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@  Dünnwandiges  Metallrohr,  Verfahren  zu  seiner  Herstellung  und  seine  Verwendung. 

Bei  einem  dünnwandigen  Metallrohr  aus  einem  quer 
zu  seiner  Längsachse  gebogenen  Metallband  (1),  das  mit 
einem  wendelförmigen  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  Spaltkapillarität  den  Spalt 
ausfüllt  und  welches  bei  Abkühlung  erstarrt. 

Das  Verbindungsmittel,  welches  unter  Hitzeeinwirkung 
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. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  d ü n n w a n d i g e s   M e t a l l r o h r ,   i n s b e s o n d e r e  

für  V e r f l ü s s i g e r   von  K ä l t e g e r ä t e n ,   für  die  B r e m s f l ü s s i g k e i t   i n  

K r a f t f a h r z e u g e n ,   als  M a n t e l r o h r   für  e l e k t r i s c h e   R o h r h e i z k ö r p e r  

und  für  L u f t e r h i t z e r   mit   N i e d e r d r u c k d a m p f ,   aus  e i n e m   que r   zu  s e i -  

ner   L ä n g s a c h s e   g e b o g e n e n   M e t a l l b a n d ,   d e s s e n   R a n d b e r e i c h e   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s ind   und  das  mit   e i n e m   D r a h t   oder   Band   i n  

W e n d e l f o r m   u m w i c k e l t   i s t , s o w i e   ein  V e r f a h r e n   zu  s e i n e r   H e r s t e l -  

l u n g .  

D e r a r t i g e   M e t a l l r o h r e   s ind   aus  der  D E - P S   524  552  b e k a n n t   und  w e r -  

den  d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  man   k o n t i n u i e r l i c h   ein  M e t a l l b a n d  

d u r c h   F o r m w a l z e n   l au fen   läßt ,   die  ein  S c h l i t z r o h r   b i l den .   A n s c h l i e -  

ßend  w e r d e n   die  R ä n d e r   des  B a n d e s   m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß t .   W e n n  

n ich t   a n d e r e   t e c h n i s c h e   G r ü n d e   für  eine  r e l a t i v   g r o ß e   W a n d s t ä r k e  

des  R o h r e s   und  d a m i t   für  e inen  g r o ß e n   M a t e r i a l v e r b r a u c h   s p r e c h e n ,  

w i r d   die  W a n d s t ä r k e   des  R o h r e s ,   a l so   die  S t ä r k e   des  als  A u s g a n g s -  

p r o d u k t   v e r w e n d e t e n   M e t a l l b a n d e s ,   auf  den  im  G e b r a u c h   a u f t r e t e n -  

den  R a d i a l d r u c k   a b g e s t i m m t .   Die  a x i a l e   B e l a s t u n g   des  R o h r e s   i s t  

im  a l l g e m e i n e n   u n k r i t i s c h ,   d.  h.  die  F e s t i g k e i t s b e a n s p r u c h u n g   d e s  

R o h r e s   bei  i n n e r e m   Ü b e r d r u c k   ist   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  R o h r e s  



nur   halb  so  g roß   wie  in  t a n g e n t i a l e r   R i c h t u n g .  

Bei   der  H e r s t e l l u n g   des  S c h l i t z r o h r e s   m ü s s e n   die  L ä n g s k a n t e n   d e s  

B a n d e s   d u r c h   F o r m w a l z e n   so  s t a r k   g e g e n e i n a n d e r   g e d r ü c k t   w e r d e n ,  

daß  die  B e r ü h r u n g   b l e i b e n d   ist,   d. h.  ein  " A u f s p r i n g e n "   des  S c h l i t z -  

r o h r e s   soll   v e r h i n d e r t   w e r d e n .   Dies   ist  j e d o c h   nur  m ö g l i c h ,   w e n n  

das  Band   g e s t a u c h t   w i rd .   Das  Band   muß  a l so   b r e i t e r   se in   a ls   d e r  

Umfang   des  h e r z u s   t e l l e n d e n   R o h r e s ,   um  die  d u r c h   die  S t a u c h u n g  

a u f t r e t e n d e   U m f a n g s v e r k l e i n e r u n g   a u s z u g l e i c h e n .   Der   S t a u c h u n g s -  

g r a d   b e t r ä g t   bei  B ä n d e r n   aus  u n l e g i e r t e m   Stahl  e twa  5  %.  T r o t z   d e s  

S t a u c h e n s   t r e t e n   u n t e r   der  H i t z e e i n w i r k u n g   b e i m   L ö t e n   V e r ä n d e r u n -  

gen  des.  L ö t s p a l t e s   auf,  die  die  Q u a l i t ä t   der   Lö tung   b e e i n t r ä c h t i g e n .  

Ohne  S t a u c h u n g   e n t s t e h t   ein  Sch l i t z ,   der  r e l a t i v   b r e i t   ist ,   z. B.  m i t  

e i n e r   B r e i t e   von  0,  2 -  0,  3  mm  bei  e i n e m   Band   mit   0,  5  m m   S t ä r k e  

aus  u n l e g i e r t e m   Stahl .   Ein  d e r a r t i g e r   Sch l i t z   b e s i t z t   j e d o c h   n i c h t  

die  e r f o r d e r l i c h e   K a p i l l a r w i r k u n g ,   um  ein  Lot   a n z u s a u g e n .  

Es  ist  w e i t e r h i n   die  V e r w e n d u n g   von  n a h t l o s e n   R o h r e n   b e k a n n t .   D a -  

bei  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   ein  K u p f e r r o h r   im  S t r a n g p r e ß v e r f a h r e n   h e r -  

g e s t e l l t ,   das  dann  auf  den  g e w ü n s c h t e n   D u r c h m e s s e r   und  auf  die  g e -  

w ü n s c h t e   W a n d s t ä r k e   n a c h g e z o g e n   w i r d .   D i e s e   R o h r e   s ind   r e l a t i v  

t e u e r .   G e m ä ß   dem  V e r f a h r e n   der   E r f i n d u n g   w i r d   bei  g l e i c h e n   o d e r  

ü b e r l e g e n e n   E i g e n s c h a f t e n   eine  E i n s p a r u n g   von  ü b e r   30  %  g e g e n -  

ü b e r   d i e s e r   G a t t u n g   von  n a h t l o s e n   R o h r e n   e r z i e l t .  

W e i t e r h i n   s ind   nach   dem  s o g e n a n n t e n   B u n d y - V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l -  

te  R o h r e   b e k a n n t .   Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   ein  u n l e g i e r t e s   S t a h l -  

band,   das  e twa  doppe l t   so  b r e i t   is t   wie  der  U m f a n g   des  h e r z u s t e l -  

l e n d e n   R o h r e s ,   g a l v a n i s c h   v e r k u p f e r t .   Das  S t a h l b a n d   w i r d   dann  i n  



F o r m   e i n e r   D o p p e l s p i r a l e   g e w i c k e l   t,  d.  h.  die  W a n d s t ä r k e   des  f e r  -  

t igen  R o h r e s   ist  doppe l t   so  g roß   wie  die  W a n d s t ä r k e   des  A u s g a n g s -  

b a n d e s .   A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t   eine  V e r l ö t u n g   in  e i n e m   Lö to fen ,   w o -  

bei  das  g a l v a n i s c h   a u f g e b r a c h t e   K u p f e r   als  L ö t m a t e r i a l   dient .   I n  

e i n e m   n ä c h s t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   dann  das  Rohr   im  a l l g e -  

m e i n e n   kal t   n a c h g e z o g e n   und  e v e n t u e l l   n o c h m a l s   w e i c h g e g l ü h t .   D e r  

