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Beschreibung 

Die  vorstehende  Erfindung  betrifft  ein  Verfah- 
ren,  sowie  eine  Maschine  zur  plastischen  Verfor- 
mung  von  rohrfoermigen  Koerpern. 

Es  ist  aus  dem  Stand  der  Technik  bekannt, 
besonders  die  Enden  rohrfoermiger  Koerper  zu 
verformen,  um  die  Enden  der  Rohrstuecke  durch 
plastische  Verformung  an  die  zukuenftige  Verwen- 
dung  anzupassen.  So  werden  z.B.  die  Enden  die- 
ser  rohrfoermigen  Koerper  durch  plastische  Verfor- 
mung  aufgeweitet,  um  z.B.  trichterartige  Verfor- 
mungen  herzustellen  oder,  die  Enden  der  Rohrstu- 
ecke  werden  derartig  verformt,  um  abgebogene 
Raender  herzustellen,  die  einen  Endflansch  bilden. 

Weitere  Ausfuehrungsformen  sehen  vor,  die 
Enden  des  Rohrstueckes  umzuboerteln  oder  die 
Enden  des  Rohrstueckes  werden  in  Richtung  der 
Laengsachse  des  Rohres  verformt,  um  das  Endstu- 
eck  des  Rohres  teilweise  oder  vollstaendig  zu 
schliessen.  Mit  den  bekannten  Maschinen,  die  ge- 
eignet  sind,  die  beschriebenen  Arbeitsvorgaenge 
durchzufuehren,  ist  es  auch  moeglich,  ringartige 
Vertiefungen  in  die  Wand  des  Rohrstueckes  einzu- 
arbeiten,  wobei  sich  diese  ringartigen  Verformun- 
gen  vom  inneren  des  Rohrstueckes  nach  aussen 
oder  von  der  Aussenwand  des  Rohrstueckes  zur 
Innenseite  des  Rohres  erstrecken  koennen. 

Zur  Durchfuehrung  der  genannten  Verfor- 
mungsvorgaenge  wird  bereits  auf  dem  Markt  eine 
Rohraufweitemaschine  oder  Rohrverformungsma- 
schine  der  Typenreihe  AST  38,  AST,  102,  AST  130 
der  Anmelderin  angeboten.  Die  bekannten  Maschi- 
nen  bestehen  aus  einer  Spannzange,  mit  der  das 
Rohrstueck  festgespannt  wird.  Die  bekannten  Ma- 
schinen  weisen  einen  revolverartigen  Kopf  auf,  der 
auf  das  Ende  des  zu  verformenden  Rohres  hin 
gerichtet  ist.  Der  Revolverkopf  weist  eine  Anzahl 
von  Werkzeugen  fuer  das  Ausstanzen,  das  Kalibrie- 
ren  und  das  allgemeine  Verformen  des  Rohrendes 
auf. 

Nach  dem  Festspannen  des  zu  verformenden 
Rohrstueckes  sowie  einer  gesteuerten  Positionie- 
rung  des  Revolvers  (in  der  Art,  dass  das  geeignete 
Werkzeug  fuer  den  Verformungsvorgang  genau 
koaxial  gegenueber  der  Laengsachse  des  zu  ver- 
formenden  Rohres  angeordnet  ist),  fuehrt  der  ge- 
samte  Revolverkopf  einen  Laengshub  auf  das  Ende 
des  gespannten  Rohres  aus.  Dadurch  wird  durch 
einen  oder  mehrere  Bearbeitungsvorgaenge  die 
gewuenschte  plastische  Verformung  durchgefuehrt, 
z.B.  eine  Verjuengung,  Aufweitung,  Bildung  eines 
abstehenden  Flansches,  Boertelung,  Aufweitung 
oder  konische  Verformung  des  Endstueckes  des 
Rohres. 

Die  bekannten  Maschinen  haben  den  wesentli- 
chen  Nachteil,  dass  fuer  jeden  Verformungsvor- 
gang  sowie  fuer  jeden  Rohrdurchmesser  unter- 

schiedliche  Werkzeuge  vorzusehen  sind,  die  auf 
einer  Plattform  des  Revolverkopfes  zu  montieren 
sind,  entsprechend  den  durchzufuehrenden  Bear- 
beitungsvorgaengen. 

5  Damit  ist  die  bekannte  Maschine,  was  die 
durchfuehrbaren  Verformungsvorgaege  anbelangt, 
sehr  eingeschraenkt. 

Wird  der  Durchmesser  des  zu  verformenden 
Rohrstueckes  veraendert  oder  erfaehrt  die  plasti- 

io  sehe  Verformung  des  zu  bearbeitenden  Werkstuek- 
kes  eine  Formaenderung,  so  ist  ein  mechanischer 
Eingriff  notwendig,  und  die  verschiedenen  Praege- 
werkzeuge  oder  Verformungswerkzeuge,  die  auf 
der  Plattform  montiert  sind,  muessen  ausgewech- 

75  seit  werden.  Ein  weiterer  Nachteil  der  bekannten 
Maschinen  besteht  darin,  dass  diese  nur  fuer  Ver- 
formungsvorgaenge  einsetzbar  sind,  die  in  unmit- 
telbarer  Naehe  des  Endstueckes  des  Rohres 
durchgefuehrt  werden.  Es  ist  nicht  moeglich,  ring- 

20  artige  Verformungen  in  die  Innenseite  oder  die 
Aussenwand  des  Rohres  mit  einem  gewissen  Ab- 
stand  vom  Rohrende  durchzufuehren. 

Die  bekannten  Maschinen,  die  mit  Verfor- 
mungswerkzeugen  ausgeruestet  sind,  die  auf  einer 

25  revolverartigen  Plattform  befestigt  sind,  die  in  La- 
engsrichtung  verschiebbar  gelagert  ist,  weisen  fer- 
ner  den  Nachteil  auf,  dass  haeufig  komplizierte 
Verformungsvorgaenge,  die  eine  mehrmalige, 
schrittweise  Verformung  erfordern  (zur  Durchfueh- 

30  rung  einer  allmaehlichen  Verformung)  nicht  durch- 
fuehrbar  sind.  Ferner  arbeiten  die  bekannten  Ma- 
schinen  unter  erheblicher,  stoerender  Geraeusch- 
entwicklung.  Die  stuendliche  Leistung  der  verform- 
ten  Werkstuecke  ist  beschraenkt,  die  bekannten 

35  Maschinen  stellen  einen  nicht  zu  unterschaetzen- 
den  Kostenaufwand  dar,  dies  aufgrund  der  Notwen- 
digkeit,  eine  aufwendige  Hydraulikeinheit  vorzuse- 
hen. 

Aus  dem  Stand  der  Technik  (EP-A-0  010  057) 
40  ist  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  zum  Herstel- 

len  eines  Rohrbogens  bekannt  geworden,  wobei 
mehrere  Verformwerkzeuge  in  einem  Werkzeugauf- 
nahmekopf  rotierend  um  das  zu  verformende 
Werkstueck  angeordnet  sind. 

45  Ueber  eine  in  Laengsrichtung  verschiebbare 
schiefe  Ebene  kann  auf  die  Halterungen  der  Ver- 
formwerkzeuge  eingewirkt  werden,  in  der  Art,  dass 
diese  Werkzeuge  radial  von  aussen  in  Richtung  der 
Drehachse  des  Kopfes  zustellbar  sind. 

