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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein zweistufiges Verfah-
ren zur Herstellung von Durchziigen in dickwandigen
Sammelrohren nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 8.

[0002] Verfahren zur Herstellung von Durchzigen in
dickwandigen und diinnwandigen Rohren unterschei-
den sich unter anderem dadurch, dass bei dickwandi-
gen Rohren die Herstellung des Durchzuges nicht in ei-
nem Arbeitsgang, z. B. durch Reil3en mit einem Stempel
moglichist. Vielmehr hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
die Durchzuge in dickwandigen Rohren in zwei Verfah-
rensschritten, d. h. einem zweistufigen Verfahren her-
zustellen. Derartige Durchzlge, sei es in Langsrichtung
oder in Querrichtung des Rohres, werden insbesondere
bei Sammelrohren von Warmeubertragern bendtigt, die
von einem Uberkritischen Kéaltemittel wie C02 (R744) mit
relativ hohen Driicken (bis zu 130 bar) beaufschlagt
werden. In diese Durchziige werden Flachrohre, mei-
stens Mehrkammerrohre, eingesetzt und verlétet, so-
dass sich ein Warmeubertrager hoher Innendruckfestig-
keit ergibt.

[0003] Durch die DE-A 199 45 223 der Anmelderin
wurde ein Verfahren zur Herstellung von Durchziigen in
einem doppelwandigen Sammelrohr bekannt, welches
fur Innendriicke Gber 100 bar, also auch fiir den Betreib
mit dem Kaltemittel C02 ausgelegt ist. Das bekannte
Verfahren erzeugt in einem ersten Verfahrenschritt
durch Sagen mittels eines Sageblattes einen Schlitz in
einem ersten dickwandigen Rohr, sodass das Rohr ge-
offnet ist. Anschlieend wird ein dinnwandiges Rohr
Uber das dickwandige, geschlitzte Rohr geschoben und
mit diesem durch einen Pressverband verbunden.
SchlieBlich werden mittels eines Stempels Durchzlge
in das aulere dinnwandige Rohr "gerissen", wobei das
dickwandige Rohr als Innenmatrize fungiert. Nachteilig
bei diesem Verfahren ist, dass beim Sagen des Schlit-
zes Spane in das Innere des Rohres und damit in den
Kaltemittelkreislauf gelangen kénnen.

[0004] Inder DE-A 101 03 176 der Anmelderin wurde
daher vorgeschlagen, dass beim Herstellen eines
Schlitzes durch Sagen nicht die gesamte Wandstarke
des dickwandigen Rohres zerspant wird, sondern dass
jeweils eine Mindestwandstarke auf der Innenseite des
Rohres erhalten bleibt. Damit wird verhindert, dass in-
folge des Sagens anfallende Spane ins Innere des Sam-
melrohres gelangen. Durch das S&gen wird die Wand-
stérke des dickwandigen Rohres soweit geschwacht,
dass anschlieBend eine konventionelle Herstellung ei-
nes Durchzuges mittels Durchzugsstempel moglich ist.
Dabei wird beim Eindringen des Stempels in die Rohr-
wandung Material nach auf3en und innen verdrangt, so-
dass sich eine hinreichende Anlageflache fiir die zu ver-
I6tenden Flachrohre ergibt. Das bekannte zweistufige
Verfahren ermdéglicht die Herstellung von in Langsrich-
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tung des Rohres verlaufenden Schlitzen bzw. Durchzi-
gen als auch von quer zur Langsrichtung verlaufenden
Schlitzen zum Einstecken von Flachrohren. Der erste
Verfahrensschritt, das Sagen ist somit spangebend, und
der zweite Verfahrensschritt, das Stanzen eine spanlo-
se Umformung. Nachteilig hierbei ist der Verfahrens-
schritt des S&gens, fiir welchen spezielle Sageblatter
und Sagevorrichtungen bendétigt werden.

