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(54) Verfahren zur Herstellung von Verbund-Rohren aus Metall sowie Verbundrohr und dessen

Verwendung

(57)  Zur Herstellung eines Verbund-Rohres aus
Metall mit einem auBeren Durchmesser im Bereich von
2 bis 10 mm wird in einem ersten Schritt ein einseitig
(vorzugsweise mit Gold) beschichtetes Metall-Band in
eine Ziehmatrize einer Ziehvorrichtung mit feststehen-
dem Innendorn eingebracht, mit einem Ende in einen
beweglichen Ziehschlitten eingespannt und durch
Bewegung des Ziehschlittens zu einer rohrartigen Ein-
lage mit nahezu geschlossenem Spalt entlang der
Rohrachse gebogen, wobei die Breite des Bandes
zumindest naherungsweise dem mittleren Umfang der
rohrartigen Einlage entspricht;

in einem zweiten Schritt wird der als rohrférmige
Einlage geformte Rohling in ein &uBeres nahtloses
Rohr eingeschoben;

in einem dritten Schritt werden die ineinander
geschobenen Rohre zusammen mit jeweils einem
Ende in den Ziehschlitten der Ziehvorrichtung ein-
gespannt und mittels Ziehmatrize mit feststehen-
dem Innendorn gemeinsam auf EndmaB (mit
verringertem Durchmesser) gezogen, wobei durch
radiales Zusammenpressen das auBere Rohr und

die rohrartige Einlage Uber PreB-Sitz miteinander
verbunden werden.

Weiterhin ist ein Verfahren zur Herstellung eines
Verbund-Rohres aus Metall, das durch Ziehen radial
zusammengepreBt wird, angegeben, wonach das Band
mit einer beschichteten Bandseite (vorzugsweise Gold-
beschichtung) in eine Ziehmatrize einer Ziehvorrichtung
mit feststehendem Innendorn eingebracht, mit einem
Ende in einen gegentber der Ziehvorrichtung bewegli-
chen Ziehschlitten eingespannt und durch Bewegung
des Ziehschlittens zu einem Verbund-Rohr mit nahezu
geschlossenem Langsspalt gebogen wird, wobei die
Breite des Bandes zumindest naherungsweise dem
mittleren Umfang der rohrartigen Einlage entspricht und
das Metall-Band so in der Ziehvorrichtung gefihrt wird,
daf die beschichtete Bandseite die Innenflache des zu
erstellenden Verbund-Rohrs bildet.

Das Verbundrohr dient vorzugsweise zur Ubertra-
gung von Infrarot-Strahlung fir pyrometrische Tempera-
turmessung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbund-Rohres aus Metall, das eine von
einem AauBeren nahtlosen Rohr ummantelte rohrartige
Einlage aufweist, wobei Einlage und duBeres Rohr tele-
skopartig ineinandergesteckt und dann durch Ziehen
radial zusammengepreBt werden, sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines Verbundrohres aus Metall, das
durch Ziehen radial zusammengepreft wird; weiterhin
betrifft die Erfindung nach den Verfahren hergestellte
Verbund-Rohre und die Verwendung solcher Verbund-
Rohre.

[0002] Aus der EP 0 445 904 A2 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines metallischen, dickwandigen Hoch-
druckrohres bekannt, bei dem zunachst zwei in den
Querschnittsabmessungen unterschiedliche Vorrohre
teleskopartig ineinander gesteckt und dann durch Kalt-
ziehen radial zusammengedrickt werden; die Umfor-
mung erfolgt vorzugsweise durch ein Ziehen mit
Innenwerkzeug, bei der die Wanddickenreduzierung
insbesondere des Innenrohres einen hohen Anteil an
der jeweiligen Gesamtverformung hat, wobei die Vor-
Rohre im kaltverfestigten Zustand mit geringem Spiel
ineinandergeschoben werden und das so erzeugte
Doppelwandrohr  zunachst warmebehandelt und
anschlieBend mindestens einmal kalt gezogen wird;
nach dem letzten Kaltzug erfolgt eine Endwérmebe-
handlung, wobei der nach der ersten Warmebehand-
lung des erzeugten Doppelwandrohres folgende erste
Kaltzug als Ziehen mit einem Innenwerkzeug durchge-
fuhrt wird. Als problematisch erweist sich die Herstel-
lung eines solchen Verbundrohres insbesondere im
Miniaturbereich, wobei der Innendurchmesser bei-
spielsweise bei 2,5 mm liegen und der auBere Durch-
messer bei 4 mm liegen soll; insbesondere erweist es
sich als problematisch, das Innenrohr mit einer zusatzli-
chen Beschichtung zu versehen, die beispielsweise
eine Funktion zur Strahlungsflihrung mittels Reflexion
wahrnehmen kann, wie es beispielsweise aus der DE
36 05 737 A1 bekannt ist. In der Praxis wirde dies bei-
spielsweise zu einer verhaltnisméaBig aufwendigen
nachtraglichen Galvanisierung der inneren Oberflache
des Verbundrohres fuhren.