50  Das  zu  verformende  Werkstueck  ist  auf  einem 
Kreuzschlitten  gelagert,  und  es  sind  Mittel  vorgese- 
hen,  die  ein  Verstellen  des  Werkstueckes  in  seiner 
Hoehenlage  gegenueber  dem  Werkzeugaufnahme- 
kopf  zulassen.  Der  Kreuzschlitten  zur  Aufnahme 

55  des  Werkstueckes  ist  verfahrbar  gelagert.  Unter 
Zuhilfenahme  eines  Rohrbogenkernes,  der  in  einen 
zu  verformenden  Rohling  eingesetzt  wird,  besteht 
die  Moeglichkeit,  einen  dickwandigen  Rohrrohling 
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in  einemn  sehr  duennwandigen  Rohrbogen  mit  ex- 
akter  Formgebung  zu  verformen. 

Der  Entgegenhaltung  JP-A-57  165130  ist  eine 
Einrichtung  zu  entnehmen,  mit  der  am  Ende  eines 
Rohrstueckes  Verjuengungen  erzeugt  werden  ko- 
ennen.  Mit  dieser  bekannten  Vorrichtung  wird  ue- 
ber  eine  Aenderung  der  Drehgeschwindigkeit  des 
Werkzeuges,  und  somit  durch  Aendern  der  auf  das 
Werkstueck  ausgeuebten  Fliehkraft,  ein  Verformen 
des  Werkstueckes,  z.  B.  eines  Rohrstueckes,  von 
der  Aussenwand  zur  Werkstueckachse  hin  ermoeg- 
licht,  eine  Verformung  des  Rohrstueckes  in  umge- 
kehrter  Richtung  von  innen  nach  aussen  in  Rich- 
tung  der  Rohrwandung  kann  mit  dieser  Vorrichtung 
nicht  durchgefuehrt  werden. 

Bei  dieser  bekannten  Vorrichtung  wird  das 
Werkstueck  in  Laengsrichtung  waehrend  des  Ver- 
formungsvorganges  verfahren. 

Aufgabe  der  vorstehenden  Erfindung  ist  es,  ein 
neues  Verfahren,  sowie  eine  neue  Maschine  vorzu- 
schlagen,  mit  der  es  moeglich  ist,  die  geschilderten 
Nachteile  des  Standes  der  Technik  zu  vermeiden 
und  die  Moeglichkeit  zu  schaffen,  moeglichst  unter 
Verwendung  eines  einzigen  Werkstueckes  eine 
sehr  grosse  Anzahl  von  varierenden  Verformungs- 
vorgaengen  auch  mit  komplexer  geometrischer  Ge- 
staltung  durchzufuehren.  Ferner  soll  die  Moeglich- 
keit  geschaffen  werden,  technische  Bearbeitungs- 
groessen  schnell  und  einfach  an  die  verschiedenen 
Verformungsvorgaenge  und  die  Merkmale  des  zu 
verformenden  Rohrstueckes  sowie  an  die  Material- 
eigenschaften  der  Rohre  anzupassen,  um  eine 
grosse  Flexibilitaet  hinsichtlich  der  durchfuehrbaren 
Verformungsvorgaenge  zu  schaffen.  Es  sollen  auch 
komplexe  Verformungsvorgaenge  sowie  Verfor- 
mungsvorgaenge  fuer  zusammengesetzte  Formen 
durchfuehrbar  sein  und  ferner  soll  die  Bearbeitung 
unterschiedlicher  Materialien  z.B.  Stahl,  rostfreiem 
Stahl  (Inox),  Kupfer,  Aluminiumlegierungen,  Mes- 
sing  moeglich  werden. 

Erfindungsgemaess  wird  die  genannte  Aufgabe 
mit  einem  eingangs  genannten  Verfahren,  das  fol- 
gende  Bearbeitungsvorgaenge  vorsieht,  geloest: 

a)  das  Rohrstueck  waehrend  des  Bearbeitungs- 
vorganges  ortsfest  gespannt  ist, 
b)  das  Verformwerkzeug  mit  veraenderbarer 
Drehgeschwindigkeit  gesteuert  antreibbar  ist, 
c)  das  Verformwerkzeug  sowohl  in  Radialrich- 
tung  des  Werkstueckes  von  der  Laengsachse 
des  Werkstueckes  zur  Rohraussenwand  als 
auch  von  der  Rohraussenwand  zur  Achse  des 
Werkstueckes  gesteuert  verschiebbar  ist  und 
d)  das  sich  drehende  Werkzeug  parallel  zur 
Werkstueckachse  gesteuert  verfahrbar  ist. 

Zur  Durchfuehrung  dieses  Verfahrens  ist  in  vor- 
teilhafter  Weise  eine  Maschine  mit  Mitteln  zum 
lagerichtigen  Anordnen  und  Spannen  des  Rohrstu- 
eckes  in  einer  vorbestimmten  Lage  vorgesehen 

und  auf  der  Seite  der  Maschine,  die  dem  Ende  des 
zu  bearbeitenden  Rohrstueckes  zugerichtet  ist, 
wird: 
die  Werkstueckaufnahmevorrichtung  ortsfest  ange- 

5  ordnet  und  das  sich  drehende  Bearbeitungswerk- 
zeug  von  einem  auf  einer  mit  steuerbarer  Ge- 
schwindigkeit  antreibbaren  Plattform  angeordneten, 
relativ  zu  der  Plattform  und  radial  zur  Werkstueck- 
achse  verfahrbaren  Schlitten  aufgenommen,  wobei 

io  der  Schlitten  mit  gesteuerter  Bewegung  in  Rich- 
tung  der  Rohrachse  oder  in  Richtung  des  Rohrm- 
antels  verschiebbar  ist  und  die  sich  drehende  Platt- 
form  mit  dem  Bearbeitungswerkzeug  von  einem 
Support  aufgenommen  wird,  der  mit  gesteuerter 

15  Bewegung  in  Richtung  der  Werkstuecksachse  ver- 
fahrbar  ist. 

Weitere  Vorteile  der  Erfindung  koennen  der 
nun  folgenden  Beschreibung,  den  Unteransprue- 
chen,  sowie  den  beigefuegten  Zeichnungen  ent- 

20  nommen  werden. 
Die  Erfindung  wird  nun  anhand  eines  Ausfueh- 

rungsbeispieles  genauer  beschrieben  und  in  den 
beigefuegten  Zeichnungen  dargestellt. 

