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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines langsnahtgeschweilten Metallrohres (siehe
z.B. JP-A-60 044 126) mit einem Aufliendurchmesser
von 1 bis 6 mm, bei welchem ein Metallband von einer
Vorratsspule abgezogen und durch ein Formwerkzeug
zu einem Rohr mit Langsschlitz geformt und der Langs-
schlitz des Rohres mittels einer Laserschweil3einrich-
tung verschweifl3t wird.

[0002] Aus der EP 0 299 123 ist es bekannt, Metall-
rohre in dem angegebenen Durchmesserbereich aus ei-
nem Metallband, welches zu einem Schlitzrohr geformt
und dessen Langsschlitz mit einem Laser verschweif3t
wird, herzustellen. Das Metallband, z.B. ein Band aus
rostfreiem Stahl wird durch ein erstes Formwerkzeug,
welches aus mehreren Formrollenpaaren besteht, all-
mahlich zu einem Rohr mit Langsschlitz geformt. In ei-
nem zweiten Formwerkzeug, welches ebenfalls aus
mehreren Formrollenpaaren besteht, wird das Rohr mit
Langsschlitz zu einem Rohr mit aneinanderstof3enden
Bandkanten geformt. Die Formrollen des zweiten Form-
werkzeugs greifen ausschlieRlich an der AuBenoberfla-
che des Rohres an. Hinter dem zweiten Formwerkzeug
ist ein Rollenpaar vorgesehen, welches das Schlitzrohr
in einem vorbestimmten Abstand zu dem Fokus einer
LaserschweilReinrichtung fuhrt. Hinter der Schweil3ein-
richtung gelangt das geschweillte Rohr mit groRem
Spiel in ein Kihlrohr, in welchem die Schweillnaht in-
tensiv mit Argon gekuhlt wird. Das geschweilite Metall-
rohr gelangt dann in eine Ziehmatrize, in welcher es im
Durchmesser reduziert wird. Als Abzug, der das Metall-
band von der Vorratsspule und durch die Formwerkzeu-
ge sowie durch die Ziehmatrize zieht, dient eine ange-
triebene Abzugsscheibe, um welche das Metallrohr mit
einer Umschlingung von 180° herumgeflihrt ist. Die Ab-
zugsscheibe weist eine am Umfang befindliche V-Nut
auf, in welche das Metallrohr hineingedruickt wird, so
daR eine ausreichende Zugkraft aufgebracht wird. Da-
durch kann es jedoch zu einer ovalen Verformung des
Metallrohres kommen. Die seitliche Ausrichtung des
Langsschlitzes in Bezug auf den Laserstrahl erfolgt
durch die Oberrollen des zweiten Formwerkzeuges,
welche in Umfangsrichtung verlaufende Vorspriinge
aufweisen, die in das Schlitzrohr eintauchen und die
Bandkanten flihren.

[0003] Neben der Gefahr der Verformung des fertigen
Metallrohres durch die V-Nut der Abzugsscheibe ist
nachteilig bei diesem Verfahren, dal eine exakte Aus-
richtung der Langsnaht zum Laserstrahl nicht vorgese-
hen ist. Man behilft sich damit, dafd der Brennpunkt des
Laserstrahls tUber dem Langsschlitz liegt. Damit Uiber-
streicht ein groRRer "Brennfleck" die Ladngsnaht. Dies er-
fordert aber eine hohere Laserenergie oder fiihrt zu ei-
ner niedrigeren Fertigungsgeschwindigkeit.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
gattungsgemafRe Verfahren dahingehend zu verbes-
sern, daf® mit diesem Rohre groRer Lange d.h. von mehr

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

als 3000 m, ohne Schweilfehler hergestellt werden
kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
erfaften Merkmale gel6st.

[0006] Die Werkzeuge, durch welche das Metallrohr
hindurchgefiihrt werden sorgen dafir, dafl die Bandkan-
ten exakt gegeneinander ausgerichtet sind und damit
eine fehlerfreie Stumpfnaht herstellbar ist. Das zweite
Werkzeug halt die Bandkanten auch nach dem Schwei-
3en zusammen, so daf} eine besonders intensive Kiih-
lung der SchweiRnaht nicht erforderlich ist. Dadurch
kann Argon eingespart werden.

[0007] Die Werkzeuge gewahrleisten dartuberhinaus
in besonders einfacher Weise, dal® sowohl die seitliche
Ausrichtung als auch die Héhenausrichtung der Langs-
naht zum Laserstrahl bzw. zum Fokus optimal ist, so
dall keine Nachregulierung der Laserstrahlposition
wahrend der Fertigung notwendig ist.