[0003] Aus DE-PS 597 120 ist eine Vorrichtung zur
Herstellung von Rohren aus Blechstreifen bekannt, bei
der das Blech Uber einen zylindrischen Dorn durch eine
Matrize hindurch gezogen wird; die Matrize ist derart
ausgebildet, da das Blech - beginnend von seiner
Langsmittellinie - fortschreitend auf den Durchmesser
des Dorns umgebogen wird.

[0004] Weiterhin ist aus der DE 36 30 625 C2 ein Ver-
fahren zur Herstellung eines im Inneren mit einer Zink-
schicht versehenen Rohres zur Anwendung in der
Kalte- und Automobilindustrie bekannt, bei dem ein
Blechband einseitig galvanisch verzinkt und anschlie-
Bend zu einem Schlitzrohr mit innenliegender Zink-
schicht verformt wird; anschlieBend wird dieses
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Schlitzrohr unter Einsatz von Gleichstrom oder nieder-
frequentem Strom zwischen einer SchweiBrolle und
einer rotierenden SchweiBelektrode bei ausreichender
Spulung der SchweiBzone mit Inertgas verschlossen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, die Herstellung
von Verbundrohren mit kleinem Durchmesser von bei-
spielsweise 2 bis 10 mm und einer Lange von 0,5 bis zu
6 m anzugeben; zuséatzlich sollen die Rohre eine spie-
gelnde Innenoberflache aufweisen, um sie beispiels-
weise fur die Strahlungsfihrung von Infrarotstrahlung
mittels Reflexion eines Teiles der Strahlung einsetzen
zu kénnen; dartberhinaus soll ein Verbundrohr mit
erhéhter Stabilitat und nahtlos geschlossenem AuBen-
mantel angegeben werden.

[0006] Die Aufgabe wird flr ein erstes Verfahren
dadurch gelést, daB in einem ersten Schritt ein Metall-
Band, das auf wenigstens einer Bandseite eine
Beschichtung aus Edelmetall aufweist, so in der Zieh-
vorrichtung mit feststehendem Innendorn geflhrt wird,
daf die beschichtete Bandseite die Innenflache der zu
erstellenden rohrférmigen Einlage bildet, wobei das
Metall-Band mit einem Ende in einen gegeniber der
Ziehvorrichtung beweglichen Ziehschlitten eingespannt
und durch Bewegung des Ziehachlittens zu der rohrarti-
gen Einlage gebogen wird, wobei die Breite des Bandes
zumindest naherungsweise dem mittleren Umfang der
rohrartigen Einlage entspricht;

in einem zweiten Schritt wird der als rohrférmige
Einlage geformte Rohling mit Beschichtung aus
Edelmetall in das auBere Rohr eingeschoben;
weiterhin werden in einem dritten Schritt die inein-
ander geschobenen Rohre zusammen mit jeweils
einem Ende in den Ziehschlitten eingespannt und
mittels Ziehmatrize mit feststehendem Innendorn
gemeinsam auf EndmaB gezogen, wobei durch
radiales Zusammenpressen das auBere Rohr und
die rohrartige Einlage Uber PreB-Sitz miteinander
verbunden werden.