V o r t e i l   der  auf  d i e se   W e i s e   h e r g e s t e l l t e n   B u n d y - R o h r e   g e g e n ü b e r  

g e s c h w e i ß t e n   R o h r e n   l iegt   in  der  a b s o l u t e n   D i c h t h e i t   und  dami t   S i -  

c h e r h e i t .   A l l e r d i n g s   s ind  d i e se   R o h r e   r e l a t i v   t e u e r ,   und  zwar   a u f -  

g r u n d   der  g a l v a n i s c h e n   V e r k u p f e r u n g   und  des  a u f w e n d i g e n   H e r s t e l -  

l u n g s v e r f a h r e n s .   A u ß e r d e m   b e s t e h t   der  N a c h t e i l ,   daß  die  W a n d s t ä r -  

ke  des  f e r t i g g e s t e l l t e n   R o h r e s   doppe l t   so  g roß   ist   wie  die  S t ä r k e   d e s  

als   A u s g a n g s m a t e r i a l   d i e n e n d e n   S t a h l b a n d e s ,   so  daß  R o h r e   mit   s e h r  

k l e i n e n   W a n d s t ä r k e n   n icht   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i eg t   nun  die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   ein  n e u e s   V e r f a h r e n  

zur   H e r s t e l l u n g   von  d ü n n w a n d i g e n   M e t a l l r o h r e n   v o r z u s c h l a g e n ,   b e i  

dem  eine  hohe  S i c h e r h e i t   h i n s i c h t l i c h   der  D i c h t h e i t   des  R o h r e s   u n d  

eine  h ö h e r e   B e l a s t b a r k e i t   des  R o h r e s   gegen   R a d i a l b e a n s p r u c h u n g  

e r z i e l t   w e r d e n .   W e i t e r h i n   können   je  nach   dem  V e r w e n d u n g s z w e c k  

des  R o h r e s   b e s o n d e r e   V o r t e i l e   e r z i e l t   w e r d e n ,   wie  sie  im  f o l g e n -  

den  noch  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Die  M e r k m a l e   des  neuen   V e r f a h r e n s   e r g e b e n   s ich   aus   dem  K e n n -  

z e i c h e n b e g r i f f   des  H a u p t a n s p r u c h e s .   B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r -  

men   s ind  in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

Es  ist  zwar   b e k a n n t ,   die  O b e r f l ä c h e   e ines   f e r t i g g e s t e l l t e n   R o h r e s  

zur  V e r g r ö ß e r u n g   der  W ä r m e a b g a b e   d u r c h   h o c h k a n t   auf  ein  R o h r  



a u f g e w i c k e l t e   R i p p e n   zu  v e r g r ö ß e r n .   Als  B e i s p i e l   h i e r f ü r   s e i en   d i e  

R i p p e n r o h r h e i z k ö r p e r   für  R a u m b e h e i z u n g   e r w ä h n t ,   bei  denen   a u f  

ein  n a h t l o s e s   oder   ein  g e s c h w e i ß t e s   R o h r   aus  u n l e g i e r t e m   Stahl   e i n  

Band   aus  u n l e g i e r t e m   Stahl  h o c h k a n t   a u f g e w i c k e l t   w i rd .   E ine   V e r -  

b e s s e r u n g   der  W ä r m e a b g a b e   w i r d   in  d i e s e n   F ä l l e n   j e d o c h   nur  e r -  

z ie l t ,   wenn  für  e inen  e n t s p r e c h e n d e n   W ä r m e ü b e r g a n g   von  dem  R o h r  

auf  das  a u f g e w i c k e l t e   Band   S o r g e   g e t r a g e n   w i rd ,   d.  h.  es  w e r d e n  

e n t s p r e c h e n d e   L ö t -   oder   S c h w e i ß a r b e i t e n   e r f o r d e r l i c h .  

Das   V e r f a h r e n   g e m ä ß   der  E r f i n d u n g   u n t e r s c h e i d e t   s i ch   von  d e r a r -  

t igen  H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   d a d u r c h ,   daß  ein  D r a h t   oder   ein  B a n d  

in  W e n d e l f o r m   auf  das  H a l b f e r t i g p r o d u k t   a u f g e w i c k e l t   w i r d .   d.  h .  

b e v o r   die  R a n d b e r e i c h e   des  als   A u s g a n g s p r o d u k t   d i e n e n d e n   B a n d e s  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n .   D u r c h   das  w e n d e l f ö r m i g e   A u f w i k -  

keln   mit   b e s t i m m t e r   V o r s p a n n u n g   des  B a n d e s   oder   D r a h t e s   k a n n  

ein  d e f i n i e r t e r   N a h t s p a l t   e r z i e l t   w e r d e n ,   und  zwar   ohne  daß  d a s  

Band   d u r c h   die  F o r m w a l z e n   g e s t a u c h t   w i rd .   Der   N a h t s p a l t   hat  d i e  

für  ein  V e r l ö t e n   e r f o r d e r l i c h e   K a p i l l a r w i r k u n g .   Bei  B ä n d e r n   a u s  

u n l e g i e r t e m   Stahl   kann  man  nun  vor  dem  A u f w i c k e l n   der  D r a h t w e n -  

del  eine  dünne  K u p f e r f o l i e ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  3  m m   B r e i t e   u n d  

0, 1  m m   Dicke ,   a u f l e g e n .   Die  als  Lot  d i e n e n d e   K u p f e r f o l i e   w i r d  

von  der  D r a h t w e n d e l   g e h a l t e n .   E r h i t z t   man   nun  das  so  h e r g e s t e l l t e  

H a l b f e r t i g p r o d u k t   in  e i n e m   L ö t o f e n ,   bis  die  K u p f e r f o l i e   s c h m i l z t ,  

dann  w i r d   das  s c h m e l z f l ü s s i g e   K u p f e r   u n t e r   der  K a p i l l a r w i r k u n g  

in  den  Spal t   h i n e i n g e z o g e n ,   so  daß  nach   A b k ü h l u n g   das  R o h r   s a u b e r  

und  h a l t b a r   v e r s c h l o s s e n   is t .   Die  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l e   d i e s e s   H e r -  

s t e l l u n g s v e r f a h r e n s   l i e g e n   a l so   in  der  E r z i e l u n g   e ines   e x a k t e n   K a -  

p i l l a r s p a l t e s ,   in  der  g e n a u e n   D o s i e r u n g   des  L o t m a t e r i a l s   und  i n  

der  T a t s a c h e ,   daß  das  L ö t m a t e r i a l   fes t   an  der  g e w ü n s c h t e n   S t e l l e  

von  der  D r a h t w e n d e l   g e h a l t e n   w i rd .   W e i t e r h i n   is t   g e w ä h r l e i s t e t ,  



daß  s ich   ke ine   u n e r w ü n s c h t e n   V e r ä n d e r u n g e n   im  L ö t s p a l t   d u r c h   d i e  

H i t z e e i n w i r k u n g   im  Lö to fen   e r g e b e n .  

Man  kann  nun,  wenn  d ü n n w a n d i g e   R o h r e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l e n ,   d i e  

k e i n e m   b e s o n d e r e n   I n n e n d r u c k   a u s g e s e t z t   s ind ,   die  W e n d e l   nach   d e m  

V e r s c h l i e ß e n   des  S p a l t e s   a b w i c k e l n   und  auf  e inen   neuen   R o h r a b s c h n i t t  

w i e d e r   a u f w i c k e l n .   V o r a u s s e t z u n g   h i e r f ü r   ist   die  V e r w e n d u n g   e i n e s  

W e n d e l d r a h t e s ,   de r   mit   dem  e n t s p r e c h e n d e n   Lot  n icht   b i n d e t ,   z.  B .  

w i rd   bei   de r   H e r s t e l l u n g   e ines   u n l e g i e r t e n   S t a h l r o h r e s   mit   K u p f e r   a l s  

Lot  eine  W e n d e l   aus  r o s t f r e i e m   Stahl   v e r w e n d e t .   In  v i e l e n   A n w e n d u n g s -  

f ä l l en   wi rd   es  j e d o c h   güns t ig   s e in ,   die  a u f g e w i c k e l t e   W e n d e l   auf  d e m  

R o h r   zu  b e l a s s e n .   Man  w i rd   in  l e t z t e r e n   F ä l l e n   im  a l l g e m e i n e n   a u c h  

da fü r   S o r g e   t r a g e n ,   daß  g l e i c h z e i t i g   mit   dem  V e r s c h l i e ß e n   des  S p a l -  

tes  bei  der   E r h i t z u n g   im  Lö to fen   auch  die  W e n d e l   auf  das  R o h r   a u f g e -  

lötet   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   h e r g e s t e l l t e   R o h r e   haben   bei  e n t s p r e c h e n -  

de r   D i m e n s i o n i e r u n g ,   d. h.  bei  e n t s p r e c h e n d e r   Wahl   des  D u r c h m e s s e r s  

und  d e r S t e i g u n g   des  a u f g e w i c k e l t e n   W e n d e l d r a h t e s ,   eine  F e s t i g k e i t  ` i n  

R a d i a l r i c h t u n g ,   die  doppe l t   so  hoch  ist  wie  die  F e s t i g k e i t   in  A x i a l r i c h -  

tung.   Bei   g l e i c h e m   M a t e r i a l g e w i c h t   pro  L ä n g e n e i n h e i t   l iegt   d e m e n t -  

s p r e c h e n d   die  r a d i a l e   D r u c k b e l a s t u n g   e ines   so  h e r g e s t e l l t e n   R o h r e s  

w e s e n t l i c h   h ö h e r   als  d i e j e n i g e   e ines   ü b l i c h e n   R o h r e s .  