[0005] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend zu
verbessern, dass es einfacher und kostengunstiger wird
und damit auch die Herstellkosten des durch das Ver-
fahren hergestellten Erzeugnisses gesenkt werden. Ins-
besondere soll durch das Verfahren eine glinstige Ge-
staltung des Durchzuges erreicht werden. Ferner ist es
Aufgabe der Erfindung, eine geeignete Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst. Erfindungsgemaf ist vorge-
sehen, dass der erste Verfahrensschritt des zweistufi-
gen Verfahrens durch StoRRen, Schélen oder Hobeln
ausgefihrt wird. In den Anspriichen wird flr diese Zer-
spanung der Sammelbegriff "StoRen" verwendet. Dabei
wird ein entsprechender Stempel, MeilRel oder Schal-
messer quer zur Langsrichtung des Sammelrohres ge-
fuhrt, um einen Teil der Rohrwandstérke spangebend
abzutragen. Bei dieser gezielten Materialschwachung
bleibt eine Mindestrohrwandstérke stehen, sodass das
Rohr nach innen nicht gedffnet wird. Mit dem erfin-
dungsgemafen StolRvorgang wird eine Verfahrensver-
einfachung erreicht, wobei die gewiinschte Reduzie-
rung der Rohrwandstarke in einem oder mehreren Stof3-
oder Schalschritten erfolgen kann (einmaliger oder
mehrmaliger Vorschub). Ferner ergibt sich durch die
verbleibende Mindestwandstarke der Vorteil, dass kei-
ne Spane in das Rohrinnere und damit mdglicherweise
in den Kaltemittelkreislauf gelangen. Wahrend beim
StoRen der MeilRel am Werkstlick (Sammelrohr) vorbei-
geflhrt wird, bewegt sich beim Hobeln das Werksttick
gegeniiber dem feststehenden Meil3el. Das Hobeln ist
daher ein alternativer erster Verfahrensschritt.

[0007] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung liefert der StoRvorgang eine Schnittlange L, die
eine Kreissehne im Rohrquerschnitt bildet. Vorzugswei-
se ist die Schnittldnge gleich dem oder kleiner als der
Innendruchmesser des Sammelrohres. Damit ergibt
sich der Vorteil einer maximalen Durchzugslénge, d. h.
das Verhaltnis von AuRendurchmesser des Sammel-
rohres zur Tiefe der Flachrohre ist maximal.

[0008] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird in das Sammelrohr eine Nut gestoRen, wel-
che unterschiedliche Querschnitte aufweisen kann, z.
B. einen Rechteck- oder einen Dreiecksquerschnitt.
Diese unterschiedliche Querschnittsgestaltung kann
durch Wahl eines entsprechenden Stempels oder
StoRmeilels bewirkt werden. Ein derartiges Werkzeug
kann leicht und schnell ausgetauscht werden.

[0009] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
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tung der Erfindung wird in der zweiten Stufe des Verfah-
rens ein Durchzugsstempel quer zur vorangegangenen
StoRbewegung in das Rohr gestoRen, womit die end-
glltige Durchzugsform durch ReilRen und Materialver-
drangung hergestellt wird. Bei diesem zweiten Verfah-
rensschritt wird das Rohr also geéffnet, allerdings fallen
bei diesem zweiten Schritt keine Spane an, sodass auch
keine Verunreinigung des Rohrinneren auftreten kann.
Durch die Materialschwachung im ersten Verfahrens-
schritt kann der Durchzug ohne Innenmatrize und ohne
Verformung der Rohrwandung hergestellt werden. In
Abhéangigkeit von der oben erwahnten Mindestwand-
stérke nach dem ersten Verfahrensschritt werden die
Wandungen des Durchzuges ausgebildet, welche die
Flachrohrenden umfassen.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 8 geldst, wobei erfindungsgemal ein geteiltes
Werkzeug mit einer Offnung zur Aufnahme eines Sam-
melrohres vorgesehen ist. Das Sammelrohr wird somit
fest im Werkzeug verspannt. Dartber hinaus weist das
Werkzeug erfindungsgemaf einen etwa tangential zum
Sammelrohr verlaufenden ersten Kanal zur Flhrung
des Stempels oder Schalmessers auf. Das Schneide-
werkzeug, welches den ersten spangebenden Verfah-
rensschritt ausfihrt, ist somit Uber den gesamten Ar-
beitshub gefiihrt, sodass eine saubere Spanbildung und
ein definierter Spanauswurf erfolgt. Erfindungsgeman
weist die Vorrichtung ferner einen senkrecht zum ersten
Kanal angeordneten zweiten Kanal zur Fihrung eines
Durchzugsstempels auf, welcher in einem zweiten Ver-
fahrensschritt, d. h. anschlieRend an den StoRvorgang
in das Rohrmaterial eindringt. Somit sind die fiir die Her-
stellung mindestens eines Durchzuges erforderlichen
Werkzeuge in einer Vorrichtung angeordnet und ge-
fuhrt. Dabei kénnen vorteilhafterweise mehrere Kanale
in Langsrichtung des Rohres vorgesehen werden, in
welchen Schalmesser und Durchzugsstempel gefihrt
und betatigt werden. Damit kdnnen sémtliche an einem
Sammelrohr vorgesehen Durchzuge gleichzeitig, d. h.
in aufeinander folgenden Verfahrensschritten herge-
stellt werden. Danach wird das Werkzeug ge6ffnet und
das fertige Sammelrohr mit Durchziigen entnommen.
[0011] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher
beschrieben. Es zeigen

Fig. 1  eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens,

Fig. 2  einen Querschnitt eines Sammelrohres nach
Durchfiihrung des ersten Verfahrensschrittes
und

Fig. 3  eine Ausbildung eines Schalmessers mit un-
terschiedlichen Schalbreiten.