[0007] Als besonders vorteilhaft erweist sich das
besonders einfache und konstengiinstige Herstellver-
fahren, wobei gleichzeitig eine hohe Stabilitdt des Ver-
bundrohres erzielt wird.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird im ersten Schritt die rohrférmige Einlage
zu einem Einlagerohr so geformt, da3 dessen Rohr-
mantel einen nahezu geschlossenen Spalt entlang der
Rohrlangsachse aufweist; hierbei erweist es sich als
vorteilhaft, daB aufgrund des nahezu geschlossenen
Spaltes praktisch keine Dampfungsverluste in der Uber-
tragung der Strahlung mittels Reflexion auf der
Beschichtung des Rohrinneren auftreten, sofern eine
Verwendung zur Temperaturmessung gemag der ein-
gangs genannten DE 36 05 737 beabsichtigt ist.

[0009] Im ersten Schritt wird ein Metallband mit einer
Dicke im Bereich von 0,1 bis 0,8 mm und einer Breite im
Bereich von 6 bis 30 mm zu einem Einlagerohr gebo-
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gen, wobei im zweiten Schritt die rohrférmige Einlage
mit einer Lange im Bereich von 0,5 m bis zu 6 m in das
bereits als Rohling vorgefertigte, nahtlose auBere Rohr
eingeschoben wird; der Innendurchmesser des auf3e-
ren Rohres ist dabei geringfugig gréBer als der AuB3en-
durchmesser des einzubringenden Einlagerohres.
[0010] Hierbei handelt es sich um eine verhéaltnisma-
Big einfache Handhabung, die sich vorteilhafterweise
auch durch einfache fachménnische MaBnahmen auto-
matisieren I1aBt.

[0011] Im Verfahren wird ein Metallband eingesetzt,
das auf wenigstens einer Bandseite eine Beschichtung
aus Edelmetall - vorzugsweise Gold - aufweist, wobei
das Band so in der Ziehvorrichtung gefiihrt wird, daB
die beschichtete Bandseite die spatere Innenflache der
zu erstellenden rohrférmigen Einlage bildet.

[0012] Hierbei erweist es sich als besonders vorteil-
haft, daB ein bereits vorgefertigtes mit Edelmetall/Gold-
beschichtung versehenes Metallband eingesetzt
werden kann, welches ohne spatere zusatzliche galva-
nische Verfahren bereits die fiir optimale Reflexionsei-
genschaften erforderliche Oberflache aufweist. Dabei
laBt sich auch ein verhéltnismaBig sparsamer Ver-
brauch von Edelmetall im Beschichtungsverfahren
erzielen. Die Beschichtung kann durch Galvanisieren,
Walzplattieren oder Sputtertechnik - vorzugsweise ein-
seitig - aufgebracht werden.

[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des dritten
Verfahrensschrittes wird der Durchmesser sowohl der
rohrartigen Einlage als auch des duBeren Mantelrohres
um 5 bis 50 Prozent - vorzugsweise um 10 bis 30 Pro-
zent - verringert; aufgrund der radialen Pressung 4Bt
sich eine optimale Oberflache der Edelmetall- bzw.
Goldbeschichtung des Einlagerohres erzielen.

[0014] Somit 4Bt sich eine optimale Stabilitat des Ver-
bundrohres mit einer optimalen optischen Qualitat vor-
teilhafterweise kombinieren.

[0015] Die Aufgabe wird flr ein zweites Verfahren zur
Herstellung eines Verbund-Rohres aus Metall, das
durch Ziehen radial zusammengepreft wird, dadurch
geldst, daB ein Metall-Band mit wenigstens einer mit
Edelmetall beschichteten Bandseite in eine Ziechmatrize
einer Ziehvorrichtung mit feststehendem Innendorn ein-
gebracht, mit einem Ende in einen gegendber der Zieh-
vorrichtung beweglichen Ziehschlitten eingespannt und
durch Bewegung des Ziehschlittens zu einem Verbund-
Rohr mit nahezu geschlossenem L&ngsspalt gebogen
wird, wobei die Breite des Bandes zumindest nahe-
rungsweise dem mittleren Umfang der rohrartigen Ein-
lage entspricht und das Metall-Band so in der
Ziehvorrichtung gefihrt wird, daB die beschichtete
Bandseite die Innenflache des zu erstellenden Ver-
bund-Rohrs bildet. Auch beim zweiten Verfahren kann
die Beschichtung des Metallbandes durch Galvanisie-
ren, Walzplattieren oder Sputtertechnik aufgebracht
werden.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaliung des zwei-
ten Verfahrens wird ein Metall-Band mit einer Dikke im
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Bereich von 0,1 bis 0,8 mm und einer Breite im Bereich
von 6 bis 30 mm zu dem Verbund-Rohr gebogen; das
Verbundrohr wird vorzugsweise in einer Lange bis zu 6
m gezogen.