D a r ü b e r   h inaus   e r g e b e n   s i ch   j edoch   noch  eine  Re ihe   von  V o r t e i l e n   f ü r  

s p e z i e l l e   A n w e n d u n g s g e b i e t e .  

Wenn  das  R o h r   als  M a n t e l r o h r   für   e inen  R o h r h e i z k ö r p e r   v e r w e n d e t  

w i r d ,   dann  läßt  s ich   bei  e n t s p r e c h e n d e r   S te igung   de r   W e n d e l   o h n e  

w e i t e r e s   eine  V e r d o p p e l u n g   der   w ä r m e a b g e b e n d e n   O b e r f l ä c h e   e r z i e -  

len.  Dies   b e d e u t e t ,   daß  bei  v e r g l e i c h b a r e r   N e n n b e l a s t u n g   de r   R o h r -  

h e i z k ö r p e r   m i n d e s t e n s   um  ein  D r i t t e l   v e r k ü r z t   w e r d e n   kann.   A b g e -  

s ehen   von  de r   s t a r k   ins  G e w i c h t   f a l l e n d e n   V e r b i l l i g u n g   ist  dabe i   z u  



b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  bei  den  m e i s t e n   H a u s h a l t s g e r ä t e n   d e r   für  d e n  

R o h r h e i z k ö r p e r   zur  V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   P l a t z   b e s c h r ä n k t   ist .   W e n n  

de r   P l a t z   vol l   a u s g e n ü t z t   w i r d ,   kann  das  G e r ä t   mit   h ö h e r e n   N e n n l e i -  

s t u n g e n   g e f a h r e n   w e r d e n ,   so  daß  s ich   d e m e n t s p r e c h e n d   k ü r z e r e   Auf  -  

h e i z z e i t e n   e r g e b e n .  

Die  B e f e s t i g u n g   von  R o h r e n   ode r   R o h r h e i z k ö r p e r n   an  H a l t e b l e c h e n ,  

W a s s e r d u r c h l a u f r o h r e n   ode r   a n d e r e n   F o r m k ö r p e r n   war   b i s h e r   p r o -  

b l e m a t i s c h .   A u f g r u n d   des  r e l a t i v   n i e d r i g e n   P r e i s e s   und  de r   a u s g e -  

z e i c h n e t e n   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   w e r d e n   o f t m a l s   A l u m i n i u m   o d e r   A l u -  

m i n i u m l e g i e r u n g e n   v e r w e n d e t .   Bei  d i e s e n   M a t e r i a l i e n   s c h e i d e t   e i n  

V e r l ö t e n   m e i s t e n s   aus .   B e i m   E l e k t r o s c h w e i ß e n   s ind  s e h r   s t a r k e  

S t r o m s t ä r k e n   e r f o r d e r l i c h ,   da  ja  das  R o h r   in  s e i n e r   g a n z e n   L ä n g e  

b e i s p i e l s w e i s e   an  dem  H a l t e b l e c h   a n l i e g e n   so l l .   Da  de r   R o h r m a n t e l  

von  dem  S c h w e i ß s t r o m   d u r c h f l o s s e n   w i r d ,   b e s t e h t   a u ß e r d e m   die  G e -  

f a h r ,   daß  de r   R o h r m a n t e l   b e s c h ä d i g t ,   d. h.  a u f g e s c h w e i ß t   w i r d .   B e i  

den  nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   R o h r e n   b i l -  

det  die  a u f g e w i c k e l t e   D r a h t w e n d e l   eine  g roße   A n z a h l   von  im  A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   S c h w e i ß s t e l l e n ,   so  daß  s o z u s a g e n   s e l b s t t ä -  

tig  eine  P u n k t n a h t s c h w e i ß u n g   e r z i e l t   w i r d .   D e r   S c h w e i ß s t r o m   f l i e ß t  

ü b e r w i e g e n d   d u r c h   die  W e n d e l ,   so  daß  eine  B e s c h ä d i g u n g   des  M a n t e l -  

r o h r e s   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  

Eine  w e i t e r e   B e f e s t i g u n g s m ö g l i c h k e i t   de r   R o h r e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

das  R o h r   in  e i n e r   P r e s s e   auf  das  H a l t e b l e c h   ode r   auf  den  F o r m k ö r -  

pe r   a u f g e p r e ß t   w i r d .   Die  a n l i e g e n d e n   W e n d e l a b s c h n i t t e   d r i n g e n   d a b e i  

s e n k r e c h t   in  das  M a t e r i a l   des  H a l t e b l e c h e s   ein.   Das   M a t e r i a l   muß  d a -  

bei  s e i t l i c h ,   d. h.  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   des  R o h r e s ,   a u s w e i c h e n   u n d  

wi rd   h i n t e r   den  g r ö ß t e n   Q u e r s c h n i t t   des  b e n a c h b a r t e n   D r a h t w e n d e l a b -  

s c h n i t t e s   e i n g e d r ü c k t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   ein  V e r a n k e r u n g s e f f e k t  



e r z i e l t .   Die  a u f g e p r e ß t e n   R o h r e   l a s s e n   s i c h   auch  u n t e r   A n w e n d u n g  

g r o ß e r   K r ä f t e   n ich t   w i e d e r   von  dem  H a l t e b l e c h   l ö s e n .  

Die  a u f g e l ö t e t e   W e n d e l   läßt  s ich   auch  in  a n d e r e r   W e i s e   für   die  B e f e -  

s t i gung   h e r a n z i e h e n ,   da  es  s ich   doch  p r a k t i s c h   um  ein  Rohr   mit  e i n e m  

a u f g e l ö t e t e n   G e w i n d e   h a n d e l t .   Soll   ein  d e r a r t i g e s   R o h r   z. B.  in  e i n e r  

B e h ä l t e r w a n d   b e f e s t i g t   w e r d e n ,   dann  sind  l e d i g l i c h   zwei   S o n d e r m u t -  

t e r n   e r f o r d e r l i c h ,   w e l c h e   ein  zu  de r   a u f g e l ö t e t e n   W e n d e l   p a s s e n d e s  

I n n e n g e w i n d e   t r a g e n .   W i r d   z u m i n d e s t   eine  d i e s e r   M u t t e r n   k o n i s c h  

a u s g e b i l d e t ,   dann  kann  in  den  Konus  ein  G u m m i r i n g   e i n g e l e g t   w e r d e n ,  

d e r   vom  K o n u s ,   vom  R o h r   und  von  der   B e h ä l t e r w a n d   e i n g e s c h l o s s e n  

ist  und  eine  a b g e d i c h t e t e   D u r c h f ü h r u n g   e r m ö g l i c h t .   Sol len   zwei   d e r a r -  

tige  R o h r e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   dann  kann  d ies   mit   H i l f e  

e i n e r   Muffe  mit   d u r c h g e h e n d e m   G e w i n d e   e r f o l g e n .   D a b e i   m ü s s e n   d i e  

zu  v e r b i n d e n d e n   R o h r e   g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t   w e r d e n .   Ist  d ies   n i c h t  

m ö g l i c h ,   dann  muß  j ewe i l s   ein  R o h r   mit   r e c h t s g ä n g i g e r   W e n d e l   m i t  

e i n e m   R o h r   mit   l i n k s g ä n g i g e r   W e n d e l   m i t t e l s   e i n e r   Muffe  mit   L i n k s -  

und  R e c h t s g e w i n d e   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

Die  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   d i enen   der   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   des   V e r -  

f a h r e n s   g e m ä ß   de r   E r f i n d u n g .  

