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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines längsnahtgeschweißten Metallrohres (siehe
z.B. JP-A-60 044 126) mit einem Außendurchmesser
von 1 bis 6 mm, bei welchem ein Metallband von einer
Vorratsspule abgezogen und durch ein Formwerkzeug
zu einem Rohr mit Längsschlitz geformt und der Längs-
schlitz des Rohres mittels einer Laserschweißeinrich-
tung verschweißt 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 Längsschlitz mit einem Laser verschweißt
wird, herzustellen. Das Metallband, z.B. ein Band aus
rostfreiem Stahl wird durch ein erstes Formwerkzeug,
welches aus mehreren Formrollenpaaren besteht, all-
mählich zu einem Rohr mit Längsschlitz geformt. In ei-
nem zweiten Formwerkzeug, welches ebenfalls aus
mehreren Formrollenpaaren besteht, wird das Rohr mit
Längsschlitz zu einem Rohr mit aneinanderstoßenden
Bandkanten geformt. Die Formrollen des zweiten Form-
werkzeugs greifen ausschließlich an der Außenoberflä-
che des Rohres an. Hinter dem zweiten Formwerkzeug
ist ein Rollenpaar vorgesehen, welches das Schlitzrohr
in einem vorbestimmten Abstand zu dem Fokus einer
Laserschweißeinrichtung führt. Hinter der Schweißein-
richtung gelangt das geschweißte Rohr mit großem
Spiel in ein Kühlrohr, in welchem die Schweißnaht in-
tensiv mit Argon gekühlt wird. Das geschweißte 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° herumgeführt ist. Die Ab-
zugsscheibe weist eine am Umfang befindliche V-Nut
auf, in welche das Metallrohr hineingedrückt wird, so
daß eine ausreichende Zugkraft aufgebracht wird. Da-
durch kann es jedoch zu einer ovalen Verformung des
Metallrohres kommen. Die seitliche Ausrichtung des
Längsschlitzes in Bezug auf den Laserstrahl erfolgt
durch die Oberrollen des zweiten Formwerkzeuges,
welche in Umfangsrichtung verlaufende Vorsprünge
aufweisen, die in das Schlitzrohr eintauchen und die
Bandkanten führen.
[0003] Neben der Gefahr der Verformung des fertigen
Metallrohres durch die V-Nut der Abzugsscheibe ist
nachteilig bei diesem Verfahren, daß eine exakte Aus-
richtung der Längsnaht zum Laserstrahl nicht vorgese-
hen ist. Man behilft sich damit, daß der Brennpunkt des
Laserstrahls über dem Längsschlitz liegt. Damit über-
streicht ein großer "Brennfleck" die Längsnaht. Dies er-
fordert aber eine höhere Laserenergie oder führt zu ei-
ner niedrigeren Fertigungsgeschwindigkeit.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
gattungsgemäße Verfahren dahingehend zu verbes-
sern, daß mit diesem Rohre großer Länge d.h. von mehr