[0017] Als vorteilhaft erweist sich das zweite Verfah-
ren im Hinblick auf gute Oberflachenqualitat der Rohr-
Innenseite und auf die kostenglinstige Herstellung des
Verbundrohres.

[0018] Die Aufgabe wird fiir ein Verbundrohr aus
einem Einlagerohr und einem &ufBeren, nahtlosen Man-
telrohr die durch einen Ziehvorgang nach dem ersten
Verfahren (gemaB Anspruch 1 bis 5) zu einem einzigen
Verbundrohr radial zusammengepreBt sind, dadurch
geldst, daB das Einlagerohr einen langs der Rohrachse
verlaufenden nahezu geschlossenen Spalt aufweist.
[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
bundrohres liegt der Innendurchmesser im Bereich von
1,5 bis 9 mm und sein &uBerer Durchmesser im Bereich
von 2 bis 10 mm; die innere Beschichtung mit Edelme-
tall bzw. Gold weist eine Dicke von mindestens 0,1 um
auf, wobei sich die optische Qualitat der reflektierenden
Beschichtung durch den im dritten Schritt vorgenomme-
nen Ziehvorgang mit radialer Pressung erheblich ver-
bessern 1aBt. Als Werkstoff fiir die rohrférmige Einlage
(Einlagerohr) haben sich Buntmetalle (Messing oder
Kupfer), Edelmetall oder Edelstahl als besonders geeig-
net erwiesen; als Werkstoff fir das auBere, nahtlose
Rohr sind Buntmetalle (Kupfer oder Messing) oder
Edelstahl besonders geeignet, wobei es sich hierbei um
verhéltnismaBig preisglinstige Werkstoffe handelt.
[0020] Die Ausfihrungsform eines nach den Anspri-
chen 6 bis 9 hergestellten Verbundrohres ist verhéltnis-
maBig kostengiinstig herzustellen; sie ist insbesondere
zur Strahlungsflihrung mittels Reflexion an der inneren
Oberflache des Verbundrohres geeignet.

[0021] Die Aufgabe wird hinsichtlich einer Verwen-
dung des Verbundrohres zur Ubertragung von Strah-
lung entlang der Rohrachse durch Reflexion wenigstens
eines Teils der Strahlung an der inneren Oberflache des
Verbundrohres gelést; in einer bevorzugten Verwen-
dung wird das Verbundrohr zur Ubertragung von War-
mestrahlung fir die Temperaturmessung eingesetzt,
wie es aus der DE 36 05 737 A1 bekannt ist.

[0022] Ein wesentlicher Vorteil der Edelmetall enthal-
tenden Beschichtung auf der Innenseite des Verbund-
rohres ist in der konstanten, temperaturunabhangigen
Reflexionseigenschaft zu sehen.

[0023] Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung
anhand der Figuren 1a, 1b, 1c sowie 2a, 2b und 2¢
naher erlautert.

Figur 1a zeigt ausschnittsweise im Langsschnitt
einen Teil einer Ziehvorrichtung, der ein Metallband
als Vormaterial zur Bildung einer rohrférmigen Ein-
lage bzw. eines Verbundrohres zugefihrt wird;

Figur 1b zeigt einen Querschnitt durch die rohrfor-
mige Einlage bzw. das Verbundrohr gemas Schnitt-
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ebene AA (nach Figur 1a), wobei die Innenseite mit
einer Beschichtung versehen ist;

Figur 1c zeigt eine rohrférmige Einlage im Quer-
schnitt entlang der Schnittebene AA, wobei diese
jedoch keine innere Beschichtung aufweist;