Es  zeigen: 
25  Fig.  1  schematisch  eine  Seitenansicht  der  erfin- 

dungsgemaessen  Maschine; 
Fig.  2  die  Maschine  in  Vorderansicht,  unter  Dar- 
stellung  der  Einlaufseite  fuer  das  Rohrstueck; 
Fig.  3  schematisch  eine  Ausfuehrungsform  einer 

30  Antriebsvorrichtung  und  einer  Positioniervorrich- 
tung  fuer  die  rotierende  Plattform; 
Fig.  4  und  5  zwei  Beispiele  fuer  Werkzeuge,  die 
in  der  erfindungsgemaessen  Maschine  Einsatz 
finden; 

35  Fig.  6  schematisch  die  Verwendung  der  Wek- 
zeuge  nach  Fig.  4  waehrend  eines  Veformungs- 
vorganges; 
Fig.  7  schematisch  das  Werkzeug  nach  Fig.  5 
bei  der  Durchfuehrung  eines  Bearbeitungsvor- 

40  ganges  zur  Herstellung  einer  nach  innen  gerich- 
teten  Boertelung;  und 
Fig.  8  -  22  einige  Verformungsbeispiele,  die  mit 
dem  erfindungsgemaessen  Verfahren  sowie  der 
erfindungsgemaessen  Maschine  durchfuehrbar 

45  sind. 
Wie  der  Fig.  1  zu  entnehmen  ist,  besteht  die 

gesamthaft  mit  1  gekennzeichnete  Maschine  aus 
einem  Maschinenbett  2,  das  auf  einer  Seite  einen 
Spannstock  3  aufweist,  in  dem  das  Rohr  4,  dessen 

50  Ende  4a  einer  plastischen  Verformung  zu  unterzie- 
hen  ist,  eingespannt  wird. 

Um  die  Moeglichkeit  zu  schaffen,  das  Enstueck 
4a  des  Rohres  4  genau  in  der  gewuenschten  Lage 
anzuordnen,  ist  dem  Spannstock  3  ein  Anschlag  5 

55  zugeordnet,  der  nach  Art  einer  Klappe  5  ausgefu- 
ehrt  ist,  die  nach  oben  und  nach  unten  schwenkbar 
ausgefuehrt  ist.  Dieses  Bauteil  wird  im  folgenden 
noch  genauer  beschrieben  werden. 

3 
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Dem  Ende  4a  des  Rohres  4  ist  weiter  eine 
Heizvorrichtung  6  zum  Anwaermen  des  Rohrstuek- 
kes  zugeordnet.  Auch  diese  Vorrichtung  wird  im 
folgenden  noch  genauer  beschrieben  werden. 

Das  Maschinengestell  2  der  Maschine  1  weist 
waagerechte  Fuehrungen  7  auf,  die  verschiebbar 
(laengs  der  Achse  X)  eine  Bearbeitungseinheit  oder 
einen  Bearbeitungssupport  aufnehmen,  der  ge- 
samthaft  mit  8  gekennzeichnet  ist.  Die  Beareitungs- 
einheit  8  ist  mit  einen  Gewindespindel  9  wirkver- 
bunden,  in  vorteilhafter  Weise  einer  Kugelumlaufs- 
pindel  9,  um  hoechstmoegliche  Praesizion  fuer  die 
Verschiebung  der  Bearbeitungseinheit  8  in  Rich- 
tung  der  Achse  X  zu  gewaehrleisten.  Die  Kugelum- 
laufspindel  ist  in  vorteilhafter  Weise  unter  Zwi- 
schenschaltung  eines  Reduktionsgetriebes  10  mit 
einem  Antriebsmotor  11  wirkverbunden.  Der  Motor 
1  1  ist  in  vorteilhafter  Weise  als  steuerbarer  Motor, 
z.B.  als  Gleichstrommotor  ausgebildet.  Die  Bear- 
beitungseinheit  8  nimmt  eine  Plattform  1  auf,  die 
um  eine  mit  B  gekennzeichnete  Achse  drehen 
kann.  Der  Drehantrieb  der  Plattform  12  wird  ueber 
einen  Antriebsmotor  13  bewerkstelligt,  der  z.B.  ue- 
ber  einen  Zahnriehmen  14,  der  im  Inneren  der 
Einheit  8  angeordnet  ist,  auf  die  Spindel  15  ein- 
wirkt,  die  mit  der  Plattform  12  verbunden  ist. 

Auch  der  Motor  13,  sofern  es  notwendig  sein 
sollte,  ist  als  steuerbarer  Gleichstormmotor  ausge- 
bildet.  Die  sich  drehende  Plattform  12  nimmt  einen 
Schlitten  16  auf,  der  in  Richtung  der  Achse  Z 
verfahrbar  angeordnet  ist,  d.h.  radial  zur  Plattform 
12.  Die  Radialverschiebung  des  Schlittens  16  wird 
unter  Zuhilfenahme  eines  Antriebsmotores  17  be- 
werkstelligt.  Auch  dieser  Motor  ist  in  vorteilhhafter 
Weise  als  steuerbarer  Gleichstrommotor  ausgebil- 
det. 

Die  Motoren  11,  13,  17  sind  mit  einer  NC- 
Steuereinrichtung  wirkverbunden,  diese  ist  gesamt- 
haft  mit  18  gekennzeichnet.  Ferner  ist  jedem  Motor 
ein  an  sich  bekannter  Encoder  oder  ein  aehnliches 
Anzeigegeraet  zugeordnet.  Diese  Geraete  sind 
dem  Fachmann  bekannt.  Aus  diesem  Grunde  sind 
sie  nicht  genauer  dargestellt  und  beschrieben. 

Der  Schlitten  16  der  Plattform  12  nimmt  minde- 
stens  ein  Werkzeug  19  fuer  die  plastische  Verfor- 
mung  des  Endstueckes  4a  des  Rohrstueckes  4  auf. 
Diese  Plattform  kann  aber  auch  mit  einem  weiteren 
Werkzeug  19'  ausgeruestet  sein,  wie  dies  mit 
Strichpunktlinien  dargestellt  ist.  Der  Aufbau  der 
Verformungswerkzeuge  19,  19'  wird  noch  genauer 
im  Anschluss  beschrieben  werden. 

Der  Fig.  2  kann  die  Maschine  1  in  Vorderan- 
sicht  in  Blcikrichtung  des  Pfeiles  11  gemaess  Fig. 
1  entnommen  werden,  d.h.  in  Einlaufrichtung  des 
Rohrstueckes  4  in  den  Spannstock  3. 

Das  Maschinengestell  ist  mit  einem  Spann- 
stock  ausgeruestet,  der  gesamthaft  mit  3  gekenn- 
zeichnet  ist.  Der  Spannstock  3  weist  Spannbacken 

20  zum  Festspannen  des  Rohres  4  auf;  und  die 
Spannbacken  20  sind  in  Horizontalrichtung  unter 
Zuhilfenahme  einer  hydraulischen  Kolben-Zylinde- 
reinheit  betaetigbar. 

5  Der  Spannstock  3  weist  eine  schlittenartige 
Vorrichtung  22  auf,  die  mit  Backen  20  versehen  ist, 
die  mit  einer  groesseren  und  einer  kleineren  Durch- 
gangsbohrung  versehen  sind.  Somit  wird  es  moeg- 
lich,  sich  an  unterschiedliche  Durchmesser  der  zu 

io  bearbeitenden  Rohre  anzupassen.  Zu  diesem 
Zweck  sind  die  Backen  20  mit  Hubgestaengen  23 
wirkverbunden,  die  von  weiteren  Kolben-Zylinde- 
reinheiten  24  antreibbar  sind,  um  somit  den  Bak- 
ken  20  zu  ermoeglichen,  nach  oben  oder  nach 

15  unten  (Pfeil  g)  verfahren  zu  werden.  In  Deckung  mit 
der  Achse  B  des  Rohrstueckes  werden  Spannbak- 
ken  mit  grossem  Bohrungsdurchmesser  oder  die 
Spannbacken  mit  kleinem  Bohrungsdurchmesser 
(je  nach  Durchmesser  des  zu  bearbeiteden  Rohr- 