[0008] Insbesondere der Spannbackenabzug sorgt
fur eine verdrehsichere Fiihrung des Metallrohres unter
dem Schweilpunkt, da die Spannbacken das Rohr fest
umgreifen.

[0009] Inbesonders vorteilhafter Weise wird das Rohr
durch ein einheitliches aus dem ersten und dem zweiten
Werkzeug gebildetes Werkzeug gefiihrt. Der Laser-
strahl wird durch eine Ausnehmung in dem Werkzeug
auf die zu verschweilende Naht gerichtet. Hierbei um-
schlieRt der Eingangsbereich des Werkzeugs das zu
schweilende Rohr zu 100 %, wogegen der hinter dem
Schweillpunkt gelegene Austrittsbereich des Werk-
zeugs das Rohr nur so weit umgreift, um die Bandkan-
ten in Kontakt miteinander zu halten. Der Schweif3naht-
bereich ist frei, so dal} eine gute Kiihlung méglich ist.
[0010] Das Metallband wird vor dem Formen zum
Rohr an seinen Langskanten besaumt, damit beim
Schweillen "jungfrauliche" Bandkanten vorliegen und
von daher Schweilfehler durch Verunreinigungen ver-
mieden werden. Das Besdumen erfolgt vorteilhafterwei-
se mit Rollenscheren, die angetrieben sind. Da sowohl
beim Besdumen als auch beim Rohrformen erhebliche
Anprel¥krafte auftreten, muld befiirchtet werden, dal} ei-
nige Metalle wie z.B. Aluminium oder rostfreier Stahl an
den Werkzeugen "anfressen". Um dieses Anfressen zu
verhindern, wird das Metallband mit einem flissigen
Schmiermittel benetzt. In einfachster Weise wird das
Benetzen dadurch erreicht, dal} das Metallband zwi-
schen zwei Filzstreifen hindurchgefiihrt wird, die standig
mit dem Schmiermittel getrankt sind. Das Schmiermittel
sorgt auch dafiir, dal® ein Anfressen des Metallrohres
im Bereich des Fuhrungswerkzeugs vermieden ist.
[0011] Dies ist ein entscheidendes Merkmal, durch
welches die groRen Fertigungslangen erzielbar sind.
[0012] Obwohl das Verfahren fiir nahezu alle ver-
schweilRbaren Metalle geeignet ist, werden insbesonde-
re die beim VerschweiRen von Bandern aus rostfreiem
Stahl auftretenden Probleme gelst.

[0013] Der Bereich des Schweil3punktes wird mit ei-
nem Schutzgas vorzugsweise Helium gespult. Neben
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dem Kihleffekt wird noch erreicht, dal® keine Anlauffar-
ben im Bereich der Schweifinaht auftreten.

[0014] Das geschweillte Metallrohr wird vorteilhafter-
weise hinter dem ersten Spannbackenabzug im Durch-
messer reduziert und das im Durchmesser reduzierte
Rohr wird von den Spannbacken eines zweiten Spann-
backenabzugs abgezogen. Das Rohr kann in einem
Zug um ca. 15 bis 18 % im Durchmesser reduziert wer-
den. Dadurch kann die Liniengeschwindigkeit gegen-
Uber der Schweiflgeschwindigkeit erhdht werden. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dal die Abmessung des
Endproduktes weitestgehend unabhangig von der Ab-
messung des geschweifdten Rohres gewahlt werden
kann. Durch Auswechseln des Rohrreduzierwerkzeugs
(einer Ziehmatrize) und der Spannbacken des zweiten
Spannbackenabzugs kénnen innerhalb eines bestimm-
ten Bereiches Rohre mit jedem gewlnschten Durch-
messer hergestellt werden. Wird zwischen dem Aus-
trittsende des Fihrungswerkzeugs und dem ersten
Spannbackenabzug ebenfalls ein Rohrreduzierwerk-
zeug angeordnet, kann zweimal der Durchmesser um
15 bis 18 % reduziert, d.h. die Liniengeschwindigkeit er-
heblich erhéht werden.

