20207156783 A 1IN0 00 00 10O A

o
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
06. August 2020 (06.08.2020) WO 2020/156783 Al
WIPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (71) Anmelder: SMS GROUP GMBH |[DE/DE]; Edu-
B21C 37/12 (2006.01) B21C 37/18 (2006.01) ard-Schloemann-Str. 4, 40237 Diisseldorf (DE).
EO4H 12/08 (2006.01) (72) Erfinder: THEELEN, Norbert; Lotharstrabe 16, 41812
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2020/050622 Erkelenz (DE). HOHNEN, Thomas; Im Erlenbruch 5,

(22) Internationales Anmeldedatum: 41749 Viersen (DE).
13. Januar 2020 (13.01.2020) (74) Anwalt: KROSS, Ulrich; Hemmerich & Kollegen, Ham-
merstr. 2, 57072 Siegen (DE).

(25) Einreichungssprache: Deutsch
. . (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(26) Verffentlichungssprache: Deutsch Jjede verﬁ‘lgbgare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(30) Angaben zur Prioritiit: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
102019 201 341.4 BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK, DM, DO,
01. Februar 2019 (01.02.2019) DE DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
102019 211 936.0 HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
08. August 2019 (08.08.2019) DE KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME,

MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

(54) Title: TUBE HAVING A HELICAL SEAM AND METHOD FOR PRODUCING A TUBE HAVING A HELICAL SEAM

54) Bezeichnung: SCHRAUBENNAHTROHR SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES
SCHRAUBENNAHTROHRS

2
n+Xx / 3
Ak // £ ! /

A

N

FIG.4

(57) Abstract: The invention relates to a tube (2) having a helical seam, comprising at least one cylindrical tube portion which consists
of a single-piece metal strip (n+x) that is bent in the manner of a helical line, is welded at a continuous helical seam line (3) and has a
varying wall thickness over its length. The invention also relates to a method for producing a cylindrical tube (2) having a helical seam,
in which method at least one metal strip (n+x) is deformed in the manner of a helical line by means of a bending device in order to form
a slotted tube and the metal strip (n+x) is welded at the strip edges brought together at the helical seam line, and wherein a metal strip
having a varying wall thickness over its length is used as the metal strip (n+x).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schraubennahtrohr (2) umfassend wenigstens einen zylindrischen Rohrabschnitt,
der aus einem einstiickig ausgebildeten, schraubenlinienférmig gebogenen und an einer fortlaufenden Schraubennahtlinie (3) ver-
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schweiiten Metallband (n+x) besteht, das eine iiber seine Linge variierende Wandstirke aufweist. Die Erfindung betrifft weiterhin
ein Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Schraubennahtrohrs (2), bei welchem wenigstens ein Metallband (n+x) mittels we-
nigstens einer Biegeeinrichtung schraubenlinienférmig zu einem Schlitzrohr verformt wird und das Metallband (n+x) an den an der
Schraubennahtlinie zusammengefithrten Bandkanten verschweifit wird und wobei als Metallband (n+x) ein Metallband mit einer iiber
seine Lange variierenden Wandstérke verwendet wird.
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Schraubennahtrohr sowie Verfahren zur Herstellung eines Schraubennahtrohrs

Die Erfindung betrifft ein Schraubennahtrohr aus einem schraubenlinienférmig

gebogenen Metallblech, das an einer Schraubennahtlinie verschweifdt ist.

Die Erfindung Dbetrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines
Schraubennahtrohrs sowie die Verwendung eines Schraubennahtrohrs zur

Herstellung eines Turmbauwerks.

Bei bestimmten Bauwerken, wie beispielsweise bei Turmbauwerken von
Windkraftgeneratoren, ist es Ublich, deren Durchmesser dem Biegemomentverlauf
einer zu erwartenden Belastung entsprechend zu gestalten. Turmbauwerke von
Windkraftgeneratoren bestehen Ublicherweise aus mehreren Segmenten, die aus
mehreren Rohrschissen zusammengesetzt sind. Die Rohrschusse sind

Ublicherweise an Flanschverbindungen miteinander verschraubt.