20  stueckes  4)  in  Spannstellung  gebracht. 
Zwischen  der  Spannvorrichtung  3  und  der  Be- 

arbeitungseinheit  8  weist  die  Bearbeitungseinheit  8 
einen,  nach  Art  einer  Klappe  ausgebildeten  Arm  5 
auf,  der  eine  Schwenkbewegung  von  oben  nach 

25  unten  (Pfeil  f)  durchfuehren  kann.  Wenn  der  Arm  5 
in  angehobener  Lage  angeordnet  ist,  wie  in  Fig.  2 
dargestellt,  befindet  er  sich  in  Ruhestellung,  ist  der 
Arm  5  nach  unten  verschwenkt  (Pfeil  f),  befindet  er 
sich  in  Deckung  mit  der  Achse  B.  Damit  bildet  des 

30  Koeper  des  Armes  5  einen  Anschlag  5',  der  es 
ermoeglicht,  das  Ende  4a  des  Rohrstueckes  4 
beim  Einfahrvorgang  in  die  Maschine  genau  zu 
positionieren,  d.h.  das  Endstueck  4a  des  Rohres  4 
wird  stets  in  genauer  Lage  gegenueber  den  Werk- 

35  zeugen  19,  19'  (nicht  dargestellt  in  Fig.  2)  angeord- 
net. 

Das  Unterteil  des  Armes  5  weist  eine  Heizvor- 
richtung  6  auf,  die  aus  oeffenbaren  und  ver- 
schliessbaren  Backen  besteht,  die  gesteuert,  z.B. 

40  unter  Zuhilfenahme  von  Hebelgestaengen  25,  so- 
wie  einer  Kolben-Zylindereinheit  26  antreibbar  sind. 

Die  Aufheizvorrichtung  6  kann  elektrisch-induk- 
tiv  arbeiten,  oder  in  bekannter  Weise  unter  Einsatz 
von  Gasbrennern,  die  fuer  bestimmte  Verformungs- 

45  vorgaenge  ein  Aufheizen  des  Endstueckes  4a  des 
Rohres  4,  das  im  Spannstock  3  angeordnet  ist, 
ermoeglichen. 

In  Fig.  3  ist  schematisch  die  Betaetigungsvor- 
richtung  der  Bearbeitungseinheit  8  dargestellt. 

50  Wie  bereits  vorher  beschrieben,  ist  die  Bear- 
beitungseinheit  8  verschiebbar  auf  Fuehrungen  7 
montiert.  Ferner  ist  die  Bearbeitungseinheit  8  mit 
einer  Antriebsspindel  9,  in  vorteilhafter  Weise  einer 
Kugelumlaufspindel,  wirkverbunden.  Ueber  einen 

55  steuerbaren  Motor  1  1  wird  die  Kugelumlaufpindel  9 
in  Drehung  versetzt,  wodurch  eine  gesteuerte  und 
in  der  Lage  kontrollierte  Verschiebung  der  Bearbei- 
tungseinheit  8  in  Richtung  der  Achse  X  moeglich 

4 
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ist. 
In  an  sich  bekannter  Weise  arbeitet  der  An- 

triebsmotor  1  1  mit  einem  Lageerfassungsgeraet  zu- 
sammen,  z.B.  einem  nicht  dargestellten  Encoder, 
der  es  erlaubt,  stets  mit  groesster  Genauigkeit  die 
Lage  der  Bearbeitungseinheit  8  und  somit  die  Lage 
des  Werkstueckes  19  gegenueber  dem  Ende  4a 
des  zu  bearbeitenden  Rohrstueckes  4  festzustellen. 

Die  drehbare  Plattform  12  ist  im  Koerper  der 
Bearbeitungseinheit  8  unter  Verwendung  von  Wa- 
elzlagern  27  gelagert  und,  unter  Verwendung  eines 
Zahnriemens  14,  sowie  eines  Antriebsmotores  13 
erfolgt  der  Antrieb. 

Sofern  es  notwendig  erscheint,  ist  auch  der 
Motor  13  als  steuerbarer  Gleichstrommotor  ausge- 
bildet,  wodurch  es  ermoeglicht  wird,  in  gesteuerter 
Weise  die  Drehzahl  der  Plattform  12  zu  variieren. 

Die  Plattform  12  nimmt  in  einer  bekannten 
Schwalbenschwanzfuehrung  28  einen  Schiiten  16 
auf,  der  in  Richtung  des  Pfeiles  Z  verschiebbar  ist. 
Der  Schlitten  16  weist  auf  der  dem  Werkzeug  19 
gegenueberliegenden  Seite  eine  Zahnstange  29 
auf,  die  mit  einem  Ritzel  30  kaemmt.  Das  Ritzel  ist 
mit  einer  Zahnstange  31  wirkverbunden,  diese 
Zahnstange  ist  im  Inneren  des  verlaengerten  Koer- 
pers  32  der  Plattform  12  gelagert.  Die  Zahnstange 
31  kann  in  Richtung  der  Achse  X  verschoben  wer- 
den. 

Die  Kugelumlaufspindel  33  steht  mit  einer  Ge- 
windehuelse  40  in  Wirkverbindung  und  diese  Ge- 
windehuelse  40  ist  mit  einem  rohrartigen  Bauteil  41 
verbunden,  welches  in  Laengsrichtung  verschieb- 
bar  in  dem  sich  drehenden  Bauteil  32  gelagert  ist. 

Ein  Anschlagarm  42  verhindert  eine  Drehbewe- 
gung  der  Gewindehuelse  40. 

Mit  der  Drehbewegung  der  Gewindespindel  3, 
unter  Verwendung  des  Zahnriemens  34  und  des 
steuerbaren  Motors  17  wird  es  moeglich,  den  rohr- 
foermigen  Koerper  41  in  Axialrichtung  (X-Achse)  zu 
verschieben  und  auch  die  Zahnstange  31,  die  im 
rohrfoermigen  Bauteil  41  unter  Zuhilfenahme  von 
Waelzlagern  43  gelagert  ist. 

Die  Zahnstange  31  wirkt  auf  das  Ritzel  30  ein, 
welches  in  gesteuerter  Weise  den  Schlitten  16  in 
Richtung  der  Achse  Z  verfaehrt.  Auch  dem  Motor 
17  ist  eine  Vorrichtung  zur  Lageanzeige,  z.B.  ein 
Encoder  zugeordnet,  wodurch  die  genaue  Lage 
des  Schlittens  16  und  somit  des  Werkzeuges  19  in 
Richtung  der  Achse  Z  gegenueber  dem  Rohrstueck 
4,  4a  festgestellt  wird. 

Wie  bereits  vorher  beschrieben,  sind  die  Moto- 
ren  11,  13  und  17  als  steuerbare  Motoren  ausgebil- 
det  und  mit  einer  NC-Einheit  wirkverbunden,  diese 
ist  in  Fig.  1  mit  dem  Bezugszeichen  18  gekenn- 
zeichnet. 