[0015] Das erfindungsgemalfe Verfahren eignet sich
insbesondere zur Herstellung von Lichtwellenleiterka-
beln. Zu diesem Zweck werden vor dem Schweil3punkt
in das noch offene Schlitzrohr ein oder mehrere Licht-
wellenleiter eingefiihrt. Bei solchen Kabeln ist es von
Vorteil, in das Metallrohr ein Petroleumjelly einzuftllen,
um die gegen Feuchtigkeit empfindlichen Lichtwellen-
leiter zu schitzen.

[0016] Der Lichtwellenleiter wird in besonders vorteil-
hafter Weise mittels eines dinnen Réhrchens in das
Metall eingefuhrt, welches den Lichtwellenleiter frihe-
stens hinter dem SchweilRpunkt freigibt. Das Réhrchen
hat die Aufgabe, den empfindlichen Lichtwellenleiter vor
der von der Schweillnaht abgestrahlten Warme zu
schitzen. Dieser Schutz gelingt besonders gut, wenn
das Petroleumjelly Giber einen Spalt in das Metallrohr
eingeflllt wird, welcher aus dem Roéhrchen und einem
das Roéhrchen umgebenden zweiten Rohrchen aus
Kupfer gebildet wird. Das Petroleumijelly gelangt friihe-
stens hinter dem Schweil’punkt in das Metallrohr.
Zweckmaligerweise besteht das innere erste Roéhr-
chen ebenfalls aus Kupfer und ist I&nger als das dulRere
Réhrchen. Sein Ende sollte zwischen dem ersten und
dem zweiten Spannzangenabzug gelegen sein, woge-
gen das Ende des aulieren Réhrchens im Bereich des
ersten Spannbackenabzugs gelegen ist. Beide Rohr-
chen sind aulRerhalb des Metallrohres festgelegt. Das
Petroleumjelly wird druckgeregelt in einer Menge in das
Metallrohr eingeftllt, die den zwischen dem Lichtwellen-
leiter und der Innenwand des Metallrohres befindlichen
Hohlraum ausfillt. Durch das flieRende Petroleumjelly
wird Warme abgefihrt, so daf} die im Innern des Rohr-
chens befindlichen Lichtwellenleiter geschiitzt sind.
[0017] Der Querschnitt des zweiten Rohrchens ist zu-
mindest im Bereich unterhalb des Schweillpunktes der-
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art verformt, dal® das den Lichtwellenleiter fiihrende
Réhrchen gegen den der Léangsnaht gegentiberliegen-
den Bereich des dulReren Rdhrchens geleitet wird. Da-
durch wird die groRtmdgliche Entfernung zwischen der
Schweilnaht und dem  Lichtwellenleiter  im
Schweilpunktbereich erzielt.

[0018] Das auRere Réhrchen aus Kupfer und mit ihm
das innere Réhrchen kénnen wéhrend der Fertigung in-
nerhalb eines bestimmten Bereiches verschoben wer-
den. Dies kann erforderlich sein, wenn sich an einer
Stelle des Réhrchens aus Kupfer Ablagerungen gebil-
det haben.

[0019] Bei optischen Kabeln ist es erforderlich, da®
sich der Lichtwellenleiter mit einer bestimmten Uberlan-
ge in dem Metallrohr befindet, um bei einer Dehnung
des Metallrohres mechanische Belastungen von dem
empfindlichen Lichtwellenleiter fernzuhalten.

[0020] Eine solche Uberldnge 14Rt sich erreichen,
wenn das den Lichtwellenleiter und das Petroleumjelly
enthaltende Metallrohr mit zumindest einer Windung auf
eine Abzugsscheibe aufgewickelt wird und darauf unter
leichtem Zug auf eine Vorratsspule gewickelt wird und
wenn das Metallrohr zwischen einem entweder durch
den ersten Spannbackenabzug, das Rohrreduzierwerk-
zeug oder den zweiten Spannbackenabzug gebildeten
Festpunkt und der Abzugsscheibe um einen Wert zwi-
schen 2 und 8 %o elastisch gedehnt und die elastische
Dehnung auf der Abzugsscheibe aufgehoben wird.
[0021] Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1
bis 6 schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0022] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines Teils eines nach der Lehre der Erfindung herge-
stellten Rohres. Das Rohr 1 weist eine
Langsschweilnaht 1a auf. Ein bevorzugtes Anwen-
dungsgebiet fir solche langsnahtgeschweilten Rohre
1 ist die Schutzhiille eines optischen Kabels. Im Innern
des Rohres 1 befinden sich dann ein oder mehrere
Lichtwellenleiter 2. Der Freiraum zwischen den Licht-
wellenleitern 2 und dem Metallrohr 1 kann mit Petrole-
umijelly ausgefullt sein, um eine Langswasserwande-
rung zu verhindern. Die Anzahl der Lichtwellenleiter 2
liegt Ublicherweise zwischen sechs und zwanzig in Aus-
nahmen auch bis zu vierzig. Die Lichtwellenleiter 2 ha-
ben eine groRere Lange als das Metallrohr 1, verlaufen
also wellen-, wendel- oder sinusférmig in dem Metall-
rohr 1. Die Uberlange betragt normalerweise in etwa 3
%o. Die Wanddicke 5 des Metallrohres betragt z. B. 0,2
mm wahrend sein AuRendurchmesser 3,5 mm betragt.
Dies sind typische Daten fiir ein optisches Kabel, wel-
ches anstelle eines Drahtes in einem Leitungsseil an-
geordnet wird. Als Material fir das Metallrohr 1 wird
Edelstahl bevorzugt.