als 3000 m, ohne Schweißfehler hergestellt werden
können.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
erfaßten Merkmale gelöst.
[0006] Die Werkzeuge, durch welche das Metallrohr
hindurchgeführt werden sorgen dafür, daß die Bandkan-
ten exakt gegeneinander ausgerichtet sind und damit
eine fehlerfreie Stumpfnaht herstellbar ist. Das zweite
Werkzeug hält die Bandkanten auch nach dem Schwei-
ßen zusammen, so daß eine besonders intensive Küh-
lung der Schweißnaht nicht erforderlich ist. Dadurch
kann Argon eingespart werden.
[0007] Die Werkzeuge gewährleisten darüberhinaus
in besonders einfacher Weise, daß sowohl die seitliche
Ausrichtung als auch die Höhenausrichtung der Längs-
naht zum Laserstrahl bzw. zum Fokus optimal ist, so
daß keine Nachregulierung der Laserstrahlposition
während der Fertigung notwendig ist.
[0008] Insbesondere der Spannbackenabzug sorgt
für eine verdrehsichere Führung des Metallrohres unter
dem Schweißpunkt, da die Spannbacken das Rohr fest
umgreifen.
[0009] In besonders vorteilhafter Weise wird das Rohr
durch ein einheitliches aus dem ersten und dem zweiten
Werkzeug gebildetes Werkzeug geführt. Der Laser-
strahl wird durch eine Ausnehmung in dem Werkzeug
auf die zu verschweißende Naht gerichtet. Hierbei um-
schließt der Eingangsbereich des Werkzeugs das zu
schweißende Rohr zu 100 %, wogegen der hinter dem
Schweißpunkt gelegene Austrittsbereich des Werk-
zeugs das Rohr nur so weit umgreift, um die Bandkan-
ten in Kontakt miteinander zu halten. Der Schweißnaht-
bereich ist frei, so daß eine gute Kühlung möglich ist.
[0010] Das Metallband wird vor dem Formen zum
Rohr an seinen Längskanten besäumt, damit beim
Schweißen "jungfräuliche" Bandkanten vorliegen und
von daher Schweißfehler durch Verunreinigungen ver-
mieden werden. Das Besäumen erfolgt vorteilhafterwei-
se mit Rollenscheren, die angetrieben sind. Da sowohl
beim Besäumen als auch beim Rohrformen erhebliche
Anpreßkräfte auftreten, muß befürchtet werden, daß ei-
nige Metalle wie z.B. Aluminium oder rostfreier Stahl an
den Werkzeugen "anfressen". Um dieses Anfressen zu
verhindern, wird das Metallband mit einem flüssigen
Schmiermittel benetzt. In einfachster Weise wird das
Benetzen dadurch erreicht, daß das Metallband zwi-
schen zwei Filzstreifen hindurchgeführt wird, die ständig
mit dem Schmiermittel getränkt sind. Das Schmiermittel
sorgt auch dafür, daß ein Anfressen des Metallrohres
im Bereich des Führungswerkzeugs vermieden ist.
[0011] Dies ist ein entscheidendes Merkmal, durch
welches die großen Fertigungslängen erzielbar sind.
[0012] Obwohl das Verfahren für nahezu alle ver-
schweißbaren Metalle geeignet ist, werden insbesonde-
re die beim Verschweißen von Bändern aus rostfreiem
Stahl auftretenden Probleme gelöst.
[0013] Der Bereich des Schweißpunktes wird mit ei-
