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@ Bei sinem dinnwandigen Metallrohr aus einem quer
zu seiner Liangsachse gebogenen Metallband (1), das mit
einem wendelférmigen Draht oder Band (4) umwickelt ist,
erfolgt die Verbindung zwischen den Randbereichen des
gebogenen Metallbandes durch ein Verbindungsmittel (3),
das in dem Spalt (2) zwischen den Randbereichen ange-
ordnet ist und das infolge der Spaltkapitlaritat den Spalt
ausfillt und welches bei Abkihlung erstarrt.

Das Verbindungsmittel, welches unter Hitzesinwirkung
schmilzt und in den Spalt einfliessen kann, kann vor dem
Verbinden der Randbereiche zusammen mit der Draht- bzw.
Bandwendel auf dem gebogenen Metallband aufgebracht
werden.

Diinnwandiges Metalirohr, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung.
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BEZEICHNUNG GEANDERT
siehe Titelseite

Diinnwandiges Metallrohr und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft ein diinnwandiges Metallrohr, insbesondere
fiir Verfliissiger von Kiltegeréiten, flir die Bremsfliissigkeit in
Kraftfahrzeugen, als Mantelrohr fiir elektrische Rohrheizkdrper
und flir Lufterhitzer mit Niederdruckdampf, aus einem quer zu sei-
ner Lingsachse gebogenen Metallband, dessen Randbereiche mit-
einander verbunden sind und das mit einem Draht oder Band in
Wendelform umwickelt ist,sowie ein Verfahren zu seiner Herstel -
lung.

Derartige Metallrohre sind aus der DE-PS 524 552 bekannt und wer-
den dadurch hergestellt, da8 man kontinuierlich ein Metallband
durch Formwalzen laufen 148t, die ein Schlitzrohr bilden. Anschlie-
Bend werden die Rinder des Bandes miteinander verschweifit. Wenn
nicht andere technische Griinde fiir eine relativ grofle Wandstirke
des Rohres und damit fiir einen gro8en Materialverbrauch sprechen,
wird die Wandstéirke des Rohres, also die Stirke des als Ausgangs-
produkt verwendeten Metallbandes, auf den im Gebrauch auftreten-
den Radialdruck abgestimmt. Die axiale Belastung des Rohres ist
im allgemeinen unkritisch, d.h. die Festigkeitsbeanspruchung des
Rohres bei innerem Uberdruck ist in Lingsrichtung des Rohres
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nur halb so grof8 wie in tangentialer Richtung.

Bei der Herstellung des Schlitzrohres miissen die Lingskanten des
Bandes durch Formwalzen so stark gegeneinander gedriickt werden,
daB die Beriihrung bleibend ist, d.h. ein "Aufspringen" des Schlitz-
rohres soll verhindert werden. Dies ist jedoch nur mdoglich, wenn
das Band gestaucht wird. Das Band muf} also breiter sein als der
Umfang des herzustellenden Rohres, um die durch die Stauchung
auftretende Umfangsverkleinerung auszugleichen. Der Stauchungs-
grad betriigt bei Béindern aus unlegiertem Stahl etwa 5 %. Trotz des
Stauchens treten unter der Hitzeeinwirkung beim Ldten Verinderun-
gen des. Litspaltes auf, die die Qualitit der Lotung beeintrichtigen.
Ohne Stauchung entsteht ein Schlitz, der relativ breit ist, z.B. mit
einer Breite von 0,2 - 0, 3 mm bei einem Band mit 0, 5 mm Stiirke
aus unlegiertem Stahl. Ein derartiger Schlitz besitzt jedoch nicht
die erforderliche Kapillarwirkung, um ein Lot anzusaugen.

Es ist weiterhin die Verwendung von nahtlosen Rohren bekannt. Da-
bei wird beispielsweise ein Kupferrohr im Strangprefiverfahren her-
gestellt, das dann auf den gewiinschten Durchmesser und auf die ge-
wiinschte Wandstirke nachgezogen wird. Diese Rohre sind relativ
teuer. Gem#B8 dem Verfahren der Erfindung wird bei gleichen oder
{iberlegenen Eigenschaften eine Einsparung von iiber 30 % gegen-
{iber dieser Gattung von nahtlosen Rohren erzielt.

