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69 Flexibles Wellrohr.

6) Das flexible Wellrohr besteht aus einem schraubenli-

nienférmig gewickelten diinnen Blechband mit paral-
lel zu seiner Langsrichtung sich erstreckenden Wellen, bei
welchem Rohr jeweils mindestens eine Welle des einen
Seitenrandes des einen Bandwickels (2) in mindestens ei-
ner Welle am anderen iiberlappenden Seitenrand des fol-
genden Bandwickels (3) liegt und die Scheitel von inein-
andergelegten Wellen nur um einen Teil der Wellenhdhe
derart niedergedriickt sind, dass die Wellenscheitel brei-
ter sind als der darunter befindliche Wellenquerschnitt.
Zwecks Schaffung eines derartigen Wellrohres, welches
hinsichtlich des zu seiner Herstellung erforderlichen Ma-
terials moglichst billig ist und ausserdem hohe Biegsam-
keit und Elastizitit in Achsrichtung besitzt, haben die
niedergedriickte Scheitel besitzenden Wellen ausserhalb
der Niederdriickungen (10) etwa senkrecht oder nahezu
senkrecht zur Rohrachse (7) sich erstreckende Flanken
(8), wihrend dazwischen befindliche Wellen ohne Nieder-
driickungen V- oder sigezahnférmigen Querschnitt mit
sich schrig zur Rohrachse erstreckenden Flanken (9) be-
sitzen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Flexibles Wellrohr (1) aus einem schraubenlinienférmig
gewickelten diinnen Blechband mit parallel zu seiner Langsrich-
tung sich erstreckenden Wellen, bei welchem Rohr jeweils
mindestens eine Welle des einen Seitenrandes eines Bandwickels
(2) in mindestens einer Welle am anderen tiberlappenden Seiten-
rand des folgenden Bandwickels (3) liegt und die Scheitel von
ineinandergelegten Wellen nur um einen Teil der WellenhShe
derart niedergedriickt sind, dass die Wellenscheitel breiter sind 10
als der darunter befindliche Wellenquerschnitt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die niedergedriickte Scheitel besitzenden Wellen
ausserhalb der Niederdriickungen (10) etwa senkrecht oder
nahezu senkrecht zur Rohrachse (7) sich erstreckende Flanken
(8) haben und dazwischen befindliche Wellen ohne Niederdriik- 15
kungen V- oder sigezahnformigen Querschnitt mit sich schrég
zur Rohrachse erstreckenden Flanken (9) besitzen.

2. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die V- oder sdgezahnformigen Querschnitt besitzenden Wellen
gréssere Querschnittsbreite haben als die senkrecht oder nahezu 20
senkrecht zur Rohrachse (7) sich erstreckende Flanken aufwei-
senden Wellen mit Niederdriickungen (10).

3. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Scheitelbreite der Wellen mit V- oder ségezahnférmigem
Querschnitt etwa gleich gross wie die Scheitelbreite der Wellen
mit senkrechten oder nahezu senkrechten Wellenflanken ist.

4. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die die Niederdriickungen (10) besitzenden Wellen an den
Riéndern der Bandwickel (2,3, 4, 13, 14, 15, 16) angeordnet sind
und die V- oder sigezahnformigen Querschnitt aufweisenden
Wellen im mittleren Bereich der Bandwickel liegen.

5. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es
zwischen den die Niederdriickungen (10) aufweisenden Wellen
einlagig ausgebildet ist, also sich seine aufeinanderfolgenden
Bandwickel um weniger als deren halbe Breite iiberlappen.

6. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es
zwischen den die Niederdriickungen (10) aufweisenden Wellen
mehrlagig ausgebildet ist, wobei sich seine aufeinanderfolgenden
Bandwickel (2,3, 4, 13, 14, 15, 16) um mindestens die halbe
Wickelbreite iiberlappen.

7. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Niederdriickungen (10) an den zur Rohrachse (7) hin gerich-
teten Wellenscheiteln angeordnet sind.

8. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Niederdriickungen (10) an den rohrauswirts gerichteten
Wellenscheiteln angeordnet sind.

9, Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Niederdriickungen (10) nur stellenweise iiber einen Teil des
Rohrumfanges sich erstreckend angeordnet sind.
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10. Wellrohr nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die in tangentialer Richtung der Rohrwandung gemessene Linge
der Niederdriickungen (10) etwa der Hohe der nicht niederge-
driickten Wellen entspricht.

11. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die den Wellen mit niedergedriickten Scheiteln jeweils benach-
barten Wellen zumindest im Bereich neben den Niederdriickun-
gen (10) unverformt, d. h. ohne Niederdriickungen ausgebildet
sind.

12. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wellenscheitel um etwa oder mehr als die halbe Hohe der
nicht niedergedriickten Wellen niedergedriickt sind.

13. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die seitlichen Rinder (5, 6) der Bandwickel (2, 3,4,13,14, 15,
16) jeweils in einem Wellental liegen.

14. Wellrohr nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 63

die in einem Wellental liegenden Rénder (5, 6) der Bandwickel
(2,3,4,13, 14,15, 16) in das sie aufnehmende Wellental des
benachbarten Bandwickels so hineingebogen sind, dass sich eine
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Abstiitzung dieses Wickelrandes in diesem Wellental in Richtung
der Rohrachse (7) ergibt.

15. Wellrohr nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wellen, in deren Tilern die seitlichen Bandrénder liegen,
unverformt sind, d. h. keine Niederdriickungen (10) haben.

16. Wellrohr nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Niederdiickungen (10) in den Wellen angeordnet sind, die
sich unmittelbar neben denjenigen Wellen befinden, in deren
Tilern die Bandrander (5, 6) liegen. ] '

17. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flanken der die Niederdriickungen (10) aufweisenden Wel-
len sich in einem Winkel von mindestens 80° zur Rohrachse (7)
erstrecken.

18. Wellrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flanken der keine Niederdriickungen (10) aufweisenden
Wellen sich in einem Winkel von 40 bis 70° zur Rohrachse (7)
erstrecken.

Die Erfindung bezieht sich auf ein flexibles Wellrohr aus einem
schraubenlinienformig gewickelten diinnen Blechband mit paral-
lel zu seiner Langsrichtung sich erstreckenden Wellen, bei wel-
chem Rohr jeweils mindestens eine Welle des einen Seitenrandes
eines Bandwickels in mindestens einer Welle am anderen iiber-
lappenden Seitenrand des folgenden Bandwickels liegt und die
Scheitel von ineinandergelegten Wellen nur um einen Teil der
Wellenhéhe derart niedergedriickt sind, dass die Wellenscheitel
breiter sind als der darunter befindliche Wellenquerschnitt.

Durch diese Niederdriickung der Wellenscheitel wird eine
Verhakung derineinanderliegenden Wellen zweier benachbarter
Bandwickel erreicht, wodurch diese Bandwickel an ihren liber-
lappenden Bandriindern miteinander fest und dauerhaft verbun-

% denwerden. Die Niederdriickungen konnen sich dabei kontinu-

ierlich iiber den gesamten Rohrumfang erstrecken oder nur
stellenweise mit relativ kurzer Linge am Rohrumfang angeord-
net sein.