Die einzelnen Segmente bzw. Rohrschisse werden in einem Werk gefertigt und
vor Ort zu einem Turmbauwerk montiert. Die Wandstarke der einzelnen
Rohrschusse ist den zu erwartenden Belastungen entsprechend ausgebildet. D.h.,
dass beispielsweise die Segmente oder Rohrschiisse im Bereich der Turmbasis
einen entsprechend grofRen Durchmesser und eine grolRe Wandstarke aufweisen,
wahrend die weiter oben anzuordnenden Segmente oder Rohrschisse einen
geringeren Durchmesser und auch eine geringere Wandstarke aufweisen. Oftmals
ist der GréRRe der zu verwendenden Segmente durch den erforderlichen Transport
zur Baustelle eine Grenze gesetzt. Haufig ist es auch winschenswert, die
Wandstarke und Geometrie einzelner Segmente im Hinblick auf die zu erwartende

Biegebeanspruchung zu optimieren.

Im Stand der Technik ist es bekannt, Bauwerke zur Aufnahme von

Windkraftgeneratoren aus konischen, spiralférmig verschweil3ten Segmenten
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zusammenzusetzen. Aus der US 8,720,153 B2 ist beispielsweise ein Verfahren
zur Herstellung einer sich verjungenden konischen Struktur aus spiralférmig
verschweilten Blechen bekannt, wobei die Grundgestalt des Konus dadurch
erhalten wird, dass zunachst die Gestalt des Konus grafisch axial aufgeschnitten
und in die Ebene abgewickelt wird. Auf dem so erhaltenen Trapez werden sodann
die Kantenlinien eines oder mehrerer Streifen eingezeichnet. Entsprechend
geschnittene Bleche werden dann zu einer konischen Struktur mit einer
schraubenférmigen  Nahtlinie gewickelt und entlang der entstehenden
Schraubennahtlinie miteinander verschweifit. Dieses Verfahren ist aufwandig und

kompliziert.

Aus der US 2018/0193893 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen
Schraubennahtrohrs mit einer Uber dessen Lénge variierenden Wandstéarke
bekannt. Bei diesem Verfahren werden eine Vielzahl von Blechen
unterschiedlicher Wandstarke zu einem Streifen bzw. einem Band verschweif3t,
welches mittels einer Biegeeinrichtung schraubenlinienférmig zu einem Schlitzrohr
gebogen wird und welches entlang einer fortlaufenden Schraubennahtlinie
verschweild3t wird. Das Verfahren erfordert die Bereitstellung einer Vielzahl von
Blechen mit unterschiedlichen Wandstarken. DarUber hinaus umfasst ein so
hergestelltes Schraubennahtrohr eine Vielzahl von Querschweil3ndhten die
Schwachungslinien bzw. Kerblinien des Rohres bilden. Durch den Umstand, dass
in der Regel je Umlauf eine andere Wandstarke eingesetzt wird, liegen dartber
hinaus Materialsprunge vor, die bei der Berechnung des resultierenden Bauwerks

berucksichtigt werden mussen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die zuvor erwahnten Nachteile zu
vermeiden, insbesondere ein Schraubennahtrohr bereitzustellen, welches in
verhaltnismanig einfacher Art und Weise mit einer der zu erwartenden Belastung

angepassten Wandstarkenverteilung herstellbar ist.
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Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Schraubennahtrohrs bereitzustellen. Schlielich liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, die Herstellung eines Bauwerks unter Verwendung von
Schraubennahtrohren zu ermdéglichen, das in einfacher Art und Weise konstruktiv

an die zu erwartende Biegelinie angepasst ist.

Die Aufgabe wird gelést mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriuche 1, 7
und 12. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich jeweils aus den

Unteranspruchen.

Erfindungsgeman wird ein Schraubennahtrohr bereitgestellt, das wenigstens einen
zylindrischen Rohrabschnitt umfasst, der aus einem einstlckig ausgebildeten,
schraubenlinienférmig gebogenen und an einer Schraubennahtlinie verschweilten

Metallband besteht, das eine Uber seiner Lange variierende Wandstarke aufweist.

Auf diese Art und Weise werden insbesondere Querschwei3néhte weitestgehend
vermieden. Als Metallbénder kdénnen vorzugsweise sogenannte Coilbénder
verwendet werden, die durch Warmwalzen in einem Walzwerk erhalten wurden.
Solche Metallbander kénnen verhaltnismanig einfach mit einem Uber deren Lange
variierenden Durchmesser bzw. mit einer Uber deren Lange variierenden

Wandstéarke bereitgestellt werden.

Bevorzugt ist das Schraubennahtrohr geman der Erfindung aus einer Vielzahl von
zylindrischen  Rohrabschnitten zusammengesetzt, die jeweils endseitig
zusammengefugt sind. Die einzelnen Rohrabschnitte kénnen beispielsweise

miteinander verschweil3t sein.