Weiterhin sind nach dem sogenannten Bundy-Verfahren hergestell-
te Rohre bekannt., Bei diesem Verfahren wird ein unlegiertes Stahl-
band, das etwa doppelt so breit ist wie der Umfang des herzustel -
lenden Rohres, galvanisch verkupfert. Das Stahlband wird dann in
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Form einer Doppelspirale gewickelt, d.h. die Wandstirke des fer-
tigen Rohres ist doppelt so gro3 wie die Wandstirke des Ausgangs-
bandes. Anschliefiend erfolgt eine Verlétung in einem Ltofen, wo-
bei das galvanisch aufgebrachte Kupfer als Lotmaterial dient. In
einem n#chsten Verfahrensschritt wird dann das Rohr im allge-
meinen kalt nachgezogen und eventuell nochmals weichgegliiht. Der
Vorteil der auf diese Weise hergestellten Bundy-Rohre gegeniiber
geschweiSten Rohren liegt in der absoluten Dichtheit und damit Si-
cherheit. Allerdings sind diese Rohre relativ teuer, und zwar auf-
grund der galvanischen Verkupferung und des aufwendigen Herstel -
lungsverfahrens. AuBerdem besteht der Nachteil, daB die Wandstir-
ke des fertiggestellten Rohres doppelt so groB ist wie die Stirke des
als Ausgangsmaterial dienenden Stahlbandes, so da Rohre mit sehr
kleinen Wandstlirken nicht erzeugt werden kdénnen.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein neues Verfahren
zur Herstellung von diinnwandigen Metallrohren vorzuschlagen, bei
dem eine hohe Sicherheit hingichtlich der Dichtheit des Rohres und
eine hdhere Belastbarkeit des Rohres gegen Radialbeanspruchung
erzielt werden. Weiterhin kénnen je nach dem Verwendungszweck
des Rohres besondere Vorteile erzielt werden, wie sie im folgen-
den noch beschrieben werden.

Die Merkmale des neuen Verfahrens ergeben sich aus dem Kenn-
zeichenbegriff des Hauptanspruches. Bevorzugte Ausfiihrungsfor-

men sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Es ist zwar bekannt, die Oberfliche eines fertiggestellten Rohres
zur VergrdBerung der Wirmeabgabe durch hochkant auf ein Rohr
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aufgewickelte Rippen zu vergréBern. Als Beispiel hierfiir seien die
Rippenrohrheizkdrper fiir Raumbeheizung erwihnt, bei denen auf
ein nahtloses oder ein geschweifites Rohr aus unlegiertem Stahl ein
Band aus unlegiertem Stahl hochkant aufgewickelt wird. Eine Ver-
besserung der Wirmeabgabe wird in diesen Fillen jedoch nur er-
zielt, wenn fiir einen entsprechenden Wirmeiibergang von dem Rohr
auf das aufgewickelte Band Sorge getragen wird, d.h. es werden
entsprechende Lit- oder SchweiBarbeiten erforderlich.

Das Verfahren gemifl der Erfindung unterscheidet sich von derar-
tigen Herstellungsverfahren dadurch, dafl ein Draht oder ein Band
in Wendelform auf das Halbfertigprodukt aufgewickelt wird. d.h.
bevor die Randbereiche des als Ausgangsprodukt dienenden Bandes
miteinander verbunden werden. Durch das wendelférmige Aufwik-
keln mit bestimmter Vorspannung des Bandes oder Drahtes kann
ein definierter Nahtspalt erzielt werden, und zwar ohne daB3 das
Band durch die Formwalzen gestaucht wird. Der Nahtspalt hat die
fir ein Verldten erforderliche Kapillarwirkung. Bei Bindern aus
unlegiertem Stahl kann man nun vor dem Aufwickeln der Drahtwen-
del eine diinne Kupferfolie, beispielsweise von 3 mm Breite und
0,1 mm Dicke, auflegen. Die als Lot dienende Kupferfolie wird
von der Drahtwendel gehalten. Erhitzt man nun das so hergestellte
Halbfertigprodukt in einem Lotofen, bis die Kupferfolie schmilzt,
dann wird das schmelzfliissige Kupfer unter der Kapillarwirkung
in den Spalt hineingezogen, so daB nach Abkiihlung das Rohr sauber
und haltbar verschlossen ist. Die wesentlichen Vorteile dieses Her-
stellungsverfahrens liegen also in der Erzielung eines exakten Ka-
pillarspaltes, in der genauen Dosierung des Lotmaterials und in
der Tatsache, dafl das Litmaterial fest an der gewiinschten Stelle
von der Drahtwendel gehalten wird. Weiterhin ist gewihrleistet,
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daB sich keine unerwiinschten Verinderungen im L&tspalt durch die
Hitzeeinwirkung im Lotofen ergeben.