Die bekannten Wellrohre mit der vorgenannten Verbindung
der Bandwickel sind in der Regel doppellagig. Dies wird dadurch
erreicht, dass sich die aufeinanderfolgenden Bandwickel um
jeweils etwa die Hilfte ihrer Wickelbreite iiberlappen. Dabei
sind simtliche Wellen, also sowohl die mit den niedergedriickten
Wellenscheiteln als auch die ohne niedergedriickte Wellenschei-
tel mit etwa senkrecht zur Rohrachse sich erstreckenden Flanken
ausgestattet. Die Doppellagigkeit der Rohrwandung und die
vorgenannte senkrechte Erstreckung der Wellenflanken, dieim
Bereich der Eindriickungen zur Erzielung eines nietférmigen
Verhakungsquerschnittes erforderlich sind, fithrt jedoch zu
einem relativ grossen Materialaufwand und damit zu einem
hoéheren Herstellungspreis dieser Rohre, der sich insbesondere
auch dadurch erhoht, dass das bei der doppelwandigen Ausbil-
dung der Rohre notwendige diinnere Blechband einen héheren
Preis pro Gewichtseinheit hat als dickeres Blechband.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Wellrohr
der eingangs genannten Gattung zu schaffen, welches hinsicht-
lich des zu seiner Herstellung erforderlichen Materials moglichst
billig ist und ausserdem hohe Biegsamkeit und Elastizitatin
Achsrichtung besitzt. Dies wird durch die im Anspruch 1 angege-
bene Ausbildung erreicht.

Durch den V-férmigen oder sigezahnformigen Querschnitt
der keine Niederdriickungen besitzenden Wellen mit schrig zur
Rohrachse sich erstreckenden Flanken wird eine erhebliche
Materialersparnis erzielt. Andererseits ist durch die sich etwa
senkrecht zur Rohrachse erstreckenden Flanken der die Nieder-
driickungen aufweisenden Wellen gewihrleistet, dass die Nie-
derdriickungen zu einer etwa S-férmigen Ausbauchung der
Wellenflanken fiihren, wodurch eine sichere Verhakung der



ineinanderliegenden Wellen zweier benachbarter Bandwickel
gewdhrleistet ist.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform erstrecken sich die
Niederdriickungen nur stellenweise iiber einen kurzen Bereich
des Rohrumfanges. Hierdurchist an deren Endenim Ubergangs- 5
bereich eine zweidimensionale Verformung der Wellen gegeben,
die eine ausserordentlich hohe Steifigkeit der Wellenverhakung
gewihrleistet, so dass selbst bei einem Wellrohr aus einem
folienartigen, besonders diinnen Band die Gefahr des Aufwei-
tens bzw. Auseinanderziehens der verhakten Wellen beseitigt
wird.

Dabei kann die in tangentialer Richtung der Rohrwandung
gemessene Linge der Niederdriickungen etwa der Hhe der
unverformten, also nicht niedergedriickten Wellen entsprechen.
Um die Biegsamkeit des Wellenrohres durch die Niederdriickun- 15
gen nicht zu beeintréchtigen, ist es vorteilhaft, dass diejenigen
Wellen, welche den Wellen mit niedergedriickten Scheiteln
jeweils benachbart sind, zumindest im Bereich neben den Nie-
derdriickungen unverformt, also ohne Niederdriickungen ausge-
bildet sind. 20

Aus optischen und herstellungstechnischen Griinden kénnen
die Niederdriickungen nur in den rohreinwirts gerichteten
Télern der ineinanderliegenden Wellen angeordnet und durch
radiales Herausdriicken der Scheitel der Wellentiler rohraus-
wirts gebildet sein. Esist jedoch auch eine umgekehrte Ausbil-
dung méglich.

Die V- oder sigezahnformigen Querschnitt besitzenden Wel-
len haben vorzugsweise etwa gleichgrosse Scheitelbreite, jedoch
am Wellengrund grossere Querschnittsbreite wie bzw. als die
Wellen mit Niederdriickungen, welche senkrecht oder nahezu
senkrecht zur Rohrachse sich erstreckende Flanken bzw. Seiten-
winde aufweisen. Vorzugsweise ist das erfindungsgemisse Well-
rohr zwischen den die Niederdriickungen aufweisenden Wellen
einlagig ausgebildet, wobei sich seine aufeinanderfolgenden
Bandwickel um weniger als deren halbe Breite iiberlappen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
folgenden Beschreibung der in der Zeichnung dargestellten
besonders vorteilthaften Ausfithrungsbeispiele:

Fig. 1zeigt eine Seitenansicht eines Abschnittes einer Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemassen Rohres, wobei am rechten
Ende dieses Abschnittes die vordere Wand teilweise weggebro-
chen ist, so dass man in das Rohrinnere Einsicht hat;

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch diese Ausfithrungsformin
grosserem Massstab (Axiallingsschnitt);

Fig. 3 zeigt einen Axiallingsschnitt durch eine andere Ausfith- 4
rungsform des erfindungsgeméssen Rohres in gleichem Massstab
wie Fig. 2;

Fig. 4 zeigt einen teilweisen Schnitt durch eine Niederdriik-
kungzweier ineinanderliegender Wellen in einer anderen Aus-
fiihrungsform in Axialldngsrichtung des Rohres.