[0023] Die Figur 2 zeigt eine seitliche Ansicht einer
Vorrichtung zur Durchflihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens.

[0024] Von einer Vorratsspule 4 wird ein Band 5 kon-
tinuierlich abgezogen und einer Formvorrichtung 6 zu-
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geflhrt, in der das Band 5 zu einem Rohr mit Langs-
schlitz geformt wird. Teil dieser Formvorrichtung 6 ist ei-
ne nicht ndher bezeichnete Besdumeinrichtung, in wel-
cher das Band 5 exakt auf die benétigte Breite geschnit-
ten wird. Die Formeinrichtung 6 besteht weiterhin aus
mehreren nicht ndher bezeichneten Formrollensatzen.
Der Langsschlitz des geformten Rohres wird mittels ei-
ner Laserschweif3einrichtung 7 geschlossen. Fir die ex-
akte FUhrung des geschlitzten Rohres unterhalb der
Schweileinrichtung 7 sorgt ein erster Spannbackenab-
zug 8, der aus einer Vielzahl das Rohr umfassender
Spannbackenpaare besteht, die iber eine endlose Ket-
te angetrieben sind. Hinter dem ersten Spannbacken-
abzug 8 ist eine Rohrreduziereinrichtung 9, z.B. eine
Ziehmatrize angeordnet, in welcher der Durchmesser
des Rohres verringert wird. Ein zweiter Spannbacken-
abzug 10 ist hinter der Rohrreduziereinrichtung 9 ange-
ordnet, der an dem gezogenen Rohr angreift und dieses
durch die Ziehmatrize zieht. Die Abzugsgeschwindig-
keit des zweiten Spannbackenabzuges 10 ist gegen-
Uber der Abzugsgeschwindigkeit des ersten Spannbak-
kenabzugs 8 in Abhangigkeit vom Durchhang des Roh-
res zwischen der Ziehmatrize und dem ersten Spann-
backenabzug 8 geregelt. Das fertige Rohr kann dann
auf einen Aufwickler 12 aufgewickelt werden.

[0025] Wenn jedoch das Rohr als Schutzhille fir
Lichtwellenleiter verwendet werden soll, ist es erforder-
lich, da® sich hinter dem zweiten Spannbackenabzug
10 eine angetriebene Abzugsscheibe 11 befindet, auf
deren Umfangsflache das Rohr mit mehreren Windun-
gen aufliegt. Die Abzugsscheibe 11 ist mit einer Abzugs-
geschwindigkeit angetrieben, welche geringfligig
schneller als die Abzugsgeschwindigkeit des zweiten
Spannbackenabzugs 10 ist. Der Aufwickler 12 wickelt
das Rohr 13 mit leichtem Zug auf.

[0026] Mit 14 ist eine Ablaufvorrichtung fiir eine Viel-
zahl von Lichtwellenleitern 2 bezeichnet, die mit einer
Vielzahl von Spulen 15 besttickt ist, auf welche die Licht-
wellenleiter 2 aufgewickelt sind.