Den  Figuren  4  und  5  koennen  zwei  Werkzeuge 
19,  19'  entnommen  werden,  die  auf  dem  Schlitten 
16  montierbar  sind.  Das  Werkzeug  19  ist  mit  einem 

Bearbeitungsraedchen  44  ausgeruestet,  dieses  Ra- 
edchen  ist  drehbar  unter  Verwendung  von  Waelzla- 
gern  35  und  einer  Traegerwelle  36  in  einem  Werk- 
zeughalter  37  angeordnet,  der  Werkzeughalter  37 

5  ist  am  Schlitten  16  befestigbar.  Das  Werkzeug  19 
mit  dem  drehbaren  Bearbeitungsraedchen  44  dient 
insbesondere  zur  Durchfuehrung  von  aussenliegen- 
den  Verformungen  des  Endstueckes  4a  des  Rohres 
4,  wie  es  in  Fig.  4  dargestellt  ist. 

io  Es  hat  sich  ferner  als  vorteilhaft  erwiesen, 
wenn  die  Lagerwelle  36  des  Werkstueckes  19  mit 
dem  Bearbeitungsraedchen  44  geneigt,  z.B.  um 
einen  Winkel  von  45  °  ,  gegenueber  der  Laengsach- 
se  des  Rohrstueckes  4  angeordnet  ist.  Somit  wird 

15  eine  ungehinderte  Bearbeitung  sowohl  entlang  der 
Aussenwand  des  Rohstueckes  4  als  auch  entlang 
dem  Rohrende  4a  des  Rohrstueckes  4  moeglich. 

Das  Werkzeug  19'  ist  in  vorteilhafter  Weise  als 
angespitzter  Stift  vorgesehen,  der  besonders  dazu 

20  geeignet  ist,  Umboertelungsvorgaenge  zum  Rohrin- 
neren  hin  vorzunehmen.  Das  Werkzeug  19'  ist 
durch  einen  Gewindestift  38  in  einem  zylindrischen 
Bauteil  39  befestigt,  das  unter  Zuhilfenahme  von 
Waelzlagern  45  im  Inneren  eines  Werkzeugtrae- 

25  gers  46,  der  aehnliche  Form  wie  der  Werkzeugtrae- 
ger  37  gemaess  Fig.  4  aufweist,  angeordnet  ist. 
Der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  die 
Drehachse  des  Werkzeuges  19'  mit  der  Achse  des 
Rohres,  dessen  Ende  4a  zu  verformen  ist,  uebe- 

30  reinstimmt. 
Die  Arbeitsweise  der  erfindungsgemaessen 

Vorrichtung  wird  nun  genauer  unter  Zuhilfenahme 
der  Figuren  6  und  7  beschrieben. 

In  den  Figuren  6  und  7  sind  Rohrstuecke  4 
35  dargestellt,  deren  Enden  4a  durch  die  Werkzeuge 

19,  bzw.  19'  zu  verformen  sind.  Das  obere  Teilstu- 
eck  des  Rohrstueckes  4  zeigt  die  Grundform  des 
Werkstueckes,  waehrend  die  untere  Haelfte  des 
Rohres  das  Ende  4a  des  Rohrstueckes  4  nach 

40  Durchfuehrung  des  Verformungsvorganges  dar- 
stellt. 

In  Fig.  6  ist  das  Ende  4a  des  Rohres  4  unter 
Zuhilfenahme  des  Werkzeuges  19  derartig  zu  ver- 
formen,  dass  die  Raender  des  Endstueckes  4a  des 

45  Rohres  derartig  umgebogen  werden,  dass  sie 
senkrecht  zur  Laengsachse  des  Rohres  ausgerich- 
tet  sind.  Waehrend  des  Verformungsvorganges  ro- 
tiert  das  Werkzeug  19  um  das  Ende  4a  des  Rohrs 
und  gleichzeitig  wird  eine  zusammengesetzte  Be- 

50  wegung  durchgefuehrt  derartig,  dass  das  Werk- 
zeug  von  der  mit  Strichpunktlinien  dargestellten 
Lage  in  die  mit  durchgehenden  Linien  dargestellte 
Lage  bewegt  wird;  es  erfolgt  eine  kontrollierte  Be- 
wegung  laengs  der  Achsen  X  und  Z.  Die  Steuerung 

55  des  Bewegungsablaufes  erfolgt  ueber  die  NC-Ein- 
heit  18. 

Die  gesteuerte  Bewegung  entlang  der  Achse  X 
wird  ueber  den  Antriebsmotor  11  und  die  Gewin- 

5 
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despindel  9  vorgenommen,  die  die  Bearbeitungs- 
einheit  8  verschiebt.  Die  Verschiebebewegung  la- 
engs  der  Achse  Z  wird  durch  den  Antriebsmotor 
17,  die  Gewindespindel  33,  die  Zahnstange  31  und, 
sowie  den  Schlitten  16  durchgefuehrt. 

Wie  der  Fig.  6  zu  entnehmen  ist,  kann  die 
plastische  Verformung  des  Endstueckes  4a  des 
Rohres  4  auch  durch  mehrere  hintereinander  fol- 
gende  Verformungsvorgaenge  durchgefuehrt  wer- 
den,  wie  dies  durch  mehrere  Strichpunktlinien,  die 
mit  R  gekennzeichnet  sind,  dargestellt  ist;  d.h.  die 
Verformung  kann  allmaehlich  in  die  Wege  geleitet 
werden,  derart,  dass  sich  das  um  das  Rohr  4 
drehende  Werkzeug  19  allmaehlich  sowohl  in  Rich- 
tung  (Z)  als  in  Richtung  (X)  vorwaertsbewegt  wird, 
solange  bis  am  Ende  der  Vorschubbewegung  das 
Rohr  (wie  fuer  die  untere  Haelfte  des  Rohres  dar- 
gestellt),  verformt  wurde  (siehe  Fig.  6). 

Sofern  das  Enstueck  4a  des  Rohres  4  gema- 
ess  Fig.  6  einer  weiteren  Verformung  unterzogen 
werden  soll,  indem  der  Randbereich  vollstaendig 
zum  Inneren  des  Rohres  4  abgebogen  wird,  erfolgt 
ein  weiterer  Verformungsvorgang,  wie  in  Fig.  7 
dargestellt.  Hierzu  wird  das  Werkzeug  19'  verwen- 
det,  welches  die  Bearbeitung  der  Rohrwandung  4, 
4a  im  Inneren  des  Rohres  4  ermoeglicht.  Wie  be- 
reits  dargestellt  und  beschrieben,  kann  das  Werk- 
zeug  19'  gemeinsam  mit  dem  Werkzeug  19  auf 
dem  gleichen  Werkzeugschlitten  16  angeordnet 
sein.  Zu  diesem  Zweck  wird  der  Schlitten  zur 
Durchfuehrung  des  in  Fig.  7  dargestellten  Verfor- 
mungsvorganges  unterschiedlich  in  Radialrichtung 
positioniert. 

In  den  Figuren  8  -  22  sind  verschiedene  Moeg- 
lichkeiten  fuer  durchzufuehrende  Verformungsvor- 
gaenge,  die  mit  der  erfindungsgemaessen  Vorrich- 
tung  durchfuehrbar  sind,  dargestellt. 