B e i s p i e l   1 

Ein  Band  aus  s a u e r s t o f f r e i e m   K u p f e r   mit   e i n e r   S t ä r k e   von  0, 5  m m  

wi rd   m i t t e l s   F o r m w a l z e n   zu  e i n e m   S c h l i t z r o h r   mit   8  mm  D u r c h m e s -  

s e r   g e b o g e n .   Es  w i rd   ein  K u p f e r d r a h t   mit   1  mm  D u r c h m e s s e r   w e n -  

d e l f ö r m i g   auf  das  S c h l i t z r o h r   g e w i c k e l t ,   wobe i   die  S t e igung   2  mm  b e -  

t r ä g t .   G l e i c h z e i t i g   mit   dem  A u f w i c k e l n   w i rd   ein  Band  aus  K u p f e r l o t  

von  3  mm  B r e i t e   und  0, 1  mm  Dicke   z w i s c h e n   die  W e n d e l   und  d a s  

S c h l i t z r o h r   e i n g e l e g t .   A n s c h l i e ß e n d   wi rd   das  R o h r   g e g e b e n e n f a l l s   i m  



k o n t i n u i e r l i c h e n   D u r c h l a u f   in  e i n e m   Lö to f en   e r h i t z t ,   wobe i   a u f g r u n d  

der   K a p i l l a r w i r k u n g   das  s c h m e l z e n d e   K u p f e r l o t   in  den  Spal t   d e s  

S c h l i t z r o h r e s   e i n f l i eß t   und  d i e s e n   v e r s c h l i e ß t .   A u ß e r d e m   wi rd   d a b e i  

die  W e n d e l   mit   dem  R o h r   v e r l ö t e t .  

Das  R o h r   hät te   ohne  die  D r a h t w e n d e l   eine  O b e r f l ä c h e   von  250  mm2  j e  

cm  L ä n g e .   Die  O b e r f l ä c h e   des  a u f g e w i c k e l t e n   D r a h t e s   b e t r ä g t   450  m m 2  

je  cm  R o h r l ä n g e .   H i e r v o n   sind  u n t e r   A n n a h m e   e i n e r   L o t b r e i t e   v o n  

0,2  mm  60  m m 2  f ü r   die  L ö t s t e l l e   a b z u z i e h e n . .   Die  O b e r f l ä c h e   des  R o h -  

res   w i rd   s o m i t   d u r c h   die  W e n d e l   von  250  m m 2  j e   cm  auf  640  mm 2  v e r -  

g r ö ß e r t .  

Eine   w e i t e r e   V e r g r ö ß e r u n g   der   O b e r f l ä c h e   kann  e r z i e l t   w e r d e n ,   w e n n  

u n t e r   D r e h e n   des  R o h r e s   de r   a u f g e w i c k e l t e   D r a h t   f l a c h g e w a l z t   w i r d .  

B e i s p i e l   2 

V e r f l ü s s i g e r ,   a lso   K o n d e n s a t o r e n   von  K ü h l s c h r ä n k e n   b e s t e h e n   a u s  

e i n e m   u n l e g i e r t e n   S t a h l r o h r ,   w e l c h e s   m ä a n d e r f ö r m i g   g e b o g e n   w i r d  

und  an  d e m   zwecks   V e r g r ö ß e r u n g   der   O b e r f l ä c h e   im  A b s t a n d   a n g e -  

o r d n e t e   D r ä h t e   ode r   B l e c h r i p p e n   aus  u n l e g i e r t e m   Stahl   que r   übe r   d i e  

M ä a n d e r w i c k l u n g e n   w ä r m e l e i t e n d   b e f e s t i g t   w e r d e n .   Zum  K o r r o s i o n s -  

s c h u t z   w i rd   das  ganze   Geb i l de   f e u e r v e r z i n k t   und  dann  l a c k i e r t .   I m  

I n n e r e n   h e r r s c h t   ein  B e t r i e b s d r u c k   von  max .   e twa  16  atü  und  d e m -  

e n t s p r e c h e n d   muß  das  R o h r   d i m e n s i o n i e r t   s e i n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i rd   ein  Band  aus  u n l e g i e r t e m   S tah l   mit   e i n e r   S t ä r -  

ke  von  0, 5  mm  in  F o r m w a l z e n   zu  e i n e m   S c h l i t z r o h r   von  6  m m   A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   g e b o g e n .   Ein  D r a h t   aus  v e r k u p f e r t e m ,   u n l e g i e r t e m   S t a h l  

mit   1, 2  mm  D u r c h m e s s e r   w i rd   w e n d e l f ö r m i g   mit  e i n e r   S t e igung   v o n  

2, 2  mm  auf  das  S c h l i t z r o h r   g e w i c k e l t .   G l e i c h z e i t i g   w i rd   ein  K u p f e r -  



band  von  7  mm  B r e i t e   und  0,  1  mm  Dicke   z w i s c h e n   die  W e n d e l   u n d  

das  S c h l i t z r o h r   e i n g e l e g t .   A n s c h l i e ß e n d   wi rd   das  R o h r   g e g e b e n e n f a l l s  

in  k o n t i n u i e r l i c h e m   D u r c h l a u f   in  e i n e m   Lö tofen   e r h i t z t ,   wobe i   a u f g r u n d  

d e r   K a p i l l a r w i r k u n g   das  g e s c h m o l z e n e   K u p f e r   aus  dem  K u p f e r b a n d   in  d e n  

Spalt   des  S c h l i t z r o h r e s   e i n f l i e ß t   und  d i e s e n   v e r s c h l i e ß t .   A u ß e r d e m  

wird   dabe i   die  W e n d e l   mit   dem  R o h r   v e r l ö t e t   und  wegen   des  Ü b e r -  

s c h u s s e s   an  L ö t m i t t e l   eine  V e r k u p f e r u n g   e r z i e l t ,   w e l c h e   als  K o r r o -  

s i o n s s c h u t z   d ien t .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  für   d i e s e n   F a l l ,   a n -  

s t e l l e   von  b l a n k e m ,   u n l e g i e r t e m   S t a h l d r a h t   für  die  a u f g e w i c k e l t e   W e n -  

del  e inen   g a l v a n i s c h   v e r k u p f e r t e n   S t a h l d r a h t ,   d. h.  e inen   s o g e n a n n t e n  

H e f t k l a m m e r d r a h t ,   zu  v e r w e n d e n .  

Das  so  h e r g e s t e l l t e   Rohr   wi rd   z . B .   m ä a n d e r f ö r m i g   g e b o g e n   und  d e r  

V e r d a m p f e r   ist  d a m i t   f e r t i g .   A b g e s e h e n   von  d e r   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e -  

ren  H e r s t e l l u n g   wi rd   infolge  d e r   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n   w ä r m e a b g e b e n -  

den  O b e r f l ä c h e   die  R o h r l ä n g e   um  e twa  ein  V i e r t e l   bei  g l e i c h e m   E f f e k t  

v e r k l e i n e r t ,   w o m i t   eine  w e s e n t l i c h e   M a t e r i a l e i n s p a r u n g   v e r b u n d e n  

ist .   Eine  w e i t e r e   E i n s p a r u n g   e r g i b t   s ich   d a d u r c h ,   daß  die  R o h r w a n d -  

s t ä r k e   k l e i n e r   g e h a l t e n   w e r d e n   kann,   da  das  R o h r   ja  in  T a n g e n t i a l -  

r i c h t u n g   d u r c h   die  u m w i c k e l t e   W e n d e l   gegen   den  i n n e r e n   Ü b e r d r u c k  

w i d e r s t a n d s f ä h i g e r   i s t .  