Die Wandstarke des Metallbandes wenigstens eines Rohrabschnitts kann

kontinuierlich oder diskontinuierlich Gber dessen Lange variieren.



10

15

20

25

30

WO 2020/156783 PCT/EP2020/050622

Die Wandstarke des Metallbandes kann beispielsweise an einem ersten Ende
verhaltnismanig grof sein und an einem zweiten Ende verhaltnismanig klein sein.
Uber einen ersten Abschnitt des Metallbandes von einem ersten Ende des
Metallbandes bis beispielsweise zu etwa der Mitte des Metallbandes kann die
Wandstéarke des Metallbandes kontinuierlich abnehmen. In diesem Fall kann
beispielsweise die Wandstarke von etwa der Mitte des Metallbandes bis zu einem
zweiten Ende des Metallbandes konstant bleiben. Das Verhaltnis der Lange der
betreffenden Abschnitte des Metallbandes zueinander ist fur die Erfindung nicht
kritisch. In dem zuvor erwéhnten Beispiel erstreckt sich der erste Abschnitt des
Metallbandes von einem ersten Ende des Metallbandes bis etwa zur Mitte. Dieser
Abschnitt kann sich aber beispielsweise nur Uber ein Drittel oder ein Viertel oder
Uber ein Dreiviertel oder Uber beliebige andere Bruchteile der Lange des

Metallbandes erstrecken.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass das Metallband wenigsten zwei Abschnitte

mit unterschiedlicher konstanter Wandstarke aufweist.

Grundsatzlich kann es vorteilhaft sein, wenn die Wandstarke des Metallbandes
wenigstens eines Rohrabschnitts Uber dessen Gesamtldnge oder Uber eine

beliebige Teillange variiert.

Bei einer vorteilhaften und zweckmalligen Variante des Schraubennahtrohrs
gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass ein erstes Metallband eines ersten
Rohrabschnitts mittels einer Querschweil3naht mit einem zweiten Metallband eines
zweiten Rohrabschnitts verbunden ist und dass das erste Metallband und das
zweite Metallband im Bereich ihrer Verbindung mittels der Querschweil3naht die

gleiche Wandstarke aufweisen.

Zweckmaligerweise ist der Aulendurchmesser oder der Innendurchmesser

wenigstens eines zylindrischen Rohrabschnitts konstant.
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Erfindungsgemal? ist ein Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen
Schraubennahtrohrs, insbesondere zur Herstellung eines Schraubennahtrohrs mit
einem der vorstehend beschriebenen Merkmale vorgesehen, bei welchem
wenigstens ein  Metallband mittels wenigstens einer Biegeeinrichtung
schraubenlinienférmig zu einem Schlitzrohr verformt wird und das Metallband an
den an der Schraubennahtlinie zusammengeflhrten Bandkanten verschweil3t
wird, wobei als Metallband ein Metallband mit einer Uber die Lange des

Metallbandes variierenden Wandstarke verwendet wird.

Biegeeinrichtungen oder Verformeinheiten zur Herstellung eines Schlitzrohres
gemal der Erfindung sind im Stand der Technik grundsatzlich bekannt,
beispielsweise aus der US 2018/0193893 A1.

Das Metallband kann ein- oder mehrstufig verschweil3t werden. Bei einer
vorteilhaften Variante des Verfahrens gemaf der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Verschweil’en der Bandkanten in mehreren Schritten erfolgt, wobei in einem
ersten Schritt die Bandkanten zunéchst nur geheftet werden und in einem zweiten
Schritt ein Fertigschweilen durch Legen einer kontinuierlichen spiralférmigen

Schweil3naht erfolgt.

Zweckmaligerweise wird als Metallband ein Metallband verwendet, welches durch
Walzen, vorzugsweise durch Warmwalzen erhalten wurde. Die Wandstarke des

Metallbandes kann Uber die Gesamtlange oder Uber eine Teillange variieren.

Bei einer bevorzugten Variante des Verfahrens gemall der Erfindung ist
vorgesehen, dass jeweils ein Metallband mit einer Uber dessen Lange
variierenden Wandstarke und ein weiteres Metallband mit einer Uber dessen
Lange variierenden Wandstarke oder jeweils ein Metallband mit einer Gber dessen
Lange variierenden Wandstarke und ein Metallband mit einer Gber dessen Lange

konstanten Wandstérke endseitig miteinander verschweil3t werden, wobei die
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Metallbander jeweils Rohrabschnitte bilden, die an den zu verschweillenden

Enden eine nominell gleiche Wandstarke aufweisen.