[0027] Die Lichtwellenleiter 2 werden von den Spulen
15 abgezogen und in das noch offene Rohr vor der
Schweileinrichtung eingefiihrt. Als Schutz fir die emp-
findlichen Lichtwellenleiter 2 ragt ein nicht dargestelltes
ortsfestes Metallrohrchen in das Schlitzrohr, durch des-
sen Inneres die Lichtwellenleiter 2 hindurchgeleitet wer-
den. Das Metallréhrchen gibt die Lichtwellenleiter 2 fri-
hestens hinter der Schweileinrichtung 7 frei. Das Me-
tallréhrchen ist in von einem weiteren Metallrohrchen
umgeben. Durch den von den beiden Metallréhrchen
gebildeten Spalt wird unter Druck ein Petroleumijelly in
das Rohr eingefiillt. Damit die Lichtwellenleiter 2 in dem
Metallrohr 1 mit einer Uberlange vorliegen, wird das Me-
tallrohr 1 kontinuierlich zwischen dem zweiten Spann-
backenabzug 10, dessen Spannbackenpaare das Me-
tallrohr 1 fest umgreifen und die durch die Rohrreduzie-
rung entstehenden Verformungskrafte aufbringen, und
der Abzugsscheibe 11 elastisch verformt, d.h. gedehnt.
Dadurch wird auf die Abzugsscheibe 11 eine gleichgro-
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3e Lange von Metallrohr 1 und Lichtwellenleiter 2 auf-
gewickelt. Auf der Abzugsscheibe 11 "entspannt” sich
der Zustand der elastischen Verformung, das Metallrohr
1 verkurzt sich auf den normalen Zustand, wobei sich
die Uberlange der Lichtwellenleiter 2 gegeniiber dem
zurlickgeschrumpften Metallrohr 1 ergibt.

[0028] Die elastische Verformung wird durch eine
Kraft F bewirkt, die das Metallrohr 1 zwischen dem zwei-
ten Spannbackenabzug 10 und der Abzugsscheibe 11
auslenkt. Dies wird durch ein Gewicht 16 erreicht, wel-
ches an das Metallrohr 1 z.B. mittels einer Rolle 17 an-
gehangt ist. Die Kraft F, d.h. das Gewicht 16 bestimmt
das Maf der Auslenkung und damit das MaR der Deh-
nung.

[0029] Bei einer vorgegebenen Geometrie und der
Materialauswahl fir das Metallrohr 1 kann durch Aus-
wahl des Gewichtes 16 eine exakte Uberlange der Licht-
wellenleiter 2 in dem Rohr 1 erzeugt werden.

[0030] Die Figuren 3 bis 5 zeigen eine Draufsicht so-
wie zwei Schnitte der Fiihrung des Metallrohres im Be-
reich der SchweilReinrichtung.

[0031] Die Fihrung 18 fur das Metallrohr 19 besteht
aus zwei Halften 18a und 18b, welche an ihrer angren-
zenden Flache jeweils eine Nut 20 mit einem Krim-
mungsradius aufweisen, der dem Kriimmungsradius
des Metallrohres 19 entspricht. Die beiden Nuten 20 bil-
den also eine im wesentlichen kreisférmige Fihrung fir
das Metallrohr 19.

[0032] Eine der beiden Halften 18a bzw. 18b ist fest
installiert, wogegen die andere Halfte anstellbar bzw. fe-
dergelagert ist, so daf’ der Anpref3druck an das Metall-
rohr 19 variiert werden kann. Die Fihrung 18 besteht
aus einer Stahllegierung, die gegenuliber dem bevorzugt
verwendeten Material rostfreier Stahl herausragende
Gleiteigenschaften besitzt. In der Fihrung 18 ist eine
Ausnehmung 21 vorgesehen, in deren Bereich der La-
serstrahl auf die Langsnaht 19a des Metallrohres 19 ge-
richtet ist und diese verschweiflt. An die Ausnehmung
21 schlief3t sich ein Spalt 22 zwischen den Halften 18a
und 18b an, der die Schweil3naht 19b freilalft und somit
eine Warmeabfuhr ermdglicht.

[0033] Die Figur4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie
A - B, d.h. durch den Eintrittsbereich der Fiihrung 18.
Im Innern des Metallrohres 19 sind das Réhrchen 23 fiir
die Lichtwellenleiter 2 sowie das Réhrchen 24 fir das
Petroleumjelly zu erkennen. Das Rdhrchen 24 ist mit ei-
ner Eindellung 24a versehen, durch welche das Rohr-
chen 23 von der Langsnaht 19a bzw. der Schwei3naht
19 ferngehalten wird. Sowohl das Réhrchen 23 als auch
das Réhrchen 24 sind dinnwandige Kupferrdhrchen,
die sowohl das Petroleumjelly als auch die Lichtwellen-
leiter vor UbermaRiger Erhitzung im Schweil3bereich
schitzen. Fur die Réhrchen 23 und 24 ist eine Méglich-
keit der Langsverschiebung in dem Metallrohr 19 vor-
gesehen.