B e i s p i e l   3 

Ein  W e n d e l r o h r ,   w e l c h e s   g e n a u s o   h e r g e s t e l l t   is t ,   wie  im  B e i s p i e l   2 

b e s c h r i e b e n ,   j edoch   mit   e i n e m   W e n d e l d r a h t d u r c h m e s s e r   von  0, 8  m m ,  

wi rd   als  M a n t e l r o h r   e ines   e l e k t r i s c h e n   R o h r h e i z k ö r p e r s   v e r w e n d e t .  

Nach   z e n t r i e r t e m   E i n b r i n g e n   der   H e i z w e n d e l   w i r d   der   ü b r i g b l e i b e n d e  

R a u m   im  I n n e r e n   des  R o h r e s   mit  M a g n e s i u m o x i d   u n t e r   V i b r a t i o n   g e -  

fül l t .   Zur   V o r v e r d i c h t u n g   wi rd   dann  das  R o h r   f l a c h g e p r e ß t   und  k r e i s -  

r i n g f ö r m i g   g e b o g e n .   Das  so  g e b o g e n e   R o h r   wi rd   in  ein  G e s e n k   e i n g e -  



legt  und  gegen  den  Boden   e i n e s   aus  A l u m i n i u m   h e r g e s t e l l t e n   F e t t b a c k -  

g e r ä t e s   mit   e i n e m   D r u c k   von  5  t  je  cm2  g e p r e ß t .   D a b e i   d r i n g e n   d i e  

a n l i e g e n d e n   W e n d e l a b s c h n i t t e   s e n k r e c h t   in  das  A l u m i n i u m b o d e n b l e c h  

ein;  dabe i   f l i eß t   das  A l u m i n i u m   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   des  R o h r h e i z k ö r -  

p e r s   und  w i rd   h i n t e r   den  g r ö ß t e n   Q u e r s c h n i t t   des  b e n a c h b a r t e n   D r a h t -  

w e n d e l a b s c h n i t t e s   e i n g e d r ü c k t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i rd   ein  V e r a n k e r u n g s -  

e f fekt   e r z i e l t ,   so  daß  de r   a u f g e p r e ß t e   R o h r h e i z k ö r p e r   auch  u n t e r   A n -  

w e n d u n g   g r o ß e r   K r ä f t e   n icht   vom  A l u m i n i u m b o d e n   zu  l ö sen   i s t .  

In  dem  g e w ä h l t e n   B e i s p i e l   hat  der   Boden   des  F e t t b a c k g e r ä t e s   e i n e n  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  220  m m ,   de r   r i n g f ö r m i g e   R o h r h e i z k ö r p e r   h a t  

e inen   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  180  m m   und  eine  G e s a m t l ä n g e   v o n  

450  m m .   Der   R o h r m a n t e l   b e s t e h t   aus  u n l e g i e r t e m   S tah l   mit   e i n e r  

W a n d s t ä r k e   von  0, 5  m m ,   de r   W e n d e l d r a h t   ist  e b e n f a l l s   aus  u n l e g i e r -  

t em  Stahl   mit   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  0,6  m m ,   die  W e n d e l s t e i g u n g  

b e t r ä g t   2  m m .   D e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des  R o h r e s   ohne  B e r ü c k s i c h -  

t igung  d e r   W e n d e l   b e t r ä g t   8  m m .  

F l a c h g e p r e ß t   w i rd   auf  e ine   D icke   von  6, 5  m m ;   das  A u f p r e ß w e r k z e u g  

hat  ein  H a l b r u n d p r o f i l .   Nach   dem  A u f p r e s s e n   mit   e i n e m  

D r u c k   von  220  t  ist  die  mit   dem  A l u m i n i u m b o d e n   in  K o n t a k t   s t e h e n d e  

F l ä c h e   eben,   das  R o h r   hat  do r t   eine  B r e i t e   von  9  m m .  

T e m p e r a t u r w e c h s e l v e r s u c h e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   150  und  2 5 0   C  h a -  

ben  g e z e i g t ,   daß  bis  zu  e i n e r   B e l a s t u n g   in  de r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   v o n  

80  W / c m 2  d i e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   R o h r h e i z k ö r p e r   und  A l u -  

m i n i u m b o d e n   k o n s t a n t   b l e i b t .   Somi t   ist   e ine  a u s r e i c h e n d e   S i c h e r h e i t  

g e g e b e n ,   wei l   in  de r   P r a x i s   die  B e l a s t u n g   in  de r   V e r b i n d u n g s e b e n e  

bei  e twa  30  W / c m 2   der   H ö c h s t f a l l   i s t .  



B e i s p i e l   4  

P a n e e l h e i z k ö r p e r   zur  e l e k t r i s c h e n   R a u m h e i z u n g   w e r d e n   in  den  m e i -  

s ten  F ä l l e n   mit  H e i z e l e m e n t e n   in  F o r m   von  U - f ö r m i g   g e b o g e n e n   e l e k -  

t r i s c h e n   R o h r h e i z k ö r p e r n   a u s g e s t a t t e t .   D i e s e   l iegen  z w i s c h e n   z w e i  

das  G e h ä u s e   b i l d e n d e n   B l e c h p l a t t e n   und  geben  die  W ä r m e   an  d i e s e  

d u r c h   S t r a h l u n g   ab.  Als  R o h r m a t e r i a l   w i rd   aus  K o s t e n g r ü n d e n   u n l e -  

g i e r t e r   Stahl   v e r w e n d e t .   Dies   ist  j edoch   nur   bis  zu  e i n e r   L e i s t u n g   v o n  

etwa  500  W  je  R o h r h e i z k ö r p e r   m ö g l i c h ,   wei l   bei  h ö h e r e n   L e i s t u n g e n  

das  W e c h s e l s t r o m b r u m m g e r ä u s c h   so  s t a r k   w i r d ,   daß  dies   s t ö r t .   E s  

m ü s s e n   bei   h ö h e r e n   L e i s t u n g e n   R o h r h e i z k ö r p e r   mit   u n m a g n e t i s c h e m  

a u s t h e n i t i s c h e m   C h r o m n i c k e l s t a h l m a n t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   die  t e u r e r  

s i n d .  

F ü r   d i e s e n   Zweck   wi rd   nun  aus  e i n e m   u n l e g i e r t e n   S t a h l b a n d   mit   e i n e r  

S t ä r k e   von  0,4  mm  in  F o r m w a l z e n   ein  S c h l i t z r o h r   mit   8  mm  A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   e r z e u g t .   Ein  D r a h t   aus  C h r o m s t a h l   mit  18  %  C h r o m  

mit  0, 3  mm  D u r c h m e s s e r   wird   w e n d e l f ö r m i g   mit  e i n e r   S t e igung   v o n  

4  mm  auf  das  S c h l i t z r o h r   g e w i c k e l t .   G l e i c h z e i t i g   wi rd   ein  K u p f e r b a n d  

von  2  mm  B r e i t e   und  0, 1  mm  Dicke   z w i s c h e n   die  W e n d e l   und  d a s  

S c h l i t z r o h r   e i n g e l e g t .   A n s c h l i e ß e n d   wi rd   das  Rohr   g e g e b e n e n f a l l s   i n  

k o n t i n u i e r l i c h e m   D u r c h l a u f   in  e i n e m   Lö tofen   e r h i t z t ,   wobei   a u f g r u n d  

de r   K a p i l l a r w i r k u n g   das  g e s c h m o l z e n e   K u p f e r   aus  dem  K u p f e r b a n d   i n  

den  Spal t   des  S c h l i t z r o h r e s   e i n f l i e ß t   und  d i e s e n   v e r s c h l i e ß t .  

Im  A n s c h l u ß   d a r a n   wi rd   der   W e n d e l d r a h t   aus  C h r o m s t a h l   w i e d e r   a b -  

g e w i c k e l t   und  kann  n e u e r d i n g s   v e r w e n d e t   w e r d e n .   C h r o m s t a h l   v e r l ö -  

tet  s ich   nicht   mit  dem  u n l e g i e r t e n   S tahl   bei  V e r w e n d u n g   von  K u p f e r l o t .  

