung ist, dass die Prazision und Effizienz des
Richtvorgangs leidet, wenn neben den Richtkraften zusatzliche Krafte auf das
Rohr wirken, die vorwiegend vom Bombier-Walzprozess zu erwarten sind. Da-
mit dieser Prozess den Richtvorgang nicht stort, wird die Bombiereinheit
"schwimmend" ausgebildet, die Bombierwalzen werden folglich abhangig von
der Rohrauslenkung - bedingt durch das Richten des Rohres - lastfrei der

Rohrauslenkung folgend nachgefuhrt.

Vorzugsweise weisen die Mittel zur Fihrung der Bombierwalzeneinheit minde-
stens eine Bewegungseinheit auf, mit def die Bombierwalzeneinheit quer zur
Langsrichtung des Rohres bewegt werden kann. Besonders bevorzugt stellen
diese Mittel einen Regelkreis dar, bestehend aus mindestens einem Sensor,

einer Regelung und mindestens einer Bewegungseinheit.
Als Bewegungseinheit kann ein elektrisches Betatigungselement vorgesehen

werden, insbesondere ein solches mit einem Elektromotor und einem Getriebe.

Als Getriebe kann eine Gewindespindel zur linearen Bewegung der Walzen
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vorgesehen werden. Alternativ kann als Bewegungseinheit auch ein hydrauli-
sches Betatigungselement zum Einsatz kommen, insbesondere ein Kolben-
Zylinder-System.

Zur Optimierung des Walzergebnisses des Bombierungsvorganges kdnnen
Einstellmittel vorgesehen werden, mit denen der radiale Abstand der Bombier-

walzen eingestellt werden kann.

Mit Vorteil kdnnen die Mittel zur Flhrung der Bombierwalzeneinheit die Walzen
relativ zu einem ortsfesten Bombier-Walzgerist bzw. —Walzenstander bewe-
gen. Zur Verbesserung der Herstellung eines Rechteckrohres ist schliellich
weiterbildungsgemaf vorgesehen, dass die Bombierwalzeneinheit mindestens
zwei Walzenpaare aufweist, deren Achsen zum Walzen des Rechteckrohres
relativ zueinander rechtwinklig verdreht angeordnet sind.

in der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es zei-
gen:

Fig. 1 schematisch den Aufbau einer Vorrichtung zur Herstellung eines
Rechteckrohres,

Fig. 2 ein geringfligig abgewandelter Aufbau der Vorrichtung gemaf Fig. 1,

Fig. 3 den Schnitt durch eine Bombierwalzeneinheit in Forderrichtung des

Rohres und
Fig. 4 eine alternative Ausgestaltung zu Fig. 3.

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau einer Vorrichtung 1 dargestellt, auf der ein

Rechteckrohr 2 gefertigt wird. Der Vorrichtung 1 wird von links - in Forderrich-
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tung R - ein flaches Metallband 19 zugefiihrt. Dieses wird in nicht naher darge-
stellter, bekannter Weise zu einem im Querschnitt kreisformigen Rohr gebogen,
das in der Rohrschweil3einheit 3 verschweil’t wird, d. h. das zum Rohr geboge-
ne Metallband wird an der sich ergebenden Nahtstelle mittels des nur sehr
schematisch dargesteliten Schweillgerats 20 verschweil}t. Wahrend des
SchweilRvorgangs wird das Rohr 2 durch die Walzen 21 gefiihrt.

Am Ende der Rohrschweileinheit 3 liegt das fertige, im Querschnitt kreisformi-
ge Rohr 2 vor, was in Fig. 1 schematisch angegeben ist. Dieses Rohr 2 soll nun
zu einem Rechteckrohr umgeformt werden. Hierfir ist die Walzeinheit 4 vorge-
sehen, die aus mehreren - in Fig. 1 aus zwei - Kalibrierwalzeinheiten besteht,
die in Forderrichtung R hintereinander angeordnet sind. Je zwei zusammenwir-
kende Kalibrierwalzenpaare 22, 23, 22' und 23' formen allmahlich bis zum Ende
der Walzeinheit 4 das gewlinschte Rechteckprofil, was in Fig. 1 wiederum
schematisch angedeutet ist. Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt dies durch vier Wal-

zenpaare 22, 23, 22' und 23', die jeweils um 90° verdreht angeordnet sind.

Infolge der durch den Schweillprozess und den Umformprozess bedingten
Spannungen im Rohr 2 ist dieses zunachst nicht entlang seiner Langsrichtung L
gerade. Deshalb wird ein Richtprozess nachgeschaltet, der die Geradheit des
Rohres erzeugt. In Fig. 1 ist nur sehr schematisch angedeutet, wie dies ge-
schieht: Die Richteinheit 10 besteht vorliegend aus einem Element, das weitge-
 hend senkrecht zur Léangsachse L des Rohres 2 eine Kraft auf das Rohr aus-
{iben kann. Wie in der Fig. 1 zu sehen, wird das Rohr 2 dadurch senkrecht zur
Férderrichtung R ausgelenkt. Da das Rohr 2 durch die Walzenpaare 22 bzw.
23' der (in Forderrichtung R betrachtet letzten) Kalibriergeriste gehalten wird,
wird bei der Auslenkung des Rohres 2 durch die Richteinheit 10 eine Biegever-
formung im Rohr 2 induziert, die der im Rohr bereits enthaltenen Biegung ent-