[0034] Figur 5 zeigt einen Schnitt durch die Fihrung
entlang der Linie C-D, d.h. im Austrittsbereich der Fiih-
rung. Hier ist deutlich der Spalt 22 zu erkennen.
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Figur 6 zeigt einen Schnitt durch ein Spann-

backenpaar 8a des Spannbackenabzugs 8, welche das
Metallrohr 19 fest einspannen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines léangsnahtge-
schweilten Metallrohres (1), bei welchem ein Me-
tallband (5) durch ein Formwerkzeug zu einem Rohr
mit Langsschlitz geformt und der Langsschlitz ver-
schweil3t wird, wobei das zu verschweillende Rohr
unmittelbar vor dem SchweilRpunkt durch ein an der
Rohroberflache angreifendes Werkzeug hindurch-
gefiihrt wird, durch welches die Bandkanten in Kon-
takt miteinander gehalten werden, gekennzeich-
net durch folgende Merkmale:

a) das Metallband wird von einer Vorratsspule
(4) abgezogen,

b) das geschweildte Rohr weist einen Aulen-
durchmesser zwischen 1 und 6 mm auf,

c) das Verschweilen erfolgt durch eine Laser-
schweillvorrichtung (7),

d) das geschweifdte Rohr wird unmittelbar hin-
ter dem SchweiRpunkt durch ein zweites an der
Rohroberflaiche angreifendes Werkzeug hin-
durchgefiihrt, welches die Schweillnaht krafte-
frei halt und die Schweilnaht freilaft,

e) unmittelbar hinter dem zweiten Werkzeug
greifen die Spannbacken eines Spannbacken-
abzugs (8) an dem geschweilten Rohr an, wo-
bei die Spannbacken das Rohr verdrehsicher
fuhren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR® das Rohr durch ein aus dem ersten und
dem zweiten Werkzeug gebildetes einheitliches
Werkzeug (18) geflihrt wird und dal3 der Laserstrahl
der Laserschweil3einrichtung (7) durch eine Aus-
nehmung (21) in dem Werkzeug auf die zu ver-
schweiRende Naht gerichtet wird, wobei die Laser-
schweilleinrichtung in Bezug auf den zu verschwei-
Renden Langsschlitz fest eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Metallband (5) vor dem For-
men zum Rohr an seinen Bandkanten besdumt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal? das Metallband (5) mit
einem flussigen Schmiermittel benetzt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dafl} als Metallband (5) ein
Band aus rostfreiem Stahl verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal® der Bereich des
Schweil3punktes mit einem Schutzgas vorzugswei-
se Helium, gespult wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal das geschweifdte Rohr
hinter dem Spannbackenabzug (8) im Durchmes-
ser reduziert wird, und dafd das im Durchmesser re-
duzierte Rohr von den Spannbacken eines zweiten
Spannbackenabzuges (10) abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR vor dem Schweillpunkt
in das noch offene Schlitzrohr zumindest ein Licht-
wellenleiter (2) eingefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daf’ in das Metallrohr (1) ein Petroleumijelly ein-
gefillt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Lichtwellenleiter (2) mittels
eines diinnen Réhrchens (23) in das Metallrohr ein-
geflhrt wird, das den Lichtwellenleiter friihestens
hinter dem Schweifpunkt freigibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dafl das Petroleumjelly Gber
einen Spalt in das Metallrohr eingefiillt wird, wel-
cher aus dem Rdéhrchen (23) und einem das Réhr-
chen umgebenden zweiten Réhrchen (24) aus Kup-
fer gebildet wird, und dal® das Petroleumijelly friihe-
stens hinter dem Schwei3punkt in das Metallrohr
gelangt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, da® das Petroleumjelly
druckgeregelt in einer Menge in das Metallrohr (1)
eingefillt wird, die den zwischen dem Lichtwellen-
leiter (2) und der Innenwand des Metallrohres be-
findlichen Hohlraum ausfiillt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dal® der Querschnitt des
zweiten Kupferréhrchens (24) zumindest im Be-
reich unterhalb des Schweipunktes derart ver-
formt ist, dall das den Lichtwellenleiter fiihrende
Réhrchen gegen den der Langsnaht gegenuberlie-
genden Bereich des Kupferrohrchens geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf} das Kupferréhrchen in
Langsrichtung des Metallrbhrchens verschieblich
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ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dal das den Lichtwellenlei-
ter (2) und das Petroleumjelly enthaltende Metall-
rohr mit zumindest einer Windung auf eine Abzugs-
scheibe (11) gewickelt wird und sodann unter leich-
tem Zug auf eine Vorratsspule gewickelt wird und
daR das Metallrohr zwischen einem entweder durch
den ersten Spannbackenabzug, das Rohrreduzier-
werkzeug oder den zweiten Spannbackenabzug
gebildeten Festpunkt und der Abzugsscheibe um
einen Wert zwischen 2 und 8 %o definiert elastisch
gedehnt, und daB} die elastische Dehnung auf der
Abzugsscheibe aufgehoben wird, so dal sich eine
analoge exakte Uberldnge der Lichtwellenleiter ge-
genuber dem Metallrohr ausbildet.