Beidemin Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfithrungsbeispiel
iiberlappen sich die gewellten Bandwickel 2, 3, 4 des Rohres 1 mit
ihren Wickelrdndern in Axialrichtung des Rohres nuriiber etwa
1% Wellenldngen. Es liegen also etwa 1%, Wellen des Bandwik-
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chen Wellen der Bandwickel 2, 3, 4 schrige Flanken 9, so dass
sichim Querschnitt etwa V-férmige oder sigezahnformige Wel-
len ergeben. Hierdurch wirdim Uberlappungsbereich eine feste
Verbindung der ineinanderliegenden Wellen gewéahrleistet. Die
grossere Breite der Wellen im mittleren Bereich der Bandwickel
2,3, 4 fiithrt zu einer Materialersparnis und zu einer héheren
Elastizitit des Rohres in Achsrichtung.

Um ein Losen der ineinanderliegenden Wellen mit senkrecht
zur Rohrachse 7 sich erstreckenden Flanken 8 an den Randern
der Bandwickel 2, 3,4 zu vermeiden, sind deren im Uberlap-
pungsbereich ineinanderliegende rohreinwirts gerichtete Wel-
lenscheitel etwa punktformig, also nur iiber einen kleinen Teil
des Rohrumfanges nach aussen ein- bzw. niedergedriickt. Hier-
durch ergeben sich stellenweise nietférmige Verformungen 10
dieser Wellenscheitel, die ein Ausbauchen oder Ausknicken 11
der seitlichen Wellenflanken ergeben. Das Niederdriicken der
vorgenannten Wellenscheitel ist so vorgenommen, dass der sich
dabei ergebende verbreiterte, abgeflachte Scheitelbereich sich in
etwa halber Hohe der unverformten Wellen erstreckt. Der
Ubergangsbereich zwischen dieser Niederdriickung 10 und den
unverformten Nachbarbereichen der ineinanderliegenden Wel-
len ist mit 12 bezeichnet.

Durch diese Niederdriickung 10 der rohreinwirts gerichteten
Wellenscheitel iiber nur einen kurzen Bereich des Rohrumfanges
ist eine stellenweise Verhakung der ineinanderliegenden Wellen
der beiden benachbarten Bandwickel 2, 3, 4 gegeben, wobeiim
Ubergangsbereich 12 zwischen den unverformten Teilen dieser
Wellenscheitel und den verformten Wellenscheiteln eine zweidi-
mensionale Verformung gegebenist. Hierdurch wird eine ausser-
ordentlich hohe Stabilitit der Wellenverhakung gewéhrleistet,
was auch bei einem Wellrohr aus einem folienartigen, besonders
diinnen Blechband die Gefahr des Aufweitens der verhakten
Wellen bis zur Moglichkeit des Auseinandergleitens dieser Wel-
Ien beseitigt.

Dasin Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
missen Rohres unterscheidet sich von demjenigen gemiss Fig. 1
und 2 im wesentlichen dadurch, dass das Rohr iiber seine gesamte
Linge, also auch im mittleren Bereich der Bandwickel 13,14, 15,
16zweilagig ist. Diesist dadurch erreicht, dass jeweils aufeinan-
derfolgende Bandwickel sich um jeweils die Hilfte ihrer Wickel-
breite iberdecken. Indem in Fig. 3 gezeigten Ausfithrungsbei-
spiel geschieht dies mit jeweils sieben Wellen. Lediglich zwischen
derlinken Randkante 6 des Bandwickels 13 und der rechten
Randkante 5 des iiberndchsten Bandwickels 15 ist eine Dreilagig-
keit des Rohres gegeben.