gegengerichtet ist.
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Insgesamt wird das Rohr damit "gerade gebogen”. Der Richtprozess findet da-
bei in den beiden Achsen statt, die senkrecht zur Langsrichtung L des Rohres 2
stehen (in Fig. 1 ist nur die Biegung um die eine Achse dargestellt). Weiterhin
erfolgt der Richtprozess automatisch, wobei allerdings in der Fig. 1 hierzu keine
nahere Darstellung enthalten ist. Der Richtprozess entspricht dem allgemeinen
Stand der Technik.

In Fig. 2 ist schematisch dargestellt, dass die Richteinheit 10 auch aus mehre-
ren Driickelementen 10a, 10b, 10c bestehen kann, die Krafte senkrecht zur
idealen Langsachse L auf das Rohr 2 ausliben kdnnen, um es entgegen der im
Rohr enthaltenen Biegung zu biegen und so gerade zu richten. Die von den
Drickelementen 10a, 10b, 10c ausgelbten Kréfte sind schematisch durch
Pfeile angegeben. Wiederum ist die Biegung nur um eine Achse dargestellt;
genauso kann das Rohr 2 auch um eine hierzu senkrechte Achse gebogen und

dadurch auch in dieser Achse gerichtet werden.

Um der Tendenz des Rechteckrohres 2 entgegenzuwirken, dass sich die Rohr-
seiten 6 und 7 (s. Fig. 3) nach auflen wolben, ist eine Bombierwalzeneinheit 5

vorgesehen.

Es handelt sich dabei gemal® Fig. 1 um eine Walzeinheit, die zwischen
Walzeinheit 4 und Richteinheit 10 angeordnet ist. GemaR Fig. 2 kann die Bom-
bierwalzeneinheit 5 aber auch im Bereich der Richteinheit 10 angeordnet sein.

Die Bombierwalzeneinheit 5 hat zwei Bombierwalzen 8 und 9, die jeweils eine
ballige, konvexe Form aufweisen. Beim Passieren der Bombierwalzeneinheit 5
werden die Rohrseiten 6 und 7 konkav eingewalzt. Dabei ist die Balligkeit der
Bombierwalzen 8, 9 - empirisch oder durch Berechnungen - so gewahlt, dass
die von den Waizen 8, 9 in das Rohr 2 induzierte Konkavitat so groR ist, dass

sie sich mit der Auswolbung der Rohrseiten 6, 7 ausgleicht. Insgesamt ergibt
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sich damit eine genau gerade .Kontur der Rohrseiten 6 und 7, wie dies er-

winscht ist.

Damit der Richtprozess mittels der Richteinheit 10 nicht vom Bombierwalzpro-
zess und den Kréften, die bei diesem wirken, beeintréchtigt wird, sind die Bom-
bierwalzen 8, 9 in Bezug auf die Rohrlangsachse L "schwimmend" gelagert.
Von diesen Walzen 8, 9 werden also keine Krafte senkrecht auf die Langsachse

L des Rohres 2 ausgetibt.

Zu diesem Zweck sind Mittel 11 zur FUhrung der Bombierwalzeneinheit 5 senk-
recht zur Langsachse L des Rohres 2 vorgesehen. Bei diesen Mitteln handelt
es sich um einen Sensor 14 zur Aufnahme der aktuellen (vertikalen) Auslen-
kung des Rohres 2 von der Ideallinie 24 (s. Fig. 1) sowie um eine Bewegungs-
einheit 12 zum vertikalen Bewegen der Bombierwalzen 8, 9. Sensor 14 und
Bewegungseinheit 12 sind (iber eine Regelung 16 miteinander verbunden. Stellt
der Sensor 14 eine Auslenkung des Rohres 2 von der Ideallinie 24 fest, veran-
lasst die Regelung, dass die Bombierwalzen 8, 9 relativ zu ihrem ortsfesten
Bombier-Walzgeriist 18 vertikal bewegt werden, so dass von den Walzen 8, 9
keine zur Langsachse L senkrechten Kréafte auf das Rohr 2 Ubertragen werden.
Der Richtprozess kann dadurch unverfilscht und somit effizient erfolgen.

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, erfoigt die Bewegung der Bombierwalzen 8, 9 dabei
in zwei Achsen: Es ist sowohl ein Sensor 14 zur Aufnahme der vertikalen Aus-
lenkung des Rohres 2 als auch ein Sensor 15 zur Aufnahme der horizontalen
Auslenkung vorgesehen. Die Regelung 16 steuert, ausgehend von den von den
Sensoren 14 und 15 aufgenommenen Werten, zwei Bewegungseinheiten 12
und 13 an, so dass die Bombierwalzen 8, 9 sowohl bei vertikalen als auch bei
horizontalen Auslenkungen nachgefiihrt werden.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 03/045601 PCT/EP02/11665

8

Die von den Bombierwalzen 8, 9 auf das Rohr ausgelibte Kraft wird durch Ein-
stelimittel 17 (s. Fig. 3) vorgegeben. Diese stellen die beiden Walzen 8 und 9

relativ zueinander radial an.