Figur 2a zeigt eine der Figur 1a entsprechende
Ziehvorrichtung zur Bildung eines Verbundrohres
aus der rohrférmigen Einlage und einem aufge-
schobenen duBeren nahtlosen Mantelrohr;

Figur 2b zeigt einen vergréBerten Querschnitt
durch das Verbundrohr entlang der Schnittebene
AA (nach Figur 2a);

Figur 2¢ zeigt die im Prinzip bekannte Strahlungs-
fihrung mittels eines mit innerer Reflexionsschicht
versehenen Verbundrohres, wobei die Strahlungs-
fuhrung bereits in der DE 36 05 737 A1 beschrie-
ben ist.

[0024] GemaB Figur 1a weist die teilweise darge-
stellte Ziehvorrichtung 1 einen entlang der Ziehachse 3
angeordneten Ziehdorn 4 auf, welcher mittels Dorn-
stange 5 und Dornhalterung 6 in der Ziehvorrichtung 1
stationar positioniert ist; im Einlaufsbereich des Metall-
bandes 2 ist eine Bandfiihrung 11 vorgesehen, in der
mit Pfeil 16 gekennzeichneten Bewegungsrichtung des
Metallbandes 2 folgt der konisch ausgebildete Einlauf-
bereich 7 der Zieh-Matrize 8, die mittels Matrizenhalte-
rung 9, 10 stationdr an der Ziehvorrichtung 1
positioniert ist; mit Hilfe von Ziehdorn 4 und der ihn mit
Abstand (Abstand ist auf die Dicke des Metallbandes
abgestimmt) umgebenden Zieh-Matrize 8 wird das
Metallband 2 zu einem Rohr bzw. rohriérmigen Einlage
12 gebogen. Der als rohrférmige Einlage ausgebildete
Teil des bereits erstellten Vormaterials ist an seinem
vorderen Ende 13 in der Spannzange 14 eines Zieh-
schlittens 15 eingespannt. Die Transportrichtung des
mittels nicht dargestelltem Antrieb (Kettenantrieb,
hydraulischer Antrieb) angetriebenen Ziehschlittens 15
erstreckt sich entlang der Ziehachse 3. Metallband 2
befindet sich als massives oder beschichtetes Vormate-
rial in einer far eine Vielzahl von Ziehvorgangen ausrei-
chenden Menge auf einer Vorratsspule 17, von der es
chargenweise (der Rohrlange entsprechend) abgewik-
kelt wird. Durch die Ziehbewegung in Richtung Pfeil 18
wird der Ziehschlitten 15 so weit vorgeschoben, daB
sich zwischen Ziehschlitten 15 und Matrize 8 ein Lan-
genbereich von ca. 0,5 m bis zu 6 m fur den Rohling des
Einlagerohrs bzw. der rohrférmigen Einlage 12 ergibt.
Figur 1a ist zwecks besserer Ubersicht in einer entlang
der Langsachse gestauchten Form dargestellt, so daB
diese Figur keinesfalls als maBstablich anzusehen ist;
die sich nach Verlassen der Matrize 8 ergebende rohr-
férmige Einlage 12 bzw. Einlagerohr 12 ist im Quer-
schnitt entlang der Schnittebene AA in Figur 1b
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dargestellt, wobei diese Figur auf eine rohrférmige Ein-
lage 12 mit aufgebrachter Oberflachenbeschichtung 19
gerichtet ist; der nahezu geschlossene Langsspalt ist
mit Ziffer 21 bezeichnet; als Oberflachenbeschichtung
ist vorzugsweise Gold vorgesehen, um beispielsweise
eine optimale Reflexion der in die rohrférmige Einlage
bzw. in das spatere Verbundrohr eindringenden Strah-
lung zu erméglichen, sofern das Verbundrohr fir pyro-
metrische Temperaturmessung eingesetzt wird.