Man kann nun, wenn diinnwandige Rohre hergestellt werden sollen, die
keinem besonderen Innendruck ausgesetzt sind, die Wendel nach dem
VerschlieBen des Spaltes abwickeln und auf einen neuen Rohrabschnitt
wieder aufwickeln. Voraussetzung hierfiir ist die Verwendung eines
Wendeldrahtes, der mit dem entsprechenden Lot nicht bindet, z. B.
wird bei der Herstellung eines unlegierten Stahlrohres mit Kupler als
Lot eine Wendel aus rostfreiem Stahl verwendet. In vielen Anwendungs-
fillen wird es jedoch giinstig sein, die aufgewickelte Wendel auf dem
Rohr zu belassen, Man wird in letzteren Fillen im allgemeinen auch
dafiir Sorge tragen,daBl gleichzeitig mit dem Verschliefien des Spal-
tes bei der Erhitzung im Litofen auch die Wendel auf das Rohr aufge-
16tet wird. Auf diese Weise hergestellte Rohre haben bei entsprechen-
der Dimensionierung, d.h. bei entsprechender Wahl des Durchmessers
und derSteigung des aufgewickelten Wendeldrahtes, eine Festigkeit'in
Radialrichtung, die doppelt so hoch ist wie die Festigkeit in Axialrich-
tung. Bei gleichem Materialgewicht pro Lingeneinheit liegt dement-
sprechend die radiale Druckbelastung eines so hergestellten Rohres
weéentlich héher als diejenige eines. iiblichen Rohres.

Dariiber hinaus ergeben sich jedoch noch eine Reihe von Vorteilen fiir
spezielle Anwendungsgebiete.

Wenn das Rohr als Mantelrohr fiir einen Rohrheizkdrper verwendet
wird, dann liBt sich bei entsprechender Steigung der Wendel ohne
weiteres eine Verdoppelung der wirmeabgebenden Oberfliche erzie-
len. Dies bedeutet, daB bei vergleichbarer Nennbelastung der Rohr-
heizkdrper mindestens um ein Drittel verkiirzt werden kann. Abge-
sehen von der stark ins Gewicht fallenden Verbilligung ist dabei zu
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beriicksichtigen, daBl bei den meisten Haushaltsgeriiten der fir den
Rohrheizkorper zur Verfiigung stehende Platz beschrinkt ist. Wenn
der Platz voll ausgeniitzt wird, kann das Gerit mit héheren Nennlei-
sturigen gefahren werden, so dafl sich dementsprechend kiirzere Auf-
heizzeiten ergeben.

Die Befestigung von Rohren oder Rohrheizkdrpern an Halteblechen,
Wasserdurchlaufrohren oder anderen Formkdrpern war bisher pro-
blematisch. Aufgrund des relativ niedrigen Preises und der ausge-
zeichneten Wirmeleitfihigkeit werden oftmals Aluminium oder Alu-
miniumlegierungen verwendet. Bei diesen Materialien scheidet ein
Verldten meistens aus. Beim Elektroschweiflen sind sehr starke
Stromstirken erforderlich, da ja das Rohr in seiner ganzen Linge
beiépiels’weise an dem Halteblech anliegen soll. Da der Rohrmantel
von dem Schweifistrom durchflossen wird, besteht auflerdem die Ge-
fahr, dafl der Rohrmantel beschiidigt, d.h. aufgeschweifit wird. Bei
den nach dem erfindungsgemsiflen Verfahren hergestellten Rohren bil-
det die aufgewickelte Drahtwendel eine grofie Anzahl von im Abstand
voneinander angeordneten Schweiflstellen, so dafl sozusagen selbstté-
tig eine Punktnahtschweifung erzielt wird. Der Schweifistrom fliefit
iiberwiegend dﬁrch die Wendel, so daB eine Beschiidigung des Mantel-
rohres ausgeschlossen ist.

Eine weitere Befestigungsmdglichkeit der Rohre besteht darin, da8
das Rohr in einer Presse auf das Halteblech oder auf den Formké&r-
per aufgeprefit wird. Die anliegenden Wendelabschnitte dringen dabei
senkrecht in das Material des Haltebleches ein. Das Material mufl da-
bei seitlich, d.h. in axialer Richtung des Rohres, ausweichen und
wird hinter den griBten Querschnitt des benachbarten Drahtwendelab-
schnittes eingedriickt. Auf diese Weise wird ein Verankerungseffekt
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erziclt. Die aufgeprefiten Rohre lassen sich auch unter Anwendung
grofler Krifte nicht wieder von dem Halteblech 18sen.

Die aufgeldtete Wendel 148t sich auch in anderer Weise fiir die Befe-
stigung heranziehen, da es sich doch praktisch um ein Rohr mit einem
aufgeliteten Gewinde handelt. Soll ein derartiges Rohr z.B. in einer
Behilterwand befestigt werden, dann sind lediglich zwei Sondermut-
tern erforderlich, welche ein zu der aufgeldteten Wendel passendes
Innengewinde tragen. Wi rd zumindest eine dieser Muttern konisch
ausgebildet, dann kann in den Konus ein Gummiring eingelegt werden,
der vom Konus, vom Rohr und von der Behilterwand eingeschlossen
ist und eine abgedichtete Durchfiihrung ermdglicht. Sollen zwei derar-
tige Rohre miteinander verbunden werden, dann kann dies mit Hilfe
einer Muffe mit durchgehendem Gewinde erfolgen. Dabei miissen die
zu verbindenden Rohre gegeneinander verdreht werden. Ist dies nicht
moglich, dann muBl jeweils ein Rohr mit rechtsgéingiger Wendel mit
einem Rohr mit linksgidngiger Wendel mittels einer Muffe mit Links-
und Rechtsgewinde verbunden werden.