P r o d u k t   ist  ein  M a n t e l r o h r   für   e inen  R o h r h e i z k ö r p e r ,   bei  w e l c h e m  

infolge   U n t e r b r e c h u n g   des  M a g n e t f l u s s e s   ein  w e s e n t l i c h   k l e i n e r e s  

W e c h s e l s t r o m b r u m m g e r ä u s c h   e n t s t e h t ,   so  daß  man  p r a k t i s c h   alle  b e i  



P a n e e l h e i z k ö r p e r n   v o r k o m m e n d e n   L e i s t u n g e n   auf  d i e s e   W e i s e   h e r -  

s t e l l e n   k a n n .  

B e i s p i e l   5 

Ein  W e n d e l r o h r ,   w e l c h e s   g e n a u s o   h e r g e s t e l l t   is t   wie  i m B e i s p i e l   2 

b e s c h r i e b e n ,   j edoch   mit   e i n e m   W e n d e l d r a h t d u r c h m e s s e r   von  0, 5  m m  

u n d   e ine r   S te igung   von  3  m m   sowie   e ine r   K u p f e r b a n d b r e i t e   von  5  m m ,  

dient   als  F ö r d e r r o h r   für  die  B r e m s f l ü s s i g k e i t   von  K r a f t f a h r z e u g e n .  

In  e i n e m   d e r a r t i g e n   B r e m s s y s t e m   w e c h s e l n   S t a h l r o h r e   mit   S c h l ä u -  

chen  aus  G u m m i ,   K u n s t s t o f f   oder   dgl.  ab.  Bei   der  V e r b i n d u n g s s t e l -  

le  des  R o h r e s   mit   dem  S c h l a u c h   w i r d   das  S c h l a u c h e n d e   auf  das  R o h r -  

ende  g e s c h o b e n   und  mit   e i n e m   S c h l a u c h b i n d e r   b e f e s t i g t .   Wie  p r a k t i -  

sche   V e r s u c h e   g e z e i g t   haben,   ist  d i e se   Ü b e r g a n g s s t e l l e   t r o t z   d e r  

a u f g e l ö t e t e n   W e n d e l   a b s o l u t   dicht   und  sie  hat  s o g a r   g e g e n ü b e r   e i n e m  

g l a t t e n   Rohr   den  V o r t e i l ,   daß  e i n A b z i e h e n   des  S c h l a u c h e s   vom  R o h r  

wegen   der  V e r a n k e r u n g s w i r k u n g   der  W e n d e l   n ich t   m ö g l i c h   ist,   s o -  

l ange   der  S c h l a u c h b i n d e r   a n g e z o g e n   i s t .  

Auf  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g u r   1  s c h a u b i l d l i c h   ein  S c h l i t z r o h r   mit   D r a h t w e n d e l   vor  d e m  

V e r l ö t e n ;  

F i g u r   2  e inen   Q u e r s c h n i t t   e ine r   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   e ine s   S c h l i t z r o h r e s ;  

F i g u r   3  e inen  Q u e r s c h n i t t   e ine r   w e i t e r h i n   a b g e w a n d e l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   u n d  

F i g u r   4  e inen  Q u e r s c h n i t t   e ine r   d r i t t e n   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m .  



Bei  der  in  Fig.   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w u r d e   ein  M e t a l l -  

band  1,  z. B.  aus  u n l e g i e r t e m   Stahl,   d u r c h   F o r m w a l z e n   zu  e i n e m  

S c h l i t z r o h r   g e b o g e n .   Auf  das  S c h l i t z r o h r   w i r d   in  die  Nähe   des  S p a l -  

tes  2  ein  K u p f e r b a n d   3  a u f g e l e g t .   W e i t e r h i n   w i r d   ein  D r a h t   aus  v e r -  

k u p f e r t e m   u n l e g i e r t e m   Stahl   u n t e r   V o r s p a n n u n g   w e n d e l f ö r m i g   a u f -  

g e w i c k e l t ,   so  daß  eine  D r a h t w e n d e l   4  e n t s t e h t .  

S p e z i e l l e   A b m e s s u n g e n ,   b e r e c h n e t   auf  e inen  I n n e n d r u c k   von  e t w a  

50  atü,  s ind  f o l g e n d e :  

Bei  dem  Spal t   2  h a n d e l t   es  s ich  um  e inen  K a p i l l a r s p a l t .   Er   ist  i n  

der  Z e i c h n u n g   aus  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t s g r ü n d e n   b r e i t e r   als  in  d e r  

W i r k l i c h k e i t   d a r g e s t e l l t .  

Wenn   ein  d e r a r t i g   v o r b e r e i t e t e s   R o h r   im  k o n t i n u i e r l i c h e n   D u r c h -  

lauf  in  e i n e m   L ö t o f e n   e r h i t z t   wi rd ,   dann  s c h m i l z t   das  K u p f e r b a n d   3 .  

Das  g e s c h m o l z e n e   K u p f e r   f l ieß t   in  den  Spal t   2  ein,  und  zwar   a u f -  

g r u n d   der  K a p i l l a r w i r k u n g   d e s s e l b e n   und  v e r s c h l i e ß t   d i e s e n .   A u ß e r -  

dem  w i r d   die  Wende l   mit   dem  Rohr   v e r l ö t e t .   D u r c h   das  ü b e r s c h ü s -  

s ige   L ö t m i t t e l   w i r d   eine  V e r k u p f e r u n g   der  Wende l   e r z i e l t ,   w e l c h e  

als  K o r r o s i o n s s c h u t z   d i e n t .  

Bei   der  in  Fig.   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w u r d e n   die  R a n d -  



b e r e i c h e   5  des  M e t a l l b a n d e s   1  s e n k r e c h t   a b g e w i n k e l t .   Die  e i n a n d e r  

e n t g e g e n g e r i c h t e t e n   F l ä c h e n   der  R a n d b e r e i c h e   5  w e r d e n   von  d e r  

n ich t   d a r g e s t e l l t e n   D r a h t w e n d e l   4  a u f e i n a n d e r g e d r ü c k t .   Auf  d i e s e  

W e i s e   e n t s t e h t   ein  t i e f e r e r   Spal t   2  mit   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   g e s t e i -  

g e r t e n   F e s t i g k e i t   der  N a h t v e r b i n d u n g .  

Wenn  eine  V e r b e s s e r u n g   der  W ä r m e ü b e r t r a g u n g ,   z . B .   von  e i n e m  

im  R o h r i n n e r e n   s t r ö m e n d e n   M e d i u m ,   auf  die  R o h r a u ß e n f l ä c h e   e r -  

w ü n s c h t   ist,  dann  kann,   wie  in  Fig.  3  d a r g e s t e l l t ,   ein  M e t a l l b a n d  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   das  e r h e b l i c h   b r e i t e r   ist  als  der  D u r c h m e s s e r  

des  h e r z u s t e l l e n d e n   R o h r e s .   Die  R a n d b e r e i c h e   des  R o h r e s   w e r d e n  

bei  6  und 7   z w e i m a l   a b g e w i n k e l t ,   so  daß  e i n e r s e i t s   ein  Spal t   2  d e r  

e r w ü n s c h t e n   T ie fe   g e b i l d e t   wi rd ,   daß  j edoch   a n d e r e r s e i t s   L a p p e n   8 

e n t s t e h e n ,   die  s ich   wei t   in  das  R o h r i n n e r e   e r s t r e c k e n d   D u r c h   d i e  

L a p p e n   8  w i r d   das  d u r c h s t r ö m e n d e   M e d i u m   in  e i n e r   l a m i n a r e n  

S t r ö m u n g   g e h a l t e n   und  d e m e n t s p r e c h e n d   T u r b u l e n z e n   v e r m i e d e n .  

Der   W ä r m e ü b e r g a n g   auf  die  A u ß e n f l ä c h e   des  R o h r e s   w i r d   w e s e n t -  

l ich  g e s t e i g e r t .  