Grundsaétzlich haben vor allem die langeren Rohrseiten bei einem Rechteckrohr
die Tendenz, sich auszuwdlben. Allerdings kdnnen auch die kurzeren Seiten

des Rohrs von der Auswdlbung betroffen sein.

Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 ist daher zu sehen, dass ein bombierendes
Walzen des Rechteckrohres auch an allen vier Seiten 6, 6', 7, 7' des Rohres 2

erfolgen kann.

Das Rohr 2 wird im dargestellten Falle von insgesamt vier Bombierwalzen 8, 9
und 8', 9' kontaktiert; alle Rohrseiten 6, 7 und 6', 7' werden dadurch konkav ge-
walzt. Schematisch ist wieder dargestellt, dass die Bombierwalzen 8, 9, &', 9'
relativ zum ortsfesten Bombier-Walzgerust bzw. —~Walzenstander 18 gemal der
aktuellen Rohrauslenkung nachgefihrt werden.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung zur Herstellung eines Rohrs
Rohr

Rohrschweil3einheit
Walzeinheit
Bombierwalzeneinheit
Rohrseite

Rohrseite

Rohrseite

Rohrseite

Bombierwalze (Oberwalze)
Bombierwalze (Unterwalze)
Bombierwalze

Bombierwalze

Richteinheit

Driickelement

Driuckelement

Driickelement

Mittel zur Flihrung der Bombierwalzeneinheit 5
vertikale Bewegungseinheit
horizontale Bewegungseinheit
Vertikal-Sensor
Horizontal-Sensor

Regelung

Einstelimittel
Bombier-Walzgerust
Metallband

Schweil’gerat

Walzen
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22 Kalibrierwalze
23 Kalibrierwalze
22' Kalibrierwalze
23' Kalibrierwalze
24 Ideallinie
Foérderrichtung
L Langsrichtung des Rohres 2
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zur Herstellung eines im Querschnitt polygonférmigen,
vorzugsweise rechteckigen, Rohres (2), die eine Rohrschweilleinheit (3)
aufweist, in der aus einem flachigen Metallband das Rohr (2) geformt und
dieses an der sich ergebenden Nahtstelle verschweilt wird, sowie eine
sich der Rohrschweifteinheit (3) in Férderrichtung (R) des Rohres (2) an-
schlieBende Walzeinheit (4), die das Rohr (2) im wesentlichen in die ge-
wilinschte, im Querschnitt polygonférmige Kontur walzt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Walzeinheit (4) in Férderrichtung (R) des Rohres (2) eine Bombierwal-
zeneinheit (5) nachgeordnet ist, die fur zumindest zwei sich gegenuberlie-
gende Rohrseiten (6, 7) des Rohres (2) ballig konvexe Walzen (8, 9) auf-

weist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Walzeinheit (4) in Forderrichtung (R) des Rohres (2) eine Richteinheit (10)
nachgeordnet ist, die das geschweif3te Rohr (2) in seiner Langsrichtung
(L) gerade richtet.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bom-
bierwalzeneinheit (5), in Forderrichtung (R) des Rohres (2) betrachtet, im

Bereich der Richteinheit (10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bom-
bierwalzeneinheit (5) zwischen Walzeinheit (4) und Richteinheit (10) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bombierwalzeneinheit (5) Mittel (11) aufweist, die sie in einer
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Richtung quer zur Langsrichtung (L) des Rohres (2) so flihren, dass sie

auf das Rohr (2) keine oder nur minimale Krafte ausubt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(11) zur Fiihrung der Bombierwalzeneinheit (5) mindestens eine die Bom-
bierwalzeneinheit (5) quer zur Langsrichtung (L) des Rohres (2) bewegen-
de Bewegungseinheit (12, 13) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel (11) einen Regelkreis aufweisen, bestehend aus mindestens einem
Sensor (14, 15), einer Regelung (16) und mindestens einer Bewegungs-
einheit (12, 13).

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Bewegungseinheit (12, 13) ein elektrisches Betatigungselement ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-

gungseinheit (12, 13) einen Elektromotor und ein Getriebe aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe

eine Gewindespindel zur linearen Bewegung der Walzen (8, 9) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungseinheit (12, 13) ein hydraulisches Betatigungselement ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Betéati-

gungselement ein Kolben-Zylinder-System ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, gekennzeichnet durch
Einstellmittel (17), mit denen der radiale Abstand der Walzen (8, 9) einge-
stellt werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (11) zur Fuhrung der Bombierwalzeneinheit (5) die Walzen
(8, 9) relativ zu einem ortsfesten Bombier-Walzgerlst bzw. —Walzenstén-
der (18) bewegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bombierwalzeneinheit (5) mindestens zwei Walzenpaare (8, 9, 8/,
9") aufweist, deren Achsen zum Walzen eines Rechteckrohres (2) relativ
zueinander rechtwinklig verdreht angeordnet sind.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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