nem Schutzgas vorzugsweise Helium gespült. Neben
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dem Kühleffekt wird noch erreicht, daß keine Anlauffar-
ben im Bereich der Schweißnaht auftreten.
[0014] Das geschweißte 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-
über der Schweißgeschwindigkeit erhöht werden. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daß die Abmessung des
Endproduktes weitestgehend unabhängig von der Ab-
messung des geschweißten Rohres gewählt werden
kann. Durch Auswechseln des Rohrreduzierwerkzeugs
(einer Ziehmatrize) und der Spannbacken des zweiten
Spannbackenabzugs können innerhalb eines bestimm-
ten Bereiches Rohre mit jedem gewünschten Durch-
messer hergestellt werden. Wird zwischen dem Aus-
trittsende des Führungswerkzeugs und dem ersten
Spannbackenabzug ebenfalls ein Rohrreduzierwerk-
zeug angeordnet, kann zweimal der Durchmesser um
15 bis 18 % reduziert, d.h. die Liniengeschwindigkeit er-
heblich erhöht werden.
[0015] Das erfindungsgemäße Verfahren eignet sich
insbesondere zur Herstellung von Lichtwellenleiterka-
beln. Zu diesem Zweck werden vor dem Schweißpunkt
in das noch offene Schlitzrohr ein oder mehrere Licht-
wellenleiter eingeführt. Bei solchen Kabeln ist es von
Vorteil, in das Metallrohr ein Petroleumjelly einzufüllen,
um die gegen Feuchtigkeit empfindlichen Lichtwellen-
leiter zu schützen.
[0016] Der Lichtwellenleiter wird in besonders vorteil-
hafter Weise mittels eines dünnen Röhrchens in das
Metall eingeführt, welches den Lichtwellenleiter frühe-
stens hinter dem Schweißpunkt freigibt. Das Röhrchen
hat die Aufgabe, den empfindlichen Lichtwellenleiter vor
der von der Schweißnaht abgestrahlten Wärme zu
schützen. Dieser Schutz gelingt besonders gut, wenn
das Petroleumjelly über einen Spalt in das Metallrohr
eingefüllt wird, welcher aus dem Röhrchen und einem
das Röhrchen umgebenden zweiten Röhrchen aus
Kupfer gebildet wird. Das Petroleumjelly gelangt frühe-
stens hinter dem Schweißpunkt in das Metallrohr.
Zweckmäßigerweise besteht das innere erste Röhr-
chen ebenfalls aus Kupfer und ist länger als das äußere
Röhrchen. Sein Ende sollte zwischen dem ersten und
dem zweiten Spannzangenabzug gelegen sein, woge-
gen das Ende des äußeren Röhrchens im Bereich des
ersten Spannbackenabzugs gelegen ist. Beide Röhr-
chen sind außerhalb des Metallrohres festgelegt. Das
Petroleumjelly wird druckgeregelt in einer Menge in das
Metallrohr eingefüllt, die den zwischen dem Lichtwellen-
leiter und der Innenwand des Metallrohres befindlichen
Hohlraum ausfüllt. Durch das fließende Petroleumjelly
wird Wärme abgeführt, so daß die im Innern des Röhr-
chens befindlichen Lichtwellenleiter geschützt sind.
[0017] Der Querschnitt des zweiten Röhrchens ist zu-
mindest im Bereich unterhalb des Schweißpunktes der-