[0025] Die Ausfiihrungsform nach Figur 1b eignet sich
auch als Verbundrohr ohne zusétzliche duBere Umman-
telung, dessen Herstellung in den Anspriichen 7 bis 9
beschrieben ist; eine solche Anordnung ist insbesond-
ere fur pyrometrische Temperaturmessung geeignet.
[0026] Es ist jedoch auch méglich, auf die Ober-
flachenbeschichtung des Bandmaterials zu verzichten,
wie sich aus Figur 1c ergibt; ein solches unbeschichte-
tes Einlagerohr kann als Vormaterial eines zu erstellen-
den Verbundrohres mit geschlossenem AuBenmantel
fur die Ubermittlung eines Mediums, beispielsweise
Gas bzw. als Kanal fur ein Kihimedium eingesetzt wer-
den; als vorteilhaft ist hierbei der Einsatz eines gegen-
Uber dem jeweiligen Medium bestandigen Werkstoffes
anzusehen.

[0027] Figur 2a zeigt wiederum Ziehvorrichtung 1 mit
Ziehdorn 4, Dornstange 5 und Dornhalterung 6, wobei
Ziehdorn 4 von einer Matrize 8 in Matrizenhalterung 9
mit Abstand (Abstand ist auf die Wanddicken bzw.
Endabmessung des zu erstellenden Verbundrohres
abgestimmt) umgeben ist. Als Vormaterial ist nunmehr
das in einem &ufBeren nahtlosen Mantel-Rohr 20 einge-
steckte Einlagerohr 12 vorgesehen, wobei beide Rohre
mit ihren vorderen Enden in der Spannzange 14 des
Ziehschlittens 15 eingespannt sind. Durch Bewegung
des Ziehschlittens 15 entlang der Ziehachse 3 in Rich-
tung des Ziehpfeils 18 werden beide Rohre in radialer
Richtung zur Ziehachse 3 gesehen so zusammenge-
preBt, daB ein Verbundrohr 22 den Bereich der Matrize
8 in Pfeilrichtung 18 verlaBt; beim Zusammenpressen in
radialer Richtung auf dem Ziehdorn 4 wird die Ober-
flachenbeschichtung 19 stark gegléattet, daB eine opti-
mal reflektierende innere Oberflache erreicht wird. Die
Oberflachenbeschichtung ist gemaB Figur 2b mit
Bezugsziffer 19 gekennzeichnet.

[0028] Figur 2c zeigt einen Langsschnitt des fertigen
Verbundrohres; geméaB Figur 2¢ tritt direkte Strahlung
25 entlang der Rohrachse 23 ein, welche ohne Refle-
xion das Verbundrohr 22 durchlauft; Streustrahlung 26
(wie sie beispielsweise auch anhand der DE 36 05 737
A1 beschrieben ist), tritt dagegen auBerhalb der Rohr-
achse 23 ein und wird mehrfach an der Oberflachen-
beschichtung 19 innerhalb des Rohres reflektiert und
tritt am Rohrende 24 in eine hier nicht dargestelite
Detektoreinrichtung aus; als Detektoreinrichtung kann
sich beispielsweise ein Pyrometer zur berthrungsfreien
Temperaturmessung eignen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Verbund-Rohres
aus Metall, das eine von einem &ufBeren, nahtlosen
Rohr ummantelte rohrartige Einlage aufweist,
wobei Einlage und &uBeres Rohr teleskopartig
ineinandergesteckt und dann durch Ziehen radial
zusammengepreBt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einem ersten Schritt ein Metall-
Band, das auf wenigstens einer Bandseite eine
Beschichtung aus Edelmetal aufweist, so in der
Ziehvorrichtung mit feststehendem Innendorn
gefuhrt wird, daB die beschichtete Bandseite die
Innenflache der zu erstellenden rohrférmigen Ein-
lage bildet, wobei das Metallband mit einem Ende
in einen gegenlber der Ziehvorrichtung bewegli-
chen Ziehschlitten eingespannt und durch Bewe-
gung des Ziehschlittens zu der rohrartigen Einlage
gebogen wird, wobei die Breite des Bandes zumin-
dest nadherungsweise dem mittleren Umfang der
rohrartigen Einlage entspricht,

daB in einem zweiten Schritt, der als rohrfér-
mige Einlage geformte Rohling in das duBere
Rohr eingeschoben wird und