Claims

Process for production of a longitudinally seam-
welded metal pipe (1) in which a metal strip (5) is
formed by a forming tool into a pipe with a slit and
the slit is welded, where the pipe to be welded is
guided immediately before the weld point through a
tool gripping the pipe surface which holds the strip
edges in contact with each other, characterised by
the following features:

a) the metal strip is drawn off a storage reel (4);

b) the welded pipe has an external diameter of
between 1 and 6 mm;

c) the welding is performed by a laser welding
device (7);

d) the welded pipe is guided immediately after
the welding point through a second tool grip-
ping the pipe surface which keeps the weld
seam force-free and exposes the weld seam;

e) immediately after the second tool, the clamp-
ing jaws of a clamping jaw draw-off system (8)
grip the welded pipe, where the clamping jaws
guide the pipe secure against twisting.

Process according to claim 1, characterised in that
the pipe is guided by a single tool (18) formed from
the first and second tools and that the laser beam
of the laser welding device (7) is aligned through a
recess (21) in the tool onto the seam to be welded,
where the laser welding device is firmly set in rela-
tion to the slit to be welded.

Process according to claim 1 or 2, characterised in
that the metal strip (5) is trimmed at its strip edges
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10
before being formed into a pipe.

Process according to any of claims 1 to 3, charac-
terised in that the metal strip (5) is wetted with a
liquid lubricant.

Process according to any of claims 1 to 4, charac-
terised in that a strip of stainless steel is used as a
metal strip (5).

Process according to any of claims 1 to 5, charac-
terised in that the area of the welding point is scav-
enged by an inert gas, preferably helium.

Process according to any of claims 1 to 6, charac-
terised in that the welded pipe is reduced in diam-
eter after the clamping jaw draw-off system (8) and
that the reduced diameter pipe is drawn off by the
clamping jaws of a second clamping jaw draw-off
system (10).

Process according to any of claims 1 to 7, charac-
terised in that before the weld point at least one
beam waveguide (2) is introduced into the still open
slit pipe.

Process according to claim 8, characterised in that
a petroleum jelly is introduced into the metal pipe

).

Process according to claims 8 or 9, characterised
in that the beam waveguide (2) is introduced into
the metal pipe by means of a thin tube (23) which
releases the beam waveguide only after the weld
point.

Process according to any of claims 8 to 10, charac-
terised in that the petroleum jelly is introduced into
the metal pipe via a gap formed from the tube (23)
and a second copper tube (24) surrounding the first
tube, and that the petroleum jelly reaches the metal
pipe only after the weld point.

Process according to any of claims 8 to 11, charac-
terised in that the petroleum jelly is introduced un-
der controlled pressure into the metal pipe (1) in a
quantity which fills the gap between the beam
waveguide (2) and the inner wall of the metal pipe.

Process according to any of claims 8 to 12, charac-
terised in that the cross-section of the second cop-
per tube (24) is deformed at least in the area below
the weld point so that the tube guiding the beam
waveguide is guided against the area of the copper
pipe lying opposite the longitudinal seam.

Process according to any of claims 8 to 13, charac-
terised in that the copper tube can be moved in the
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longitudinal direction of the metal pipe.

Process according to any of claims 8 to 14, charac-
terised in that the metal pipe containing the beam
waveguide (2) and the petroleum jelly is wound with
at least one winding on a draw-off pulley (11) and
then under light tension wound onto a storage reel,
and that the metal pipe extends elastically by a val-
ue defined between 2 and 8 %o between a fixed
point formed either by the first clamping jaw draw-
off system, the pipe reducing tool or the second
clamping jaw draw-off system, and the draw-off pul-
ley, and that the elastic elongation is absorbed on
the draw-off pulley so that a similar precise excess
length of the beam waveguides is formed in relation
to the metal pipe.