art verformt, daß das den Lichtwellenleiter führende
Röhrchen gegen den der Längsnaht gegenüberliegen-
den Bereich des äußeren Röhrchens geleitet wird. Da-
durch wird die größtmögliche Entfernung zwischen der
Schweißnaht und dem Lichtwellenleiter im
Schweißpunktbereich erzielt.
[0018] Das äußere Röhrchen aus Kupfer und mit ihm
das innere Röhrchen können während der Fertigung in-
nerhalb eines bestimmten Bereiches verschoben wer-
den. Dies kann erforderlich sein, wenn sich an einer
Stelle des Röhrchens aus Kupfer Ablagerungen gebil-
det haben.
[0019] Bei optischen Kabeln ist es erforderlich, daß
sich der Lichtwellenleiter mit einer bestimmten Überlän-
ge in dem Metallrohr befindet, um bei einer Dehnung
des Metallrohres mechanische Belastungen von dem
empfindlichen Lichtwellenleiter fernzuhalten.
[0020] Eine solche Überlänge läßt 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 ‰ 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 Ausführungsbeispiele
näher erläutert.
[0022] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines Teils eines nach der Lehre der Erfindung herge-
stellten Rohres. Das Rohr 1 weist eine
Längsschweißnaht 1a auf. Ein bevorzugtes Anwen-
dungsgebiet für solche längsnahtgeschweißten Rohre
1 ist die Schutzhülle 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-
umjelly ausgefüllt sein, um eine Längswasserwande-
rung zu verhindern. Die Anzahl der Lichtwellenleiter 2
liegt üblicherweise zwischen sechs und zwanzig in Aus-
nahmen auch bis zu vierzig. Die Lichtwellenleiter 2 ha-
ben eine größere Länge als das Metallrohr 1, verlaufen
also wellen-, wendel- oder sinusförmig in dem Metall-
rohr 1. Die Überlänge beträgt normalerweise in etwa 3
‰. Die Wanddicke 5 des Metallrohres beträgt z. B. 0,2
mm während sein Außendurchmesser 3,5 mm beträgt.
Dies sind typische Daten für ein optisches Kabel, wel-
ches anstelle eines Drahtes in einem Leitungsseil an-
geordnet wird. Als Material für das Metallrohr 1 wird
Edelstahl bevorzugt.
[0023] Die Figur 2 zeigt eine seitliche Ansicht einer
Vorrichtung zur Durchführung des erfindungsgemäßen
Verfahrens.
[0024] Von einer Vorratsspule 4 wird ein Band 5 kon-
tinuierlich abgezogen und einer Formvorrichtung 6 zu-
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geführt, in der das Band 5 zu einem Rohr mit Längs-
schlitz geformt wird. Teil dieser Formvorrichtung 6 ist ei-
ne nicht näher bezeichnete Besäumeinrichtung, in wel-
cher das Band 5 exakt auf die benötigte Breite geschnit-
ten wird. Die Formeinrichtung 6 besteht weiterhin aus
mehreren nicht näher bezeichneten Formrollensätzen.
Der Längsschlitz des geformten Rohres wird mittels ei-
ner Laserschweißeinrichtung 7 geschlossen. Für die ex-
akte Führung des geschlitzten Rohres unterhalb der
Schweißeinrichtung 7 sorgt ein erster Spannbackenab-
zug 8, der aus einer Vielzahl das Rohr umfassender
Spannbackenpaare besteht, die über 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-
über der Abzugsgeschwindigkeit des ersten Spannbak-
kenabzugs 8 in Abhängigkeit 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 Schutzhülle für
Lichtwellenleiter verwendet werden soll, ist es erforder-
lich, daß sich hinter dem zweiten Spannbackenabzug
10 eine angetriebene Abzugsscheibe 11 befindet, auf
deren Umfangsfläche das Rohr mit mehreren Windun-
gen aufliegt. Die Abzugsscheibe 11 ist mit einer Abzugs-
geschwindigkeit angetrieben, welche geringfügig
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 für eine Viel-
zahl von Lichtwellenleitern 2 bezeichnet, die mit einer
Vielzahl von Spulen 15 bestückt 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
Schweißeinrichtung eingeführt. Als Schutz für die emp-
findlichen Lichtwellenleiter 2 ragt ein nicht dargestelltes
ortsfestes Metallröhrchen in das Schlitzrohr, durch des-
sen Inneres die Lichtwellenleiter 2 hindurchgeleitet wer-
den. Das Metallröhrchen gibt die Lichtwellenleiter 2 frü-
hestens hinter der Schweißeinrichtung 7 frei. Das Me-
tallröhrchen ist in von einem weiteren Metallröhrchen
umgeben. Durch den von den beiden Metallröhrchen
gebildeten Spalt wird unter Druck ein Petroleumjelly in
das Rohr eingefüllt. Damit die Lichtwellenleiter 2 in dem
Metallrohr 1 mit einer Überlänge 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 Verformungskräfte aufbringen, und
der Abzugsscheibe 11 elastisch verformt, d.h. gedehnt.
Dadurch wird auf die Abzugsscheibe 11 eine gleichgro-