[0012] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Herstellung

von Durchziigen an einem dickwandigen Sammelrohr
2, welches in die Vorrichtung 1 eingelegt ist. Die Vor-
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richtung 1 umfasst ein geteiltes Werkzeug 3, welches
aus einem Unterteil 3a und einem Oberteil 3b besteht
und eine an den Querschnitt des Sammelrohres 2 an-
gepasste Aufnahmedffnung 4 aufweist. Beide Werk-
zeugteile 3a, 3b sind durch nicht naher dargestellte
Spannmittel miteinander verspannt, sodass das Sam-
melrohr 2 fest im Werkzeug 3 aufgenommen ist. Das
Werkzeug 3 weist im Bereich der Aufnahmed6ffnung 4,
die hier einen kreisférmigen Querschnitt aufweist, einen
in der Zeichnung senkrecht verlaufenden ersten Kanal
5 fur einen Schalstempel 6 auf, welcher in dem Kanal 5
in Langsrichtung gefiihrt wird. Der Schalstempel 6 weist
eine nicht dargestellte Schneidkante auf, welche in das
Material des Sammelrohres 2 einschneidet und einen
Span abtrennt. Der erste Kanal 5 weist eine Langsachse
m auf, die etwa tangential zum AuRenumfang des Sam-
melrohres 2 verlauft. Senkrecht zum ersten Kanal 5 ist
ein zweiter Kanal 7 zur FUhrung eines Schlitzstempels
8 im Werkzeug 3 angeordnet, und zwar mit einer Ka-
nalachse n, die senkrecht zur Kanalachse m des ersten
Kanals 5 verlauft. Der Schlitzstempel 8 ist an sich be-
kannt und weist einen hier nicht dargestellten Ianglichen
Querschnitt auf, welcher der Form der herzustellenden
Durchzuge bzw. der in die Durchzige einzusetzenden
Flachrohrenden entspricht. Insbesondere weist der
Schlitzstempel 8 frontseitig eine Schneide 8a auf, wel-
che in das Rohrmaterial des Sammelrohres 2 eindringt.
[0013] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur Herstel-
lung von Durchzigen wird im Folgenden anhand der
oben beschriebenen Vorrichtung 1 erlautert. Der erste
Verfahrensschritt besteht darin, dass der Schalstempel
6 entlang der L&ngsachse m durch den ersten Kanal 5
gestoRen wird, dabei mit seiner nicht dargestellten
Schneidkante einen Span vom Umfang des Sammel-
rohres 2 abhebt und am Ende des Kanals 5 (in der
Zeichnung unten) auswirft. Nach dem Auswurf wird der
Schaélstempel 6 in seine in der Zeichnung dargestellte
Ausgangslage zuriickgezogen. Durch den Stofl3- bzw.
Schélvorgang ist am Umfang des Sammelrohres 2, wel-
ches grofitenteils schraffiert dargestellt ist, eine in tan-
gentialer Richtung verlaufende Nut 9 entstanden, die als
nicht schraffiertes Kreissegment 9 dargestellt ist. Wah-
rend das Sammelrohr 2 generell eine Wandstérke s,
aufweist, betragt die Wandstarke an der schwéachsten
Stelle im Bereich der Tangentialnut 9 s,,;,, d. h. das
Sammelrohr 2 ist im Bereich der Tangentialnut 9 nach
innen geschlossen. Die Wandstarke s liegt bei Alumi-
niumrohren im Bereich von mehreren Millimetern, da-
gegen betragt s, wenige Zehntel Millimeter. Diese
Mindestwandstarke verhindert einerseits das Eindrin-
gen von Spanen in das Rohrinnere und ist andererseits
zur Bildung einer Durchzugswand in dem nachfolgen-
den Verfahrensschritt erforderlich. Der zweite Verfah-
rensschritt besteht darin, dass der Schlitzstempel 8 in
Richtung der Kanalachse n auf das Sammelrohr 2 zu-
bewegt wird, bis die Schneide 8a in die Nut 9 eintritt und
auf das Sammelrohr 2 mit der reduzierten Mindest-