Die nachfolgenden Beispiele dienen der weiteren Erliuterung des Ver-
fahrens gemiB8 der Erfindung.

Beispiel 1

Ein Band aus sauerstoffreiem Kupfer mit einer Stéirke von 0,5 mm
wird mittels Formwalzen zu einem Schlitzrohr mit 8 mm Durchmes-
ser gebogen. Es wird ein Kupferdraht mit 1 mm Durchmesser wen-
delfér mig auf das Schlitzrohr gewickelt, wobei die Steigung 2 mm be-
trigt. Gleichzeitig mit dem Aufwickeln wird ein Band aus Kupferlot
von 3 mm Breite und 0,1 mm Dicke zwischen die Wendel und das
Schlitzrohr eingelegt. AnschlieBSend wird das Rohr gegebenenfalls im
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kontinuierlichen Durchlauf in einem Lo&tofen erhitzt, wobei aufgrund
der Kapillarwirkung das schmelzende Kupferlot in den Spalt des
Schlitzrohres einflieft und diesen verschliefit. Aufierdem wird dabei
die Wendel mit dem Rohr verldtet.

Das Rohr hitte ohne die Drahtwendel eine Oberfliche von 250 mm2 je

cm Linge. Die Oberfliche des aufgewickelten Drahtes betrigt 450 mm2
je cm Rohrlinge. Hiervon sind unter Annahme einer Lotbreite von

0,2 mm 60 mm2 fir die Lotstelle abzuziehen. Die Oberfliiche des Roh-
res wird somit durch die Wendel von 250 mm2 je cm auf 640 mm2 ver-

grofert.

Eine weitere Vergrofierung der Oberfliche kann erzielt werden, wenn
unter Drehen des Rohres der aufgewickelte Draht flachgewalzt wird.

Beispiel 2

Verfliissiger, also Kondensatoren von Kiihlschrinken bestehen aus
einem unlegierten Stahlrohr, welches m#anderférmig gebogen wird
und an dem zwecks VergrioBerung der Oberfléiche im Abstand ange-
ordnete Dr#hte oder Blechrippen aus unlegiertem Stahl quer iiber die
Mianderwicklungen wirmeleitend befestigt werden. Zum Korrosions-
schutz wird das ganze Gebilde feuerverzinkt und dann lackiert. Im
Inneren herrscht ein Betriebsdruck von max. etwa 16 atii und dem-
entsprechend muB das Rohr dimensioniert sein.

ErfindungsgemiB wird ein Band aus unlegiertem Stahl mit einer Stir-
ke von 0,5 mm in Formwalzen zu einem Schlitzrohr von 6 mm Aufien-
durchmesser gebogen., Ein Draht aus verkupfertem, unlegiertem Stahl
mit 1,2 mm Durchmesser wird wendelférmig mit einer Steigung von
2,2 mm auf das Schlitzrohr gewickelt. Gleichzeitig wird ein Kupfer-
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band von 7 mm Breite und 0,1 mm Dicke zwischen die Wendel und
das Schlitzrohr eingelegt. Anschlieflend wird das Rohr gegebenenfalls
in kontinuierlichem Durchlauf in einem Ld&tofen erhitzt, wobei aufgrund

der Kapillarwirkung das geschmolzene Kupfer aus dem Kupferband in den

Spalt des Schlitzrohres einfliefit und diesen verschliefit. Auierdem
wird dabei die Wendel mit dem Rohr verlstet und wegen des Uber-
schusses an Ldtmittel eine Verkupferung erzielt, welche als Korro-
sionsschutz dient. Besonders vorteilhaft ist es fiir diesen Fall, an-
stelle von blankem, unlegiertem Stahldraht fiir die aufgewickelte Wen-
del einen galvanisch verkupferten Stahldraht, d.h. einen sogenannten
Heftklammerdraht, zu verwenden.

Das so hergestellte Rohr wird z.B. mianderfSrmig gebogen und der
Verdampfer ist damit fertig. Abgesehen von der wesentlich einfache-
ren Herstellung wird infolge der besonders giinstigen wirmeabgeben-
den Oberfliche die Rohrlinge um etwa ein Viertel bei gleichem Effekt
verkleinert, womit eine wesentliche Materialeinsparung verbunden
ist. Eine weitere Einsparung ergibt sich dadurch, daB die Rohrwand-
stidrke kleiner gehalten werden kann, da das Rohr ja in Tangential-
richtung durch die umwickelte Wendel gegen den inneren Uberdruck
widerstandsfihiger ist.