Unter Verwendung von Coilbéndern mit einer diskontinuierlichen Wandstarke
lassen sich in besonders einfacher Art und Weise geméal dem zuvor
beschriebenen Verfahren Schraubennahtrohre herstellen, die sich besonders zur
Herstellung materialoptimierter zylindrischer Rohre/Turme eignen. Beispielsweise
kénnen die erfindungsgeméflen Schraubennahtrohre zur Herstellung von

Turmbauwerken fur Windkraftgeneratoren verwendet werden.

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefugten

Zeichnungen erlautert, in welchen:

Figur 1 zwei gewalzte Metallbander mit jeweils einer Uber deren Lange

variierenden Wandstarke zeigt,

Figur 2 einen ersten Abschnitt eines Schraubennahtrohrs gemafl der

Erfindung zeigt,

Figur 3 einen zweiten Abschnitt eines Schraubennahtrohrs gemaly der

Erfindung zeigt und

Figur 4 einen Langsschnitt durch einen Abschnitt eines Schraubennahtrohrs

gemal der Erfindung zeigt.

Es wird zunachst Bezug genommen auf Figur 1. Die Figur 1 zeigt einen ersten Typ
Metallband 1a und einen zweiten Typ Metallband 1b, die jeweils durch

Warmwalzen erhalten wurden.

Der erste Typ Metallband 1a weist ein erstes Ende mit einer Wandstarke t1 und

ein zweites Ende mit einer Wandstarke t2 auf. Die Wandstarke bzw. Dicke des
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ersten Metallbandes 1a nimmt von dem ersten Ende von der Wandstéarke t1 bis zu

der Wandstarke t2 an dem zweiten Ende kontinuierlich ab.

Der zweite Typ Metallband 1b weist ein erstes Ende mit einer Wandstarke t1 und
ein zweites Ende mit einer Wandstéarke t2 auf. Die Wandstarke bzw. Dicke des
zweiten Typs des Metallbandes 1b nimmt von dem ersten Ende von der
Wandstarke t1 bis zu der Wandstarke t2 an dem zweiten Ende diskontinuierlich
ab. Die in Figur 1 links dargestellte erste Teillange des zweiten Typs des
Metallbandes 1b weist bis etwa zu deren Mitte eine kontinuierlich verhaltnismanig
gréRere Wandstarke t1 auf, wahrend die zweite Teillange von etwa der Mitte bis

zu dem zweiten Ende eine verhaltnismanig geringer Wandstarke t2 aufweist.

Gemal dem Verfahren zur Herstellung des beispielsweise in den Figuren 2 bis 4
gezeigten Schraubennahtrohrs 2 werden Metallbander des Typs 1a und/oder 1b
gemal Figur 1 mittels einer Biegeeinrichtung schraubenlinienférmig zu einem
Schlitzrohr verformt. Der betreffende Typ des Metallbands 1a, 1b wird entlang der
an den an einer Schraubennahtlinie 3 zusammengefuhrten Bandkanten 4

verschweil3t.

Das in Figur 2 dargestellte Schraubennahtrohr 2 umfasst in dem dargestellten
Abschnitt ein erstes Metallband n, ein zweites Metallband n+1 und ein drittes
Metallband n+2, die jeweils endseitig unter Bildung einer Querschweillnaht 5
zusammengefugt sind. Jedes der Metallbédnder n, n+1, n+2 bildet einen

Rohrabschnitt des Schraubennahtrohrs 2.

Jedes der Metallbander n, n+1, n+2 kann als Metallband des ersten Typs 1a oder
als Metallband des zweiten Typs 1b ausgebildet sein. Das zweite Metallband n+1
weist an seinem linken Ende die gleiche Wandstéarke t1 wie das erste Metallband
n an seinem rechten Ende auf. Das zweite Metallband n+1 weist an seinem

rechten Ende die gleiche Wandstérke t2 auf wie das dritte Metallband n+2.
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Figur 3 zeigt einen weiteren Abschnitt des Schraubennahtrohrs 2, der sich an das
rechte Ende des in Figur 2 dargestellten Schraubennahtrohrs 2 anschlief3t und der
das dritte Metallband n+2 sowie ein viertes Metallband n+3 und ein funftes
Metallband n+4 umfasst. Das dritte Metallband n+2 besitzt eine konstante
Wandstéarke t2. Das vierte Metallband n+3 besitzt an seinem linken Ende die
Wandstarke t2 und an seinem rechten Ende die Wandstarke t1. Daran schliefdt
sich das funfte Metallband n+4 an, welches an seinem linken Ende die
Wandstarke t1 aufweist. Anders als bei dem Abschnitt des Schraubennahtrohrs 2
gemal Figur 2 ist die Ausrichtung des vierten Metallbandes n+3 entgegengesetzt

zu der Ausrichtung des zweiten Metallbandes n+1.