ße Länge von Metallrohr 1 und Lichtwellenleiter 2 auf-
gewickelt. Auf der Abzugsscheibe 11 "entspannt" sich
der Zustand der elastischen Verformung, das Metallrohr
1 verkürzt sich auf den normalen Zustand, wobei sich
die Überlänge der Lichtwellenleiter 2 gegenüber dem
zurückgeschrumpften 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-
gehängt ist. Die Kraft F, d.h. das Gewicht 16 bestimmt
das Maß der Auslenkung und damit das Maß der Deh-
nung.
[0029] Bei einer vorgegebenen Geometrie und der
Materialauswahl für das Metallrohr 1 kann durch Aus-
wahl des Gewichtes 16 eine exakte Überlänge der Licht-
wellenleiter 2 in dem Rohr 1 erzeugt werden.
[0030] Die Figuren 3 bis 5 zeigen eine Draufsicht so-
wie zwei Schnitte der Führung des Metallrohres im Be-
reich der Schweißeinrichtung.
[0031] Die Führung 18 für das Metallrohr 19 besteht
aus zwei Hälften 18a und 18b, welche an ihrer angren-
zenden Fläche jeweils eine Nut 20 mit einem Krüm-
mungsradius aufweisen, der dem Krümmungsradius
des Metallrohres 19 entspricht. Die beiden Nuten 20 bil-
den also eine im wesentlichen kreisförmige Führung für
das Metallrohr 19.
[0032] Eine der beiden Hälften 18a bzw. 18b ist fest
installiert, wogegen die andere Hälfte anstellbar bzw. fe-
dergelagert ist, so daß der Anpreßdruck an das Metall-
rohr 19 variiert werden kann. Die Führung 18 besteht
aus einer Stahllegierung, die gegenüber dem bevorzugt
verwendeten Material rostfreier Stahl herausragende
Gleiteigenschaften besitzt. In der Führung 18 ist eine
Ausnehmung 21 vorgesehen, in deren Bereich der La-
serstrahl auf die Längsnaht 19a des Metallrohres 19 ge-
richtet ist und diese verschweißt. An die Ausnehmung
21 schließt sich ein Spalt 22 zwischen den Hälften 18a
und 18b an, der die Schweißnaht 19b freiläßt und somit
eine Wärmeabfuhr ermöglicht.
[0033] Die Figur 4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie
A - B, d.h. durch den Eintrittsbereich der Führung 18.
Im Innern des Metallrohres 19 sind das Röhrchen 23 für
die Lichtwellenleiter 2 sowie das Röhrchen 24 für das
Petroleumjelly zu erkennen. Das Röhrchen 24 ist mit ei-
ner Eindellung 24a versehen, durch welche das Röhr-
chen 23 von der Längsnaht 19a bzw. der Schweißnaht
19 ferngehalten wird. Sowohl das Röhrchen 23 als auch
das Röhrchen 24 sind dünnwandige Kupferröhrchen,
die sowohl das Petroleumjelly als auch die Lichtwellen-
leiter vor übermäßiger Erhitzung im Schweißbereich
schützen. Für die Röhrchen 23 und 24 ist eine Möglich-
keit der Längsverschiebung in dem Metallrohr 19 vor-
gesehen.
[0034] Figur 5 zeigt einen Schnitt durch die Führung
entlang der Linie C-D, d.h. im Austrittsbereich der Füh-
rung. Hier ist deutlich der Spalt 22 zu erkennen.
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[0035] Figur 6 zeigt einen Schnitt durch ein Spann-
backenpaar 8a des Spannbackenabzugs 8, welche das
Metallrohr 19 fest einspannen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines längsnahtge-
schweißten Metallrohres (1), bei welchem ein Me-
tallband (5) durch ein Formwerkzeug zu einem Rohr
mit Längsschlitz geformt und der Längsschlitz ver-
schweißt wird, wobei das zu verschweißende Rohr
unmittelbar vor dem Schweißpunkt durch ein an der
Rohroberfläche angreifendes Werkzeug hindurch-
geführt 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 geschweißte Rohr weist einen Außen-
durchmesser zwischen 1 und 6 mm auf,