Beispiel 3

Ein Wendelrohr, welches genauso hergestellt ist, wie im Beispiel 2
beschrieben, jedoch mit einem Wendeldrahtdurchmesser von 0,8 mm,
wird als Mantelrohr eines elektrischen Rohrheizkrpers verwendet.
Nach zentriertem Einbringen der Heizwendel wird der iibrigbleibende
Raum im Inneren des Rohres mit Magnesiumoxid unter Vibration ge-
fillt. Zur Vorverdichtung wird dann das Rohr flachgepreBt und kreis-
ringférmig gebogen. Das so gebogene Rohr wird in ein Gesenk einge-
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legt und gegen den Boden eines aus Aluminium hergestellten Fettback-
gerites mit einem Druck von 5 t je c:m2 geprefit. Dabei dringen die
anliegenden Wendelabschnitte senkrecht in das Aluminiumbodenblech
ein; dabei flieft das Aluminium in axialer Richtung des Rohrheizkor-
pers und wird hinter den gréfiten Querschnitt des benachbarten Draht-
wendelabschnittes eingedriickt. Auf diese Weise wird ein Verankerungs-
effekt erzielt, so daB der aufgeprefite Rohrheizkdrper auch unter An-
wendung grofler Krifte nicht vom Aluminiumboden zu 18sen ist.

In dem gewihlten Beispiel hat der Boden des Fettbackgerites einen
AuBendurchmesser von 220 mm, der ringfdrmige Rohrheizkdrper hat
einen mittleren Durchmesser von 180 mm und eine Gesamtliinge von
450 mm. Der Rohrmantel besteht aus unlegiertem Stahl mit einer
Wandstirke von 0,5 mm, der Wendeldraht ist ebenfalls aus unlegier-
tem Stahl mit einem Durchmesser von 0,6 mm, die Wendelsteigung
betrigt 2 mm. Der AuBendurchmesser des Rohres ohne Beriicksich-
tigung der Wendel betrigt 8 mm,

Flachgepreft wird auf eine Dicke von 6,5 mm; das Aufprefiwerkzeug
hat ein Halbrundprofil. Nach dem Aufpressen mit einem

Druck von 220 t ist die mit dem Aluminiumboden in Kontakt stehende
Fliche eben, das Rohr hat dort eine Breite von 9 mm.,

Temperaturwechselversuche im Bereich zwischen 150 und 250° C ha-
ben gezeigt, daB bis zu einer Belastung in der Beriihrungsfliche von
80 w/ cm2 die Temperaturdifferenz zwischen Rohrheizkérper und Alu-
miniumboden konstant bleibt. Somit ist eine ausreichende Sicherheit
gegeben, weil in der Praxis die Belastung in der Verbindungsebene
bei etwa 30 W/cmz der Hochstfall ist.
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Beispiel 4

Paneelheizkérper zur elektrischen Raumheizung werden in den mei-
sten Fillen mit Heizelementen in Form von U-férmig gebogenen elek-
trischen Rohrheizkdrpern ausgestattet, Diese liegen zwischen zwei
das Gehiuse bildenden Blechplatten und geben die Wirme an diese
durch Strahlung ab., Als Rohrmaterial wird aus Kostengriinden unle-
gierter Stahl verwendet. Dies ist jedoch nur bis zu einer Leistung von
etwa 500 W je Rohrheizkdrper moglich, weil bei htheren Leistungen
das Wechselstrombrummgeréusch so stark wird, daB dies stdrt. Es
miissen bei htheren Leistungen Rohrheizkdrper mit unmagnetischem
austhenitischem Chromnickelstahlmantel verwendet werden, die teurer
sind.

Fir diesen Zweck wird nun aus einem unlegierten Stahlband mit einer
Stdrke von 0,4 mm in Formwalzen ein Schlitzrohr mit 8 mm Auflen-
durchmesser erzeugt. Ein Draht aus Chromstahl mit 18 % Chrom
mit 0,3 mm Durchmesser wird wendelfdrmig mit einer Steigung von
4 mm auf das Schlitzrohr gewickelt, Gleichzeitig wird ein Kupferband
von 2 mm Breite und 0,1 mm Dicke zwischen die Wendel und das
Schlitzrohr eingelegt. Anschlieflend wird das Rohr gegebenenfalls in
kontinuierlichem Durchlauf in einem L&tofen erhitzt, wobei aufgrund
der Kapillarwirkung das geschmolzene Kupfer aus dem Kupferband in
den Spalt des Schlitzrohres einfliefit und diesen verschliefit.