wandstérke S, trifft. Die weitere Bewegung des Stem-
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pels 8 in Richtung des Rohrmittelpunktes M fuhrt zu-
nachst zu einem Aufreilen der verbleibenden Wand-
starke und einer anschlieBenden Materialverdrangung,
sodass ein Durchzug entsprechend der Form des Stem-
pels 8 im Sammelrohr 2 gebildet wird. Die Erstreckung
des Schlitzstempels 8 entspricht etwa dem Innendurch-
messer des Sammelrohres 2. Der Schlitzstempel 8 wird
nach dem "Reil’en" des in seiner Endform nicht darge-
stellten Durchzuges wieder in seine in der Zeichnung
dargestellte Ausgangsposition zurlickgezogen. Damit
ist der zweite Verfahrensschritt beendet und die End-
form des nicht dargestellten Durchzuges im Sammel-
rohr 2 hergestellt. Das Sammelrohr 2 weist bei einer
Verwendung als Warmeubertrager, z. B. als Gaskuhler
einer mit C02 betriebenen Kraftfahrzeug-Klimaanlage
eine Vielzahl von Durchzugen auf, die mit der zuvor be-
schriebenen Vorrichtung gleichzeitig hergestellt werden
kénnen, sofern die in Fig. 1 dargestellten ersten und
zweiten Kanale 5, 7 im Abstand der Durchziige im Werk-
zeug 3 angeordnet sind. Bei einer derartigen Ausbil-
dung der Vorrichtung 1 kénnen die Stempel 6 und 8 je-
weils gleichzeitig und hintereinander betéatigt werden,
sodass samtliche Durchzlige gleichzeitig in einer Werk-
zeugeinspannung hergestellt werden kénnen.

[0014] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das Sam-
melrohr 2 nach Durchfiihrung des ersten Verfahrens-
schrittes, d. h. nach Sto3en der tangentialen Nut 9. Die
Nut 9 weist im Schnitt ein Kreissegment mit einer Sehne
der Lange L auf, wobei L die Schnittlange der Nut 9 dar-
stellt. Das dickwandige Sammelrohr 2 weist einen In-
nendurchmesser DI auf. Zur Herstellung eines optima-
len Durchzuges soll die maximale Schnittlange L,,,, das
Maf des Innendruchmessers DI nicht Gberschreiten.
[0015] Fig. 3 zeigt einen Schalstempel 10 in zwei An-
sichten mit unterschiedlichen Schalbreiten H1 und H2,
wobei H2 < H1 ist. H1 entspricht dabei der HOhe eines
nicht dargestellten Flachrohres, welches in den nicht
dargestellten Durchzug gesteckt wird. Bei einer Schal-
breite von H2 < H1 ergeben sich nach dem Ausformen
der Durchzlige mit dem Schlitzstempel 8 hdhere Wande
fir den Durchzug, wahrend bei einer Schalbreite von H1
die Wénde des Durchzuges infolge geringer Material-
verdrangung relativ niedrig sind. Durch die Schalbreite
H1, H2 der Tangentialnut 9 kann somit Einfluss auf die
Hoéhe der Durchzugswande genommen werden.

Patentanspriiche

1. Zweistufiges Verfahren zur Herstellung von Durch-
zugen in dickwandigen Sammelrohren von Warme-
Ubertragern, wobei die Durchzlige als sich quer zur
Langsachse des Sammelrohres (2) erstreckende
Schlitze zur Aufnahme von Flachrohren ausgebil-
det sind, wobei in einer ersten Stufe des Verfahrens
eine Reduzierung der Rohrwandstérke sy im Be-
reich der Durchziige mittels eines spangebende
Verfahrensschrittes und in einer zweiten Stufe des
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Verfahrens eine Materialverdrdngung durch Ein-
dringen eines Durchzugsstempels (8) in den Be-
reich reduzierter Wandstéarke erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spanabhebung in der er-
sten Stufe durch StoRRen ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stolien mittels eines quer zur
Langsachse des Sammelrohres (2) gefihrten
Stempels (6) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spanabhebung, ausge-
hend von einer anfanglichen Wandstérke s, nur bis
zu einer minimalen Wandstérke s, durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch den Vorgang des Sto-
Rens eine Kreissehne mit einer Schnittldange L er-
zeugt wird, die kleiner als der oder gleich dem In-
nendurchmesser DI des Sammelrohres (2) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass im Sammelrohr (2)
mindestens eine querverlaufende Nut (Tangential-
nut 9) erzeugt wird, die einen rechteck- oder drei-
eckformigen Querschnitt mit einer Schalbreite H
aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchzugsstem-
pel (8) in der zweiten Stufe des Verfahrens quer zur
Richtung der StoRBbewegung der ersten Stufe ge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch das Eindringen des Durch-
zugsstempels (8) die Endform der Durchziige her-
gestellt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch ein geteiltes Werkzeug (3, 3a, 3b) mit einer
Aufnahmedffnung (4) fur das Sammelrohr (2), ei-
nem tangential zur Aufnahmedéffnung (4) angeord-
neten ersten Kanal (5) zur Fiihrung des Schalstem-
pels (6) und mit einem senkrecht zum ersten Kanal
(5) angeordneten zweiten Kanal (7) zur Fihrung
des Durchzugsstempels (8).
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