daB in einem dritten Schritt die ineinander
geschobenen Rohre zusammen mit jeweils
einem Ende in den Ziehschlitten eingespannt
werden und mittels Ziehmatrize mit feststehen-
dem Innendorn gemeinsam auf EndmaB gezo-
gen werden, wobei durch radiales
Zusammenpressen auBeres Rohr und rohrar-
tige Einlage Uber PreB-Sitz miteinander ver-
bunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im ersten Schritt die rohrférmige Ein-
lage als Einlage-Rohr geformt wird, dessen Rohr-
Mantel einen nahezu geschlossenen Spalt entlang
der Rohr-Langs-Achse aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB im ersten Schritt ein Metall-
Band mit einer Dicke im Bereich von 0,1 bis 0,8 mm
und einer Breite im Bereich von 6 bis 30 mm zu
einem Einlage-Rohr gebogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Schritt
die rohrférmige Einlage mit einer L&nge im Bereich
von 0,5 m bis 6 m in das duBere Rohr eingescho-
ben wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafB im dritten Schritt der
Durchmesser sowohl der rohrartigen Einlage als
auch des Mantel-Rohrs um 5 bis 50 % verringert
werden.
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6.

10.

11.

12

13.

14.

15.

Verfahren zur Herstellung eines Verbund-Rohres
aus Metall, das durch Ziehen radial zusammenge-
preBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Metall-Band mit einer mit Edelmetall beschichteten
Bandseite in eine Ziehmatrize einer Ziehvorrich-
tung mit feststehendem Innendorn eingebracht, mit
einem Ende in einen gegeniber der Ziehvorrich-
tung beweglichen Ziehschlitten eingespannt und
durch Bewegung des Ziehschlittens zu einem Ver-
bund-Rohr mit nahezu geschlossenem Langsspalt
gebogen wird, wobei die Breite des Bandes zumin-
dest nadherungsweise dem mittleren Umfang der
rohrartigen Einlage entspricht und das Metall-Band
so in der Ziehvorrichtung gefihrt wird, daB die
beschichtete Bandseite die Innenflache des zu
erstellenden Verbund-Rohrs bildet.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Metall-Band mit einer Dicke im
Bereich von 0,1 bis 0,8 mm und einer Breite im
Bereich von 6 bis 30 mm zu dem Verbund-Rohr
gebogen wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verbund-Rohr mit einer
Lange bis zu 6 m gezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ziehvorgang
oder die Ziehvorgange bei Raumtemperatur erfol-
gen.

Verbundrohr hergestellt nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die innere
Oberflache des Verbundrohres mit einer Beschich-
tung aus Edelmetall versehen ist.

Verbundrohr nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beschichtung des Verbundrohres
aus Gold besteht.

Verbundrohr nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Beschichtung eine Dicke
im Bereich von mindestens 0,1 pm aufweist.

Verbundrohr hergestellt nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Einlage-
Rohr einen langs der Rohrachse verlaufenden
nahezu geschlossenen Spalt aufweist.

Verbundrohr nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sein Innendurchmesser im Bereich
von 1,5 bis 9 mm und sein &uBerer Durchmesser im
Bereich von 2 bis 10 mm liegt.

Verbundrohr nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB als Werkstoff fir die rohrfér-
mige Einlage Buntmetall, insbesondere Messing
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17.

18.

19.
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oder Kupfer, Edelmetall oder Edelstahl eingesetzt
wird.

Verbundrohr nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB als Werkstoff fiir das
auBere Rohr Edelstahl oder Buntmetall, insbesond-
ere Kupfer oder Messing, eingesetzt wird.

Verbundrohr hergestellt nach einem der Anspriiche
6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da sein Innen-
durchmesser im Bereich von 1,5 bis 9 mm und sein
auBerer Durchmesser im Bereich von 2 bis 10 mm
liegt.

Verwendung eines Verbundrohres nach einem der
Anspriiche 10 bis 17 zur Ubertragung von Strah-
lung entlang der Rohrachse durch Reflexion wenig-
stens eines Teils der Strahlung an der inneren
Oberflache des Verbundrohres.

Verwendung eines Verbundrohres nach Anspruch
18 zur Ubertragung von Infrarot-Strahlung fir Tem-
peraturmessung.
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