Im Anschlufl daran wird der Wendeldraht aus Chromstahl wieder ab-
gewickelt und kann neuerdings verwendet werden. Chromstahl verls-
tet sich nicht mit dem unlegierten Stahl bei Verwendung von Kupferlot.
Produkt ist ein Mantelrohr fiir einen Rohrheizkorper, bei welchem
infolge Unterbrechung des Magnetflusses ein wesentlich kleineres
Wechselstrombrummgeriusch entsteht, so daf man praktisch alle bei
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Paneelheizkdrpern vorkommenden L.eistungen auf diese Weise her-
stellen kann.

Beispiel 5

Ein Wendelrohr, welches genauso hergestellt ist wie imBeispiel 2
beschrieben, jedoch mit einem Wendeldrahtdurchmesser von 0,5 mm
und einer Steigung von 3 mm sowie einer Kupferbandbreite von 5 mm,
dient als Forderrohr fiir die Bremsflissigkeit von Kraftfahrzeugen.
In einem derartigen Bremssystem wechseln Stahlrohre mit Schliu-
chen aus Gummi, Kunststoff oder dgl. ab. Bei der Verbindungsstel-
le des Rohres mit dem Schlauch wird das Schlauchende auf das Rohr-
ende geschoben und mit einem Schlauchbinder befestigt. Wie prakti-
sche Versuche gezeigt haben, ist diese Ubergangsstelle trotz der
aufgeldteten Wendel absolut dicht und sie hat sogar gegeniiber einem
glatten Rohr den Vorteil, daB einAbziehen des Schlauches vom Rohr
wegen der Verankerungswirkung der Wendel nicht méglich ist, so-
lange der Schlauchbinder angezogen ist.

Auf den Zeichnungen zeigen:
Figur 1 schaubildlich ein Schlitzrohr mit Drahtwendel vor dem
Verldten;

Figur 2 einen Querschnitt einer abgewandelten Ausfiihrungs-
form eines Schlitzrohres;

Figur 3 einen Querschnitt einer weiterhin abgewandelten Aus-
fiihrungsform und

Figur 4 einen Querschnitt einer dritten abgewandelten Ausfiih-
rungsform.
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Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform wurde ein Metall-
band 1, z.B. aus unlegiertem Stahl, durch Formwalzen zu einem
Schlitzrohr gebogen. Auf das Schlitzrohr wird in die Nihe des Spal-
tes 2 ein Kupferband 3 aufgelegt. Weiterhin wird ein Draht aus ver-
kupfertem unlegiertem Stahl unter Vorspannung wendelférmig auf-
gewickelt, so daB eine Drahtwendel 4 entsteht.

Spezielle Abmessungen, berechnet auf einen Innendruck von etwa
50 atii, sind folgende:

Wandstérke des Schlitzrohres 1 0,5 mm,
Aulendurchmesser des Schlitzrohres 6 mm,
Durchmesser des Drahtes 1,2 mm,
Steigung der Drahtwendel 2,2 mm,
Breite des Kupferbandes 7 mm,
Stirke des Kupferbandes 0,1 mm.

Bei dem Spalt 2 handelt es sich um einen Kapillarspalt. Er ist in

der Zeichnung aus Ubersichtlichkeitsgriinden breiter als in der
Wirklichkeit dargestellt.

Wenn ein derartig vorbereitetes Rohr im kontinuierlichen Durch-
lauf in einem L&tofen erhitzt wird, dann schmilzt das Kupferband 3.
Das geschmolzene Kupfer fliefit in den Spalt 2 ein, und zwar auf-
grund der Kapillarwirkung desselben und verschlieft diesen. AuBer-
dem wird die Wendel mit dem Rohr verlétet. Durch das tiberschiis-
sige Litmittel wird eine Verkupferung der Wendel erzielt, welche
als Korrosionsschutz dient.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform wurden die Rand-
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bereiche 5 des Metallbandes 1 senkrecht abgewinkelt. Die einander
entgegengerichteten Flichen der Randbereiche 5 werden von der
nicht dargestellten Drahtwendel 4 aufeinandergedriickt. Auf diese
Weise entsteht ein tieferer Spalt 2 mit einer entsprechend gestei-
gerten Festigkeit der Nahtverbindung.

Wenn eine Verbesserung der Wirmeiibertragung, z.B. von einem
im Rohrinneren stromenden Medium, auf die RohrauBlenfliche er-
wiinscht ist, dann kann, wie in Fig. 3 dargestellt, ein Metallband
verwendet werden, das erheblich breiter ist als der Durchmesser
des herzustellenden Rohres. Die Randbereiche des Rohres werden
bei 6 und 7 zweimal abgewinkelt, so daB einerseits ein Spalt 2 der
erwiinschten Tiefe gebildet wird, daf jedoch andererseits Lappen 8
entstehen, die sich weit in das Rohrinnere erstrecken; Durch die
Lappen 8 wird das durchstrémende Medium in einer laminaren
Stromung gehalten und dementsprechend Turbulenzen vermieden,
Der Wirmeiibergang auf die AuBenfliiche des Rohres wird wesent-
lich gesteigert.