Die  in  Fig.   3  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ist   auch  b e s o n d e r s   v o r -  

t e i l h a f t   bei  A n w e n d u n g s g e b i e t e n ,   bei  denen   W ä r m e   von  der   R o h r -  

a u ß e n f l ä c h e   nach   innen  ü b e r t r a g e n   w e r d e n   sol l ,   z. B.  wenn  im  I n -  

n e r e n   des  R o h r e s   eine  s c h l e c h t   w ä r m e l e i t e n d e   F l ü s s i g k e i t   g e f ö r -  

de r t   wi rd ,   w e l c h e   e r h i t z t   w e r d e n   sol l .   Bei  T e m p e r a t u r m e ß -   o d e r  

R e g e l g e r ä t e n ,   z. B.  bei  F l ü s s i g k e i t s t h e r m o s t a t e n ,   kann  d u r c h   d i e  

in  das  R o h r i n n e r e   a b s t e h e n d e n   L a p p e n   8  die  A n s p r e c h g e s c h w i n d i g -  

kei t   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   w i r d   e b e n -  

fa l l s   die  Küh lung   von  s t r ö m e n d e n   M e d i e n   e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t .  

Bei   der  in  Fig.   4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w u r d e   das  M e t a l l -  



band  so  g e b o g e n ,   daß  eine  Ü b e r l a p p u n g s s t e l l e   bei  9  g e b i l d e t   w i r d .  

Der   i n n e n l i e g e n d e   R a n d b e r e i c h   hat  nach  wie  vor  das  B e s t r e b e n ,  

s ich   e twas   a u f z u b i e g e n .   Der  a u ß e n l i e g e n d e   R a n d b e r e i c h   w i r d   v o n  

der  n icht   d a r g e s t e l l t e n   W e n d e l   4  auf  den  i n n e r e n   R a n d b e r e i c h   a u f -  

g e d r ü c k t .   Es  w i rd   auf  d i e se   W e i s e   e b e n f a l l s   ein  d e f i n i e r t e r   K a p i l -  

l a r s p a l t   g e b i l d e t .  

Mit  dem  V e r f a h r e n   g e m ä ß   der  E r f i n d u n g   w e r d e n   a l so   R o h r e   e i n e r  

hohen  Q u a l i t ä t   e r z i e l t .   Die  D r a h t -   oder   B a n d w e n d e l   g e w ä h r l e i s t e t ,  

daß  u n t e r   der  H i t z e e i n w i r k u n g   b e i m   V e r l ö t e n   ke ine   V e r ä n d e r u n g e n  

-  auch  nicht   im  B e r e i c h   von  weit   u n t e r   1/10  m m  -   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,  

so  daß  eine  ä u ß e r s t   exak te ,   g l e i c h m ä ß i g e   Naht   e r z i e l t   w i r d .  



1.  D ü n n w a n d i g e s   M e t a l l r o h r   aus  e i n e m   q u e r   zu  s e i n e r   L ä n g s a c h s e  

g e b o g e n e n   M e t a l l b a n d ,   d e s s e n   R a n d b e r e i c h e   m i t e i n a n d e r   v e r -  

bunden   s ind  und  das  mit   e i n e m   D r a h t   oder   e i n e m   Band   in  W e n -  

d e l f o r m   u m w i c k e l t   ist,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  R a n d b e r e i c h e   des  g e b o g e n e n   M e t a l l b a n d e s   (1)  d u r c h   e i n  

in fo lge   S p a l t k a p i l l a r i t ä t   den  z w i s c h e n   den  R a n d b e r e i c h e n   g e b i l -  

de ten   Spal t   (2,  9)  a u s f ü l l e n d e s ,   bei  A b k ü h l u n g   e r s t a r r t e s   V e r -  

b i n d u n g s m i t t e l   v e r b u n d e n   s i n d .  

2.  M e t a l l r o h r   nach   A n s p r u c h   1,  bei  dem  die  D r a h t w e n d e l   oder   d i e  

B a n d w e n d e l   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   S te igung   und  i h r e s   D u r c h m e s s e r s  

so  d i m e n s i o n i e r t   ist,   daß  die  G r e n z b e l a s t u n g   des  R o h r e s   g e g e n  

R a d i a l d r u c k   d u r c h   die  W i r k u n g   der  Wende l   e twa  v e r d o p p e l t   i s t  

u n d / o d e r   bei  dem  die  w ä r m e a b g e b e n d e   O b e r f l ä c h e   des  R o h r e s   m i n -  

d e s t e n s   v e r d o p p e l t   i s t .  

3.  M e t a l l r o h r   nach   A n s p r u c h   1  oder   2,  bei  dem  je  eine  oder   b e i d e  

S e i t e n b e r e i c h e   des  M e t a l l b a n d e s   (1)  a b g e w i n k e l t   s ind,   so  d a ß  

in  das  R o h r i n n e r e   a b s t e h e n d e   R a n d s t r e i f e n   (5,  8)  g e b i l d e t   w e r -  

d e n .  



4.  M e t a l l r o h r   nach  A n s p r u c h   3,  bei  dem  die  S e i t e n b e r e i c h e   z w e i -  

mal   a b g e w i n k e l t   sind,  so  daß  die  R a n d s t r e i f e n   (8)  s ich   ü b e r  

m e h r   als  den  R a d i u s   des  R o h r e s   in  das  R o h r i n n e r e   e r s t r e c k e n .  

5.  M e t a l l r o h r   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   1  bis  4,  bei  dem  die  S e i -  

t e n k a n t e n   des  M e t a l l b a n d e s   (1)  a b g e s c h r ä g t   sind,   so  daß  e i n  

s c h r ä g   zum  D u r c h m e s s e r   des  R o h r e s   v e r l a u f e n d e r   L ö t s p a l t  

e n t s t e h t ,   d e s s e n   L ä n g e   g r ö ß e r   ist  als  die  S t ä r k e   des  M e t a l l -  

b a n d e s .  

6.  M e t a l l r o h r   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   1  bis  5,  bei  dem  d i e  

D r a h t -   oder   B a n d w e n d e l   (4)  aus  e i n e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   d a s  

e inen  k l e i n e r e n   W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   als  das  M a t e -  

r i a l   des  g e b o g e n e n   M e t a l l b a n d e s   (1)  b e s i t z t ,   so  daß  die  W e n d e l  

eine  mit   s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   g r ö ß e r   w e r d e n d e   G e g e n k r a f t  

in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   auf  das  Rohr   a u s ü b t .  

7.  M e t a l l r o h r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  6,  bei  dem  d i e  

Wende l   (4)  e inen  Ü b e r z u g   aus  e i n e m   L ö t m a t e r i a l   b e s i t z t .  

8.  M e t a l l r o h r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  7,  bei  dem  z u m i n -  

dest   die  die  A u ß e n s e i t e   des  R o h r e s   b i l d e n d e   F l ä c h e   des  M e t a l l -  

b a n d e s   (1)  mit   e i n e m   Ü b e r z u g   aus  e i n e m   L ö t m a t e r i a l   v e r s e h e n  

w i r d .  

9.  M e t a l l r o h r   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   1  bis  8,  bei  dem  d a s  

L ö t m a t e r i a l   K u p f e r   oder   eine  K u p f e r l e g i e r u n g ,   v o r z u g s w e i s e  

in  F o r m   e ines   s c h m a l e n   dünnen  F o l i e n b a n d e s ,   i s t .  



10.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  d ü n n w a n d i g e n   M e t a l l r o h r e n ,  

i n s b e s o n d e r e   von  R o h r e n   für  V e r f l ü s s i g e r   von  K ä l t e g e r ä t e n ,  

von  R o h r l e i t u n g e n   für  die  B r e m s f l ü s s i g k e i t   von  K r a f t f a h r z e u -  

gen,  von  M a n t e l r o h r e n   für  e l e k t r i s c h e   R o h r h e i z k ö r p e r   und  v o n  

R o h r e n   für  L u f t e r h i t z e r   mit   N i e d e r d r u c k d a m p f ,   bei  dem  e i n  

M e t a l l b a n d   im  k o n t i n u i e r l i c h e n   D u r c h l a u f   d u r c h   g e e i g n e t e   F o r m -  

w e r k z e u g e   q u e r   zu  s e i n e r   L ä n g s a c h s e   g e b o g e n   w i r d   und  b e i  

dem  die  R a n d b e r e i c h e   des  B a n d e s   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r -  

den,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w e c k s   E r z i e l u n g   e ines   d e f i n i e r t e n   S p a l t e s   das  R o h r   v o r  

dem  V e r b i n d e n   der  R a n d b e r e i c h e   mit   e i n e m   D r a h t   oder   e i n e m  

Band   in  W e n d e l f o r m   u m w i c k e l t   w i r d   u n d  

daß  das  V e r s c h l i e ß e n   des  S p a l t e s   an  den  L ä n g s k a n t e n   b z w .  