Die unmittelbar neben dem Uberlappungsbereich eines Band-
wickels (z. B. 16) mit dem iibernéchsten Bandwickel (z. B. 14)
liegenden rohreinwirts gerichteten Wellenscheitel sind zur niet-
férmigen Verhakung der unmittelbar aufeinanderfolgenden
Wickel (z. B. 15 und 14) jeweils iiber eine kurze Linge des
Rohrumfanges so rohrauswirts niedergedriickt, dass sichin den
an diese Wellenscheitel anschliessenden Wellenflanken 8 zur
Verhakung filhrende Ausknickungen 11 ergeben. Umim

kels 2 in wiederum 12 Wellen des einen Randes des anschliessen- 55 Bereich dieser Niederdriickungen 10 die genannten Ausknickun-

den Bandwickels 3. Mit seinem anderen Rand liegt dieser
Bandwickel wiederum mit etwa 1% Wellen in 1% Wellen des
darauffolgenden Bandwickels 4. Nurin diesen relativ kurzen
Uberlappungsbereichen ist das Rohr 1 zweilagig, wihrend es
zwischen den Uberlappungsbereichen einlagig ist, wie sich aus
Fig. 2 ergibt. Die Randkanten der iiberlappenden Réinder der
Bandwickel 2 und 3 sind mit 5 und 6 bezeichnet und liegen so in
einer Welle des benachbarten Bandwickels, dass sie in dieser
sowohlin radialer als auch in axialer Richtung abgestiitzt sind,
wie diesin der Zeichnung dargestellt ist. Wihrend die an den
Réndern der Bandwickel 2, 3, 4 befindlichen, sich iiberlappen-
den Wellen sich etwa senkrecht zur Rohrachse 7 erstreckende
Flanken 8 haben, haben die zwischen den Randwellen befindli-

gen zu ermoglichen, erstrecken sich die an die niedergedriickten
Wellenscheitel anschliessenden Wellenflanken im Gegensatz zu
den Flanken der iibrigen Wellen etwa senkrecht zur Rohrachse 7,
wie dies auch bei dem Ausfithrungsbeispiel gemaéss Fig. 1 und 2

60 der Fall ist.

Eskann moglich sein, dass sich bei der Herstellung der
Niederdriickungen 10 nicht genau die in Fig. 2 und 3 gezeigte
Querschnittsform der niedergedriickten Welle ergibt, sondern
dass sich die Ausknickungen 11 weniger kantig ausbilden, so dass

65 eine im Querschnitt etwa angenahert S-formige Form der Flan-

ken der eingedriickten Welle entsteht.
BeideminFig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Niederdriickungen 10 der rohreinwirts gerichteten Scheitel
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zweier ineinanderliegender Wellen so tief, dass sie praktisch bis Aussenseite gesehenen Wellental, wobei die Wickel an diesen

an die rohrauswirts liegenden benachbarten Wellenscheitelher- ~ Réndern noch soweit in dieses Wellental hineingewdlbt sind,

anreichen. dass sich die axiale Abstiitzung der Rander in diesem Wellental
Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen liegen die seitlichen Rinder  ergibt. Dierohreinwirts liegenden, in Fig. 2und 3 rechten,

5, 6 der Bandwickel jeweils in einem Wellental und zwar derart, 5 Wickelrdnder 5 liegen dagegen in einem von der Rohrinnenseite

dass sie in Richtung der Rohrachse 7in diesem Wellental gesehenen Wellental und sind mit ihrer Randkante ebensoin
abgestiitzt sind. So liegen die an der Rohraussenseite befindli- dieses Wellental hineingebogen, um die axiale Abstiitzung in
chen, in Fig. 2 und 3 linken, Wickelrdnder 6 in einem von der diesem Wellental zu gewéhrleisten.
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