Die  wesentlichsten  Vorteile  der  Erfindung  koen- 
nen  wie  folgt  zusammengefasst  werden: 

Dank  der  Erfindung  ist  es  nicht  mehr  notwen- 
dig,  einen  aufwendigen  Werkzeugwechsel,  in  Abha- 
engigkeit  vom  Durchmesser  des  zu  bearbeitenden 
Rohres,  vorzusehen.  Der  Verformungsvorgang  er- 
folgt  unter  Verwendung  von  einem  oder  hoechstens 
zwei  Werkzeugen.  Sowohl  die  Drebewegung  des 
Werkzeuges  als  auch  die  Axial-  und  Querverschie- 
bung  des  Werkzeuges  wird  von  einer  NC-Steue- 
reinheit  gesteuert  und  ueberwacht.  Diese  NC-Ein- 
heit  kann  eine  unbegrenzte  Anzahl  von  Bearbei- 
tungsgroessen  fuer  verschiedene  Materialien  und 
unterschiedliche  Verformungsvorgaenge  speichern, 
diese  Bearbeitungsgroessen  koennen  fuer  jeden 
Bearbeitungsvorgang  sofort  abgerufen  werden. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  plastischen  Verformen  eines 
rohrfoermigen  Koerpers  (4),  bei  dem  ein  Ver- 

formwerkzeug  (19,  19')  rotierend  um  die  Achse 
(B)  des  zu  bearbeitenden  Werkstueckes  ange- 
trieben  ist, 
dadurch  kennzeichnet,  dass 

5  a)  das  Rohrstueck  (4)  waehrend  des  Bear- 
beitungsvorganges  ortsfest  (3)  gespannt  ist, 
b)  das  Verformwerkzeug  (19,  19'  )  mit  vera- 
enderbarer  Drehgeschwindigkeit  (13)  ge- 
steuert  (18)  antreibbar  ist, 

io  c)  das  Verformwerkzeug  (19,  19'  )  sowohl  in 
Radialrichtung  (Z)  des  Werkstueckes  (4) 
von  der  Laengsachse  des  Werkstueckes  (4) 
zur  Rohraussenwand  als  auch  von  der  Roh- 
raussenwand  zur  Achse  (B)  des  Werkstuek- 

15  kes  (4)  gesteuert  (17,  18)  verschiebbar  (Z) 
ist  und 
d)  das  sich  drehende  Werkzeug  (19,  19'  ) 
parallel  zur  Werkstueckachse  (B)  gesteuert 
(11,18)  verfahrbar  ist. 

20 
2.  Maschine  (1)  fuer  die  plastische  Verformung 

eines  rohrfoermigen  Koerpers  (4,  4a),  mit  einer 
Aufnahmevorrichtung  (3)  zur  ortsfesten  Halte- 
rung  eines  zu  bearbeitenden  Werkstueckes  (4) 

25  und  einer  sich  drehenden  Vorrichtung  (12)  zur 
Aufnahme  eines  in  Radialrichtung  (Z)  ver- 
schiebbaren  Bearbeitungswerkzeuges  (19),  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass 
die  Werkstueckaufnahmevorrichtung  (3)  orts- 

30  fest  angeordnet  ist  und  das  sich  drehende 
Bearbeitungswerkzeug  (19,  19')  von  einem  auf 
einer  mit  steuerbarer  Geschwindigkeit  (13)  an- 
treibbaren  Plattform  (12)  angeordneten,  relativ 
zu  der  Plattform  (12)  und  radial  zur  Werkstu- 

35  eckachse  (B)  verfahrbaren  Schlitten  (16)  aufge- 
nommen  ist,  und  der  Schlitten  (16)  mit  gesteu- 
erter  Bewegung  (Z)  in  Richtung  der  Rohrachse 
oder  in  Richtung  des  Rohrmantels  verschieb- 
bar  ist  und  die  sich  drehende  Plattform  (12) 

40  mit  dem  Bearbeitungswerkzeug  (19)  von  einem 
Support  (8)  aufgenommen  ist,  der  mit  gesteu- 
erter  Bewegung  in  Richtung  der  Werkstuecks- 
achse  (X)  verfahrbar  ist. 

45  3.  Maschine,  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  zwischen  der  rotierenden 
Plattform  (12)  und  dem  Spannstock  (3)  zum 
Spannen  des  Rohres  (4)  ein  Anschlagmittel  (5) 
vorgesehen  ist,  das  schieberartig  ausgefuehrt 

50  und  auf-  und  abbewegbar  (f)  vorgesehen  ist. 

4.  Maschine,  nach  Anspruch  2  und  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  schieberartige  An- 
schlagmittel  (5)  eine  Heizvorrichtung  (6)  zum 

55  Aufheizen  des  Rohres  (4)  aufweist,  und  dass 
die  Heizvorrichtung  (6)  oeffenbare,  bzw. 
schliessbare  Backen  aufweist,  die  mit  Heizein- 
richtungen,  z.B.  Gasbrennern  oder  Induktions- 

6 
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heizmittel  versehen  sind. 

5.  Maschine,  nach  Ansprch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Bearbeitungseinheit  (8)  mit 
einer,  von  einem  steuerbaren  Motor  (11)  an- 
treibbaren  Kugelumlaufspindel  (9)  wirkverbun- 
den  ist,  und  der  Plattform  (12)  ebenfalls  ein 
steuerbarer  Antriebsmotor  (13)  zugeordnet  ist, 
und  der  Werkzeugtraegerschlitten  (16)  eben- 
falls  mit  einem  steuerbaren  Motor  (17)  wirkver- 
bunden  ist. 

6.  Maschine,  nach  Anspruch  2  und  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Motoren  (11,  13, 
17)  als  steuerbare  Gleichstrommotoren  ausge- 
fuehrt  sind  und,  dass  den  genannnten  Motoren 
Lageanzeigegeraete  (Encoder)  zugeordnet  sind 
und,  dass  die  genannten  Motoren  bzw.  die 
genannten  Encoder  mit  einer  NC-Einheit  (18) 
wirkverbunden  sind. 

7.  Maschine,  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  der  radial  zur  drehbaren 
Plattform  (12)  bewegliche  Schlitten  (16)  ein 
Werkzeug  (19)  fuer  die  Aussenbearbeitung  des 
zu  verformenden  Rohres  (4)  als  auch  ein 
Werkzeug  (19')  fuer  die  Innenbearbeitung  des 
zu  verformenden  Rohres  (4)  aufweist. 

8.  Maschine,  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  der  Spannstock  (3)  eine 
schlittenartige  Vorrichtung  (22)  aufweist,  die 
zwei  (20)  mit  unterschiedlichen  Bohrungen  ver- 
schiebbar  aufnimmt  und,  dass  die  genannten 
Backen  (20)  mit  Hebelgestaengen  (23)  wirkver- 
bunden  sind,  die  von  einer  steuerbar  Kolben- 
Zylindereinheit  (24)  angetrieben  sind. 

9.  Maschine,  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  der  auf  der  Plattform  (12) 
radial  bewegliche  Schlitten  (16)  eine  Zahnstan- 
ge  (29)  aufweist,  mit  der  ein  Ritzel  (30)  ka- 
emmt,  wobei  das  Ritzel  (30)  mit  einer  Zahn- 
stange  (31)  in  Wirkverbindung  steht,  die  mit 
einer  durch  eine  Gewindespindel  (23)  axial  ver- 
schiebbaren  Huelse  (40)  wirkverbunden  ist. 

11.  Maschine,  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  das  Werkzeug  (19')  als 
spizter  Stift  ausgebildet  ist,  der  im  Werkzeug- 

traeger  mit  seiner  Laengsachse  parallel  zur 
Achse  (B)  des  Rohres  (4)  angeordnet  ist. 