c) das Verschweißen erfolgt durch eine Laser-
schweißvorrichtung (7),

d) das geschweißte Rohr wird unmittelbar hin-
ter dem Schweißpunkt durch ein zweites an der
Rohroberfläche angreifendes Werkzeug hin-
durchgeführt, welches die Schweißnaht kräfte-
frei hält und die Schweißnaht freiläßt,

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

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß das Rohr durch ein aus dem ersten und
dem zweiten Werkzeug gebildetes einheitliches
Werkzeug (18) geführt wird und daß der Laserstrahl
der Laserschweißeinrichtung (7) durch eine Aus-
nehmung (21) in dem Werkzeug auf die zu ver-
schweißende Naht gerichtet wird, wobei die Laser-
schweißeinrichtung in Bezug auf den zu verschwei-
ßenden Längsschlitz fest eingestellt wird.

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

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß das Metallband (5) mit
einem flüssigen Schmiermittel benetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß als Metallband (5) ein
Band aus rostfreiem Stahl verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß der Bereich des
Schweißpunktes mit einem Schutzgas vorzugswei-
se Helium, gespült wird.

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

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß vor dem Schweißpunkt
in das noch offene Schlitzrohr zumindest ein Licht-
wellenleiter (2) eingeführt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daß in das Metallrohr (1) ein Petroleumjelly ein-
gefüllt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Lichtwellenleiter (2) mittels
eines dünnen Röhrchens (23) in das Metallrohr ein-
geführt wird, das den Lichtwellenleiter frühestens
hinter dem Schweißpunkt freigibt.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daß das Petroleumjelly über
einen Spalt in das Metallrohr eingefüllt wird, wel-
cher aus dem Röhrchen (23) und einem das Röhr-
chen umgebenden zweiten Röhrchen (24) aus Kup-
fer gebildet wird, und daß das Petroleumjelly frühe-
stens hinter dem Schweißpunkt in das Metallrohr
gelangt.

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

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daß der Querschnitt des
zweiten Kupferröhrchens (24) zumindest im Be-
reich unterhalb des Schweißpunktes derart ver-
formt ist, daß das den Lichtwellenleiter führende
Röhrchen gegen den der Längsnaht gegenüberlie-
genden Bereich des Kupferröhrchens geleitet wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daß das Kupferröhrchen in
Längsrichtung des Metallröhrchens verschieblich
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ist.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daß 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
daß 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 ‰ definiert elastisch
gedehnt, und daß die elastische Dehnung auf der
Abzugsscheibe aufgehoben wird, so daß sich eine
analoge exakte Überlänge der Lichtwellenleiter ge-
genüber dem Metallrohr ausbildet.

Claims

1. 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.

2. 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.

3. Process according to claim 1 or 2, characterised in
that the metal strip (5) is trimmed at its strip edges

before being formed into a pipe.

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

5. 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).

6. 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.

7. 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).

8. 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.

9. Process according to claim 8, characterised in that
a petroleum jelly is introduced into the metal pipe
(1).

10. 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.

11. 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.

12. 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.

13. 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.

14. 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.

15. 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

1. Procédé pour la confection d'un tube en métal (1)
à 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 à souder traversant, di-
rectement avant le point de soudage, un outil en pri-
se à 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 diamètre 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
après le point de soudage, un second outil en
prise à la surface du tube qui maintient la sou-
dure sans contraintes et la laisse libre,

e) directement derrière le second outil, les mâ-
choires d'un dispositif d'extraction à mâchoires
(8) prennent le tube soudé, les mâchoires gui-
dant le tube en l'assurant contre la torsion.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le tube est guidé à 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 à effectuer à travers un évi-
dement (21) dans l'outil, le dispositif de soudage par
laser étant réglé de façon fixe par rapport à la fente
longitudinale à souder.

3. 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.

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

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

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

7. Procédé selon l'une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisé par le fait que le diamètre du tube soudé
est réduit derrière le dispositif d'extraction à mâ-
choires et que le tube à diamètre réduit est retiré
par les mâchoires d'un second dispositif d'extrac-
tion à mâchoires (10).

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

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

10. Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
par le fait que le conduit de lumière (2) est introduit
dans le tube en métal au moyen d'un mince tube
(23) qui libère le conduit de lumière au plus tôt der-
rière le point de soudage.

11. Procédé selon l'une des revendications 8 à 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 tôt derrière le
point de soudage.

12. Procédé selon l'une des revendications 8 à 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 l'espace vide
entre le conduit de lumière (2) et la paroi intérieure
du tube en métal.

13. Procédé selon l'une des revendications 8 à 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 façon à
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ce que le petit tube guidant le conduit de lumière
soit conduit contre la zone du tube de cuivre située
en face de la soudure longitudinale.

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

15. Procédé selon l'une des revendications 8 à 14, ca-
ractérisé par le fait que le tube en métal contenant
le conduit de lumière (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 légère traction,
sur une bobine de réserve et que le tube en métal
est étiré de façon élastique d'une valeur définie en-
tre 2 et 8 ‰ entre un point fixe formé soit par le pre-
mier dispositif d'extraction à mâchoires, soit par
l'outil de réduction, soit par le second dispositif d'ex-
traction à mâchoires et le disque d'extraction et que
l'étirement élastique est neutralisé sur le disque
d'extraction, de façon à ce qu'une surlongueur ana-
logue exacte des conduits de lumière se forme par
rapport au tube en métal.
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