Figur 4 zeigt einen Langsschnitt durch ein Schraubennahtrohr 2, bei welchem sich
die Wandstarke des Metallbandes n+x kontinuierlich verandert. In diesem Falle

nimmt die Wandstarke von links nach rechts kontinuierlich ab.
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Bezugszeichenliste

1a
1b

erster Typ Metallband
zweiter Typ Metallband
erste Wandstarke
zweite Wandstarke
Schraubennahtrohr
Schraubennahtlinie
Bandkante
Querschwei3naht
erstes Metallband
zweites Metallband
drittes Metallband
viertes Metallband
funftes Metallband
beliebiges Metallband
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Patentanspriche
1. Schraubennahtrohr (2) umfassend wenigstens einen zylindrischen
Rohrabschnitt, der aus einem einstickig ausgebildeten,

schraubenlinienféormig  gebogenen und an einer fortlaufenden
Schraubennahtlinie (3) verschweilten Metallband (n+x) besteht, das eine

Uber seine Lange variierende Wandstarke aufweist .

2. Schraubennahtrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstarke des Metallbandes (n+x) wenigstens eines Rohrabschnitts

kontinuierlich Uber dessen Lange variiert.

3. Schraubennahtrohr nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandstarke des Metallbandes (n+x) wenigstens

eines Rohrabschnitts diskontinuierlich Uber dessen Lange variiert.

4. Schraubennahtrohr nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandstarke des Metallbandes (n+x) wenigstens
eines Rohrabschnitts Uber dessen Gesamtlange oder Uber eine Teillange

variiert.

5. Schraubennahtrohr nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erstes Metallband (n) eines ersten Rohrabschnitts
mittels einer Querschweinaht (5) mit einem zweiten Metallband (n+1)
eines zweiten Rohrabschnitts verbunden ist und dass das erste Metallband
(n) und das zweite Metallband (n+1) im Bereich ihrer Verbindung mit der

Querschweil3naht (5) die gleiche Wandstéarke aufweisen.

10
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Schraubennahtrohr nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser oder der Aullendurchmesser

wenigstens eines zylindrischen Rohrabschnitts konstant ist.

Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Schraubennahtrohrs (2),
insbesondere zur Herstellung eines Schraubennahtrohrs (2) mit einem der
Merkmale eines der Anspriche 1 bis 6, bei welchem wenigstens ein
Metallband (n+x) mittels  wenigstens einer Biegeeinrichtung
schraubenlinienférmig zu einem Schlitzrohr verformt wird und das
Metallband (n+x) an den an der Schraubennahtlinie (3) zusammengefuhrten
Bandkanten (4) verschweil3t wird, wobei als Metallband (n+x) ein
Metallband mit einer Uber seine Lange variierenden Wandstérke verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschweillen der Bandkanten (4) in mehreren Schritten erfolgt, wobei in
einem ersten Schritt die Bandkanten (4) mit einer Heftschweil3naht
verbunden werden und in einem zweiten Schritt eine FertigschweilRung

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als Metallband (n+x) ein Metallband verwendet wird, welches durch

Walzen, vorzugsweise durch Warmwalzen erhalten wurde.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandstéarke des Metallbandes (n+x) Uber die Gesamtléange oder

Uber eine Teillange variiert.
Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils ein Metallband (n+x) mit einer Uber dessen Lange variierenden

Wandstéarke und ein weiteres Metallband (n+x) mit einer Uber dessen Lange

11
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variierenden Wandstarke oder jeweils ein Metallband (n+x) mit einer Uber
dessen Lange variierenden Wandstérke und ein Metallband (n+x) mit einer
Uber dessen Lange konstanten Wandstarke endseitig miteinander
verschweil3t werden, wobei die Metallbénder (n+x) jeweils Rohrabschnitte
bilden, die an den zu verschweillen Enden eine nominell gleiche

Wandstarke aufweisen.

Verwendung eines Schraubennahtrohrs (2) gemaf einem der Anspriche 1
bis 6 zur Herstellung eines Turmbauwerks zur Aufnahme eines

Windkraftgenerators.

12
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