Claims 
5 

1.  Method  of  plastically  forming  a  tubulär  article 
(4),  in  which  a  forming  tool  (19,  19')  is  driven 
rotatingly  about  the  axis  (B)  of  the  workpiece 
to  be  worked,  characterised  in  that 

io  a)  the  tube  piece  (4)  is  clamped  fixedly  in 
place  (3)  during  the  working  Operation, 
b)  the  forming  tool  (19,  19')  is  able  to  be 
driven  at  variable  rotational  speed  (13)  un- 
der  control  (18), 

is  c)  the  forming  tool  (19,  19')  is  able  to  be 
displaced  (Z)  both  in  the  radial  direction  (Z) 
of  the  workpiece  (4)  from  the  longitudinal 
axis  of  the  workpiece  (4)  to  the  tube  outer 
wall  and  from  the  tube  outer  wall  to  the  axis 

20  (B)  of  the  workpiece  (4)  under  control  (17, 
18)  and 
d)  the  rotating  tool  (19,  19')  is  able  to  travel 
parallel  to  the  workpiece  axis  (B)  under  con- 
trol  (11,  18). 

25 
2.  Machine  (1)  for  the  plastic  forming  of  a  tubulär 

article  (4,  4a),  having  a  receiving  device  (3)  for 
securing  fixedly  in  place  a  workpiece  (4)  to  be 
worked  and  a  rotating  device  (12)  for  receiving 

30  a  working  tool  (19)  which  is  able  to  be  dis- 
placed  in  the  radial  direction  (Z),  characterised 
in  that  the  workpiece-receiving  device  (3)  is 
arranged  fixedly  in  place  and  the  rotating  work- 
ing  tool  (19,  19')  is  received  by  a  carriage  (16) 

35  which  is  arranged  on  a  platform  (12),  which 
can  be  driven  at  controllable  speed  (13),  and  is 
able  to  travel  in  relation  to  the  platform  (12) 
and  radially  with  respect  to  the  workpiece  axis 
(B),  and  the  carriage  (16)  is  able  to  be  dis- 

40  placed  with  controlled  movement  (Z)  in  the 
direction  of  the  tube  axis  or  in  the  direction  of 
the  tube  wall,  and  the  rotating  platform  (12)  is 
received  with  the  working  tool  (19)  by  a  slide 
rest  (8),  which  is  able  to  travel  with  controlled 

45  movement  in  the  direction  of  the  workpiece 
axis  (X). 

3.  Machine  according  to  Claim  2,  characterised  in 
that  between  the  rotating  platform  (12)  and  the 

50  vice  (3)  for  clamping  the  tube  (4)  there  is 
provided  a  stopping  means  (5),  which  is  of  a 
slide-like  form  and  is  provided  in  such  a  way 
that  it  can  move  up  and  down  (f). 

55  4.  Machine  according  to  Claims  2  and  3,  charac- 
terised  in  that  the  slide-like  stopping  means  (5) 
has  a  heating  device  (6)  for  heating  up  the 
tube  (4),  and  in  that  the  heating  device  (6)  has 

10.  Maschine,  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge-  3. 
kennzeichnet,  dass  das  Werkzeug  (19)  ein 
Raedchen  (44)  aufweist,  die  ueber  Lager  (35)  50 
und  eine  Welle  (36)  drehbar  gelagert  ist,  wobei 
das  Raedchen  (44)  in  Bezug  auf  die  Lanegs- 
achse  des  Rohres  (4)  schraeg  zum  Rohr  (4) 
angeordnet  ist. 

7 
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openable  and  closable  jaws  which  are  provided 
with  heating  appliances,  for  example  gas  bur- 
ners  or  induction  heating  means. 

10.  Machine  according  to  Claim  2,  characterised  in 
that  the  tool  (19)  has  a  small  wheel  (44)  which 
is  mounted  rotatably  by  means  of  bearings 
(35)  and  a  shaft  (36),  the  small  wheel  (44) 
being  arranged  obliquely  to  the  tube  (4)  with 
respect  to  the  longitudinal  axis  of  the  tube  (4). 

11.  Machine  according  to  Claim  2,  characterised  in 
that  the  tool  (19')  is  designed  as  a  pointed  pin 
which  is  arranged  in  the  tool  support  with  its 
longitudinal  axis  parallel  to  the  axis  (B)  of  the 
tube  (4). 

Revendicatlons 

1.  Procede  pour  la  deformation  plastique  d'une 
piece  tubulaire  (4)  dans  lequel  un  outil  de 

5  deformation  (19,  19')  est  entraTne  en  rotation 
autour  de  Taxe  (B)  de  la  piece  ä  travailler, 

caracterise  en  ce  que: 
a)  la  piece  tubulaire  (4)  est  tendue,  de  fagon 
stationnaire  (3)  pendant  l'operation  de  traite- 

io  ment  ou  d'usinage, 
b)  l'outil  pour  la  deformation  (19,  19')  peut 
etre  entraTne  par  une  commande  (18)  per- 
mettant  de  modifier  la  vitesse  de  rotation 
(13), 

is  c)  l'outil  pour  la  deformation  (19,  19')  est 
deplagable  (Z)  de  fagon  commandee  (17, 
18)  aussi  bien  dans  la  direction  radiale  (Z) 
de  la  piece  ä  travailler  (4)  de  Taxe  longitudi- 
nal  de  la  piece  ä  travailler  (4)  vers  la  paroi 

20  externe  de  tube  que  depuis  la  paroi  externe 
de  tube  ä  Taxe  (B)  de  la  piece  ä  travailler 
(4),  et 
d)  l'outil  tournant  (19,  19')  est  deplagable 
par  roulement  par  une  commande  (11,  18) 

25  parallelement  ä  Taxe  de  la  piece  ä  travailler 
(B). 

2.  Machine  (1)  pour  la  deformation  plastique 
d'une  piece  tubulaire  (4,  4a)  comprenant  un 

30  dispositif  recepteur  (3)  pour  le  maintien  station- 
naire  d'une  piece  ä  travailler  (4)  et  un  dispositif 
tournant  (12)  pour  la  reception  d'un  outil  de 
traitement  ou  d'usinage  (19)  deplagable  dans 
la  direction  radiale  (Z),  caracterisee  en  ce  que 

35  le  dispositif  de  reception  de  la  piece  ä  travail- 
ler  (3)  est  monte  stationnaire  et  en  ce  que 
l'outil  de  traitement  ou  d'usinage  tournant  (19, 
19')  est  regu  par  un  chariot  (16)  dispose  sur 
une  plate-forme  (12)  pouvant  etre  entraTnee 

40  suivant  une  vitesse  reglable  (13)  et  deplagable 
relativement  ä  la  plate-forme  (12)  et  radiale- 
ment  ä  Taxe  de  la  piece  ä  travailler  (B),  et  que 
le  chariot  (16)  est  deplagable  suivant  un  mou- 
vement  commande  (Z)  dans  la  direction  de 

45  Taxe  de  tube  ou  dans  la  direction  de  l'envelop- 
pe  du  tube,  et  que  la  plate-forme  tournante 
(12)  avec  l'outil  de  traitement  ou  d'usinage  (19) 
est  regue  par  un  support  (8)  qui  est  deplagable 
suivant  un  mouvement  commande  dans  la  di- 

so  rection  de  Taxe  (X)  de  la  piece  de  travail. 