Revendications

2,

Procédé pour la confection d'un tube en métal (1)
a soudure longitudinale, lors duquel une bande de
métal (5) est transformée en tube avec une fente
longitudinale par un outil de formage et la fente lon-
gitudinale soudée, le tube a souder traversant, di-
rectement avant le point de soudage, un outil en pri-
se a la surface du tube qui maintient les bords de
soudure en contact, caractérisé par les spécificités
suivantes:

a) La bande de métal est déroulée d'une bobine
de réserve (4),

b) le tube soudé présente un diamétre extérieur
entre 1 et 6 mm,

c) la soudure est effectuée par un dispositif de
soudage par laser (7),

d) le tube soudé traverse, immédiatement
aprés le point de soudage, un second outil en
prise a la surface du tube qui maintient la sou-
dure sans contraintes et la laisse libre,

e) directement derriére le second outil, les ma-
choires d'un dispositif d'extraction a machoires
(8) prennent le tube soudé, les machoires gui-
dant le tube en I'assurant contre la torsion.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le tube est guidé a travers un outil unitaire
(18) formé par le premier et le second outil et que
le rayon laser du dispositif de soudage par laser (7)
est dirigé sur la soudure a effectuer a travers un évi-
dement (21) dans I'outil, le dispositif de soudage par
laser étant réglé de fagon fixe par rapport a la fente
longitudinale a souder.
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Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que les bords de la bande de métal (5)
sont cisaillés avant la transformation en tube.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que la bande de métal (5) est
humidifiée au moyen d'un lubrifiant liquide.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 4, ca-
ractérisé par le fait que la bande de métal (5) utilisée
est une bande en acier inoxydable.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que la zone du point de soudage
est rincée au moyen d'un gaz inerte, de préférence
de I'hélium.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 6, ca-
ractérisé par le fait que le diameétre du tube soudé
est réduit derriere le dispositif d'extraction a ma-
choires et que le tube a diametre réduit est retiré
par les machoires d'un second dispositif d'extrac-
tion a machoires (10).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé par le fait qu'au moins un conduit de lu-
miére (2) est introduit, devant le point de soudage,
dans le tube a fente ouverte.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé par le
fait que du pétrolatum est introduit dans le tube de
métal (1).

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
par le fait que le conduit de lumiére (2) est introduit
dans le tube en métal au moyen d'un mince tube
(23) qui libére le conduit de lumiéere au plus t6t der-
riére le point de soudage.

Procédé selon I'une des revendications 8 & 10, ca-
ractérisé par le fait que le pétrolatum est introduit
via une fente dans le tube en métal, formée par le
mince tube (23) et un second petit tube (24) en cui-
vre entourant le premier tube et que le pétrolatum
arrive dans le tube en métal au plus t6t derriére le
point de soudage.

Procédé selon I'une des revendications 8 & 11, ca-
ractérisé par le fait que le pétrolatum est introduit
dans le tube en métal (1) avec une régulation de
pression en une quantité qui remplit I'espace vide
entre le conduit de lumiére (2) et la paroi intérieure
du tube en métal.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 12, ca-
ractérisé par le fait que la section du second petit
tube en cuivre (24) est formée, au moins dans la
zone au-dessous du point de soudage, de fagon a
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ce que le petit tube guidant le conduit de lumiére
soit conduit contre la zone du tube de cuivre située
en face de la soudure longitudinale.

Procédé selon l'une des revendications 8 a 13, ca-
ractérisé par le fait que le petit tube de cuivre peut
étre déplacé dans le sens de la longueur du petit
tube en métal.

Procédé selon l'une des revendications 8 & 14, ca-
ractérisé par le fait que le tube en métal contenant
le conduit de lumiére (2) et le pétrolatum est bobiné
d'au moins un tour sur un disque d'extraction (11)
et qu'il et ensuite bobiné, sous une légére traction,
sur une bobine de réserve et que le tube en métal
est étiré de fagon élastique d'une valeur définie en-
tre 2 et 8 %o entre un point fixe formé soit par le pre-
mier dispositif d'extraction a machoires, soit par
I'outil de réduction, soit par le second dispositif d'ex-
traction a méachoires et le disque d'extraction et que
I'étirement élastique est neutralisé sur le disque
d'extraction, de fagon a ce qu'une surlongueur ana-
logue exacte des conduits de lumiére se forme par
rapport au tube en métal.
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