Die in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsform ist auch besonders vor-
teilhaft bei Anwendungsgebieten, bei denen Wirme von der Rohr-
auBlenfliche nach innen iibertragen werden soll, z.B. wenn im In-
neren des Rohres eine schlecht wirmeleitende Fliissigkeit geftr-
dert wird, welche erhitzt werden soll. Bei Temperaturmef- oder
Regelgeriten, z.B. bei Fliissigkeitsthermostaten, kann durch die
in das Rohrinnere abstehenden Lappen 8 die Ansprechgeschwindig

keit wesentlich verbessert werden. Selbstverstindlich wird eben-
falls die Kiihlung von strémenden Medien erheblich verbessert.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform wurde das Metall -
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band so gebogen, daB eine {Jberlappungsstelle bei 9 gebildet wird.
Der innenliegende Randbereich hat nach wie vor das Bestreben,
sich etwas aufzubiegen. Der auBlenliegende Randbereich wird von
der nicht dargestellten Wendel 4 auf den inneren Randbereich auf-
gedriickt. Es wird auf diese Weise ebenfalls ein definierter Kapil -
larspalt gebildet.

Mit dem Verfahren gemifl der Erfindung werden also Rohre einer
hohen Qualitit erzielt. Die Draht- oder Bandwendel gewihrleistet,
daB unter der Hitzeeinwirkung beim Verldten keine Verinderungen
- auch nicht im Bereich von weit unter 1/10 mm - auftreten ktnnen,
so daf3 eine duBerst exakte, gleichmiBige Naht erzielt wird.
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Patentanspriiche:

1-

Diinnwandiges Metallrohr aus einem quer zu seiner Lingsachse
gebogenen Metallband, dessen Randbereiche miteinander ver-

~ bunden sind und das mit einem Draht oder einem Band in Wen-

delform umwickelt ist, dadurch gekennzeiéhnet,

daB die Randbereiche des gebogenen Metallbandes (1) durch ein
infolge Spaltkapillaritit den zwischen den Randbereichen gebil -
deten Spalt (2, 9) ausfiillendes, bei Abkiihlung erstarrtes Ver-

bindungsmittel verbunden sind. '

Metallrohr nach Anspruch 1, bei dem die Drahtwendel oder die
Bandwendel hinsichtlich ihrer Steigung und ihres Durchmessers

so dimensioniert ist, daB die Grenzbelastung des Rohres gegen
Radialdruck durch die Wirkung der Wendel etwa verdoppelt ist
und/oder bei dem die wirmeabgebende Oberfliche des Rohres min-
destens verdoppelt ist.

Metallrohr nach Anspruch 1 oder 2, bei dem je eine oder beide
Seitenbereiche des Metallbandes (1) abgewinkelt sind, so daB
in das Rohrinnere abstehende Randstreifen (5, 8) gebildet wer-
den.
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Metallrohr nach Anspruch 3, bei dem die Seitenbereiche zwei-
mal abgewinkelt sind, so daBl die Randstreifen (8) sich liber
mehr als den Radius des Rohres in das Rohrinnere erstrecken.

Metallrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die Sei-
tenkanten des Metallbandes (1) abgeschrigt sind, so daB ein
schrig zum Durchmesser des Rohres verlaufender Ld&tspalt
entsteht, dessen Linge grofler ist als die Stéirke des Metall -
bandes.

Metallrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die
Draht- oder Bandwendel (4) aus einem Material besteht, das
einen kleineren Wirmeausdehnungskoeffizienten als das Mate-
rial des gebogenen Metallbandes (1) besitzt, so daB die Wendel
eine mit steigender Temperatur gréBer werdende Gegenkraft
in radialer Richtung auf das Rohr ausiibt.

Metallrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem die
Wendel (4) einen Uberzug aus einem L&tmaterial besitzt.

Metallrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem zumin-
dest die die AuBlenseite des Rohres bildende Fliche des Metall-
bandes (1) mit einem Uberzug aus einem Lotmaterial versehen
wird.

Metallrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem das
Loétmaterial Kupfer oder eine Kupferlegierung, vorzugsweise
in Form eines schmalen diinnen Folienbandes, ist.
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Verfahren zur Herstellung von diinnwandigen Metallrohren,
insbesondere von Rohren fiir Verfliissiger von Kiltegeriten,
von Rohrleitungen fiir die Bremsfliissigkeit von Kraftfahrzeu-
gen, von Mantelrohren fiir elektrische Rohrheizkérper und von
Rohren fiir Lufterhitzer mit Niederdruckdampf, bei dem ein
Metallband im kontinuierlichen Durchlauf durch geeignete Form-
werkzeuge quer zu seiner Lingsachse gebogen wird und bei
dem die Randbereiche des Bandes miteinander verbunden wer -
den, dadurch gekennzeichnet,

daB zwecks Erzielung eines definierten Spaltes das Rohr vor
dem Verbinden der Randbereiche mit einem Draht oder einem
Band in Wendelform umwickelt wird und

daB das VerschlieBen des Spaltes an den Lingskanten bzw.
Uberlappungsstellen des Metallbandes selbsttitig durch Hitze-
einwirkung auf einen entsprechenden Abschnitt des umwickel -
ten Rohrgebildes bewirkt wird, wobei unter Ausniitzung der
Spaltkapillarwirkung ein bei der Abkiihlung erstarrendes Ver-
bindungsmittel den Spalt ausfiillt.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem zusammen mit dem Draht
oder der Wendel ein Folienstreifen oder ein Draht auf die
Auflenseite des halbfertigen Rohrgebildes aufgebracht wird,

der unter Hitzeeinwirkung schmilzt und in den Spalt einflieft.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem unter der Hitze-
einwirkung gleichzeitig die Drahtwendel oder die Bandwendel
auf den Rohrmantel aufgelStet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei dem der
in Wendelform aufgebrachte Runddraht in einen Flachdraht mit
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dem schmalen Querschnitt in axialer Richtung und dem breiten
Querschnitt in radialer Richtung des Rohres verformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, bei dem ein
unmagnetisches Lot zum Verschlieen des Spaltes verwendet
wird, so daB Wechselstromgeriusche bei elektrischen Rohr-
heizkGrpern mit einem Rohrmantel aus ferromagnetischen
Werkstoffen infolge Unterbrechung des Magnetflusses verrin-
gert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, bei dem das
Rohr mit der aufgelGteten Wendel an einem Halteblech, an
einem anderen Rohr oder an einem Formkorper mittels Punkt-
schweiBung befestigt wird, wobei die punktférmig im Steigungs-
abstand anliegenden Teile der Wendel als SchweifSbuckel wirken

und die Wendel den Schweifistrom von dem Rohrmantel fernhilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, bei dem die
auf das Rohr aufgelttete Wendel in ein weicheres Halteblech
oder einen anderen Formkdrper eingepreft wird, wobei durch
die Abstiitzung an der benachbarten Wendelwicklung das Mate-
rial des Haltebleches oder des Formk&rpers hinter den gréfiten
Durchmesser des Wendeldrahtes eingeprefit wird und so eine
Verankerung erzielt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, bei dem das
Rohr mit der schraubenférmig aufgeléteten Wendel in eine Be-
hilterwandtffnung, eine Verbindungsmuffe mit Innengewinde
oder in ein Halteblech eingeschraubt wird.



10

15

20

25

30

18.

19.

20.

21,

22.

23.

0000369

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Wendel nach dem
Verschliefen des Spaltes von dem Rohr abgewickelt wird und
auf einen noch nicht verschlossenen Rohrabschnitt wieder auf-
gewickelt wird. A

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 18, bei dem die
Randbereiche des Metallbandes in Uberlappung gebracht wer -
den und durch die Vorspannung der aufgewickelten Draht- oder
Bandwendel ein definierter Uberlappungsbereich eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 19, bei dem die
Erhitzung des Schlitzrohres im kontinuierlichen Durchlauf
zweistufig zuerst unter Anwendung einer Hochfrequenzerhitzung
und anschliefend unter Anwendung einer Strahlungsheizung un-
ter Schutzgas erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 20, bei dem iiber
das Ende des mit einer Drahtwendel oder Bandwendel versehe-
nen Rohres das Ende eines Schlauches aus einem plastischen
oder elastischen Material geschoben wird und das plastische
oder elastische Material vorzugsweise mittels eines Schlauch-
binders in die Draht- oder Bandwendel eingedriickt wird.

Verwendung eines Metallrohres nach einem der Anspriiche 1
bis 21 bei Druckfliissigkeitssystemen vorzugsweise von Kraft-
fahrzeugen.

Verwendung eines Metallrohres nach einem der Anspriiche 1
bis 21 bei der Herstellung von Verfliissiger von Kiltegeriten.
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24, Verwendung eines Metallrohres nach einem der Anspriiche 1
bis 21 bei der Herstellung von Rohrheizkdrperanordnungen und
Gerite mit Rohrheizkorpern.

5 25. Verwendung eines Metallrohres nach einem der Ansgpriiche 1
bis 21 bei Lufterhitzergeriten und -einrichtungen.
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