3.  Machine  selon  la  revendication  2,  caracterisee 
en  ce  qu  il  est  prevu  entre  la  plate-forme 
tournante  (12)  et  le  bloc  de  serrage  (3)  pour 

55  tendre  le  tube  (4)  un  moyen  formant  butee  (5) 
qui  est  realise  en  forme  de  coulisseau  et  qui 
peut  etre  deplace  vers  le  haut  et  vers  le  bas 
(f)- 

5.  Machine  according  to  Claim  2,  characterised  in  5 
that  the  working  unit  (8)  is  operatively  con- 
nected  to  a  ballscrew  (9),  which  can  be  con- 
trolled  by  a  controllable  motor  (11),  and  the 
platform  (12)  is  likewise  assigned  a  controllable 
drive  motor  (13),  and  the  tool  support  carriage  10 
(16)  is  likewise  operatively  connected  to  a  con- 
trollable  motor  (17). 

6.  Machine  according  to  Claims  2  and  5,  charac- 
terised  in  that  the  motors  (11,  13,  17)  are  15 
designed  as  controllable  DC  motors  and  in  that 
the  said  motors  are  assigned  position-indicat- 
ing  devices  (encoders)  and  in  that  the  said 
motors  or  the  said  encoders  are  operatively 
connected  to  an  NC  unit  (18).  20 

7.  Machine  according  to  Claim  2,  characterised  in 
that  the  carriage  (16),  which  can  move  radially 
with  respect  to  the  rotatable  platform  (12),  has 
a  tool  (19)  for  the  outer  working  of  the  tube  (4)  25 
to  be  formed  and  a  tool  (19')  for  the  inner 
working  of  the  tube  (4)  to  be  formed. 

8.  Machine  according  to  Claim  2,  characterised  in 
that  the  vice  has  a  slide-like  device  (22)  which  30 
displaceably  receives  two  [lacuna]  (20)  with 
different  bores,  and  in  that  the  said  jaws  (20) 
are  operatively  connected  to  lever  linkages 
(23)  which  are  driven  by  a  controllable  piston- 
cylinder  unit  (24).  35 

9.  Machine  according  to  Claim  2,  characterised  in 
that  the  carriage  (16),  which  is  radially  movea- 
ble  on  the  platform  (12),  has  a  rack  (29)  with 
which  a  pinion  (30)  meshes,  the  pinion  (30)  40 
being  in  operative  connection  with  a  rack  (31) 
which  is  operatively  connected  to  a  sleeve  (40) 
which  is  able  to  be  displaced  axially  by  a 
threaded  spindle  (23). 

8 
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4.  Machine  selon  la  revendication  2  et  3,  caracte-  (44)  qui  est  montee  ä  rotation  par  l'intermediai- 
risee  en  ce  que  le  moyen  formant  butee  du  re  d'un  palier  (35)  et  d'un  arbre  (36),  la  petite 
type  ä  coulisseau  (5)  presente  un  dispositif  roue  (44)  etant  inclinee  par  rapport  au  tube  (4) 
chauffant  (6)  pour  l'echauffement  du  tube  (4),  relativement  ä  Taxe  longitudinal  du  tube  (4). 
et  en  ce  que  le  dispositif  chauffant  (6)  presente  5 
des  mächoires  pouvant  etre  ouvertes  ou  fer-  11.  Machine  selon  la  revendication  2,  caracterisee 
mees  qui  sont  equipees  de  dispositifs  chauf-  en  ce  que  l'outil  (19')  est  realise  sous  forme  de 
fants,  par  exemple  de  bruleurs  ä  gaz  ou  de  goujon  pointu  qui  est  dispose  dans  le  support 
moyens  chauffant  par  induction.  d'outil  avec  son  axe  longitudinal  parallele  ä 

w  l'axe  (B)  du  tube  (4). 
5.  Machine  selon  la  revendication  2,  caracterisee 

en  ce  que  l'unite  de  traitement  ou  d'usinage 
(8)  est  reliee  activement  ä  une  vis  ä  billes  (9) 
entraTnee  par  un  moteur  de  commande  (11),  et 
en  ce  qu'il  est  associe  ä  la  plate-forme  (12)  75 
egalement  un  moteur  d'entraTnement  de  com- 
mande  (13),  et  que  le  chariot  de  support  d'ou- 
tils  (16)  est  egalement  relie  activement  ä  un 
moteur  de  commande  (17). 

20 
6.  Machine  selon  les  revendications  2  et  5,  carac- 

terisee  en  ce  que  les  moteurs  (11,  13,  17)  sont 
realises  comme  moteurs  ä  courant  continu 
pouvant  etre  commandes  et  que  des  appareils 
indicateurs  de  position  (codeurs)  sont  associes  25 
aux  moteurs  precites  et  que  les  moteurs  et  le 
codeurs  precites,  respectivement,  sont  active- 
ment  relies  ä  une  unite  CN  (18). 

7.  Machine  selon  la  revendication  2,  caracterisee  30 
en  ce  que  le  chariot  (16)  deplagable  radiale- 
ment  ä  la  plate-forme  tournante  (12)  presente 
un  outil  (19)  pour  l'usinage  externe  du  tube  ä 
deformer  (4)  ainsi  qu'un  outil  (19')  pour  le 
traitement  ou  l'usinage  interne  du  tube  (4)  ä  35 
deformer. 

4.  Machine  selon  la  revendication  2  et  3,  caracte- 
risee  en  ce  que  le  moyen  formant  butee  du 
type  ä  coulisseau  (5)  presente  un  dispositif 
chauffant  (6)  pour  l'echauffement  du  tube  (4), 
et  en  ce  que  le  dispositif  chauffant  (6)  presente  5 
des  mächoires  pouvant  etre  ouvertes  ou  fer- 
mees  qui  sont  equipees  de  dispositifs  chauf- 
fants,  par  exemple  de  bruleurs  ä  gaz  ou  de 
moyens  chauffant  par  induction. 

8.  Machine  selon  la  revendication  2,  caracterisee 
en  ce  que  le  bloc  de  serrage  (3)  presente  un 
dispositif  en  forme  de  chariot  (22)  qui  regoit  de  40 
fagon  deplagable  deux  mächoires  de  serrage 
(20)  avec  des  pergages  differents,  et  en  ce 
que  les  mächoires  precitees  (20)  sont  reliees 
activement  ä  une  tringlerie  ä  levier  (23)  qui  est 
entraTnee  par  une  unite  ä  piston  et  ä  cylindre  45 
(24)  pouvant  etre  commandee. 

9.  Machine  selon  la  revendication  2,  caracterisee 
en  ce  que  le  chariot  (16)  deplagable  radiale- 
ment  sur  la  plate-forme  (12)  presente  une  cre-  50 
maillere  (29)  avec  laquelle  engrene  un  pignon 
(30),  le  pignon  (30)  etant  relie  activement  ä 
une  cremaillere  (31)  qui  est  reliee  activement  ä 
une  douille  (40)  deplagable  axialement  par  une 
brache  filetee  (23).  55 

10.  Machine  selon  la  revendication  2,  caracterisee 
en  ce  que  l'outil  (19)  presente  une  petite  roue 
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