Ü b e r l a p p u n g s s t e l l e n   des  M e t a l l b a n d e s   s e l b s t t ä t i g   d u r c h   H i t z e -  

e i n w i r k u n g   auf  e inen  e n t s p r e c h e n d e n   A b s c h n i t t   des  u m w i c k e l -  

ten  R o h r g e b i l d e s   b e w i r k t   wi rd ,   wobei   u n t e r   A u s n ü t z u n g   d e r  

S p a l t k a p i l l a r w i r k u n g   ein  bei  der  A b k ü h l u n g   e r s t a r r e n d e s   V e r -  

b i n d u n g s m i t t e l   den  Spal t   a u s f ü l l t .  

11.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,  bei  dem  z u s a m m e n   mit   dem  D r a h t  

oder   der   Wende l   ein  F o l i e n s t r e i f e n   oder   ein  D r a h t   auf  d i e  

A u ß e n s e i t e   des  h a l b f e r t i g e n   R o h r g e b i l d e s   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

der  u n t e r   H i t z e e i n w i r k u n g   s c h m i l z t   und  in  den  Spalt   e i n f l i e ß t .  

12.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10  oder   11,  bei  dem  u n t e r   der  H i t z e -  

e i n w i r k u n g   g l e i c h z e i t i g   die  D r a h t w e n d e l   oder   die  B a n d w e n d e l  

auf  den  R o h r m a n t e l   a u f g e l ö t e t   w i r d .  

13.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  12,  bei  dem  d e r  

in  W e n d e l f o r m   a u f g e b r a c h t e   R u n d d r a h t   in  e inen   F l a c h d r a h t   m i t  



dem  s c h m a l e n   Q u e r s c h n i t t   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   und  dem  b r e i t e n  

Q u e r s c h n i t t   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   des  R o h r e s   v e r f o r m t   w i r d .  

14.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  13,  bei  dem  e i n  

u n m a g n e t i s c h e s   Lot   zum  V e r s c h l i e ß e n   des  S p a l t e s   v e r w e n d e t  

wi rd ,   so  daß  W e c h s e l s t r o m g e r ä u s c h e   bei  e l e k t r i s c h e n   R o h r -  

h e i z k ö r p e r n   mit   e i n e m   R o h r m a n t e l   aus  f e r r o m a g n e t i s c h e n  

W e r k s t o f f e n   info lge   U n t e r b r e c h u n g   des  M a g n e t f l u s s e s   v e r r i n -  

ge r t   w e r d e n .  

15.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  14,  bei  dem  d a s  

Rohr   mit   der   a u f g e l ö t e t e n   Wende l   an  e i n e m   H a l t e b l e c h ,   a n  

e i n e m   a n d e r e n   R o h r   oder   an  e i n e m   F o r m k ö r p e r   m i t t e l s   P u n k t -  

s c h w e i ß u n g   b e f e s t i g t   wi rd ,   wobei   die  p u n k t f ö r m i g   im  S t e i g u n g s -  

a b s t a n d   a n l i e g e n d e n   T e i l e   der   Wende l   als  S c h w e i ß b u c k e l   w i r k e n  

und  die  W e n d e l   den  S c h w e i ß s t r o m   von  dem  R o h r m a n t e l   f e r n h ä l t .  

16.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  15,  bei  dem  d i e  

auf  das  R o h r   a u f g e l ö t e t e   Wende l   in  ein  w e i c h e r e s   H a l t e b l e c h  

oder   e inen   a n d e r e n   F o r m k ö r p e r   e i n g e p r e ß t   wird ,   wobei   d u r c h  

die  A b s t ü t z u n g   an  der  b e n a c h b a r t e n   W e n d e l w i c k l u n g   das  M a t e -  

r ia l   des  H a l t e b l e c h e s   oder   des  F o r m k ö r p e r s   h i n t e r   den  g r ö ß t e n  

D u r c h m e s s e r   des  W e n d e l d r a h t e s   e i n g e p r e ß t   w i rd   und  so  e i n e  

V e r a n k e r u n g   e r z i e l t   w i r d .  

17.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  16,  bei  dem  d a s  

R o h r   mit   der  s c h r a u b e n f ö r m i g   a u f g e l ö t e t e n   W e n d e l   in  eine  B e -  

h ä l t e r w a n d ö f f n u n g ,   e ine  V e r b i n d u n g s m u f f e   mit   I n n e n g e w i n d e  

oder   in  ein  H a l t e b l e c h   e i n g e s c h r a u b t   w i r d .  



18.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,  bei  dem  die  W e n d e l   nach   d e m  

V e r s c h l i e ß e n   des  S p a l t e s   von  dem  R o h r   a b g e w i c k e l t   w i r d   u n d  

auf  e inen  noch  n ich t   v e r s c h l o s s e n e n   R o h r a b s c h n i t t   w i e d e r   a u f -  

g e w i c k e l t   w i r d .  

19.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  18,  bei  dem  d i e  

R a n d b e r e i c h e   des  M e t a l l b a n d e s   in  Ü b e r l a p p u n g   g e b r a c h t   w e r -  

den  und  d u r c h   die  V o r s p a n n u n g   der  a u f g e w i c k e l t e n   D r a h t -   o d e r  

B a n d w e n d e l   ein  d e f i n i e r t e r   Ü b e r l a p p u n g s b e r e i c h   e i n g e s t e l l t  

w i r d .  

20.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  19,  bei  dem  d i e  

E r h i t z u n g   des  S c h l i t z r o h r e s   im  k o n t i n u i e r l i c h e n   D u r c h l a u f  

z w e i s t u f i g   z u e r s t   u n t e r   A n w e n d u n g   e i n e r   H o c h f r e q u e n z e r h i t z u n g  

und  a n s c h l i e ß e n d   un t e r   A n w e n d u n g   e ine r   S t r a h l u n g s h e i z u n g   u n -  

ter   S c h u t z g a s   e r f o l g t .  

21.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e   10  bis  20,  bei  dem  ü b e r  

das  Ende   des  mit   e i n e r   D r a h t w e n d e l   oder   B a n d w e n d e l   v e r s e h e -  

nen  R o h r e s   das  Ende   e ines   S c h l a u c h e s   aus  e i n e m   p l a s t i s c h e n  

oder   e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l   g e s c h o b e n   w i r d   und  das  p l a s t i s c h e  

oder   e l a s t i s c h e   M a t e r i a l   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   e ines   S c h l a u c h -  

b i n d e r s   in  die  D r a h t -   oder   B a n d w e n d e l   e i n g e d r ü c k t   w i r d .  

22.  V e r w e n d u n g   e ines   M e t a l l r o h r e s   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e   1 

bis  21  bei  D r u c k f l ü s s i g k e i t s s y s t e m e n   v o r z u g s w e i s e   von  K r a f t -  

f a h r z e u g e n .  

23.  V e r w e n d u n g   e ines   M e t a l l r o h r e s   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   1 

bis   21  bei  der  H e r s t e l l u n g   von  V e r f l ü s s i g e r   von  K ä l t e g e r ä t e n .  



24.  V e r w e n d u n g   e ines   M e t a l l r o h r e s   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   1 

bis  21  bei  der  H e r s t e l l u n g   von  R o h r h e i z k ö r p e r a n o r d n u n g e n   u n d  

G e r ä t e   mit   R o h r h e i z k ö r p e r n .  

25.  V e r w e n d u n g   e ines   M e t a l l r o h r e s   nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   1 

bis  21  bei  L u f t e r h i t z e r g e r ä t e n   und  - e i n r i c h t u n g e n .  
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