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EP 2 177 702 B1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Abstandhalterrohr in Form eines diinnwandigen, rohrférmigen Hohlprofils
zur Herstellung von Abstandhalterrahmen einer Isolierverglasung, sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zu dessen
Herstellung.

[0002] Eine herkdmmliche Isolierverglasung weist zumindest zwei parallel und voneinander beabstandet angeordnete
Glasscheiben auf, zwischen denen ein Scheibenzwischenraum definierter Breite vorgesehen ist. Um diesen vordefi-
nierten Scheibenzwischenraum dauerhaft zu gewabhrleisten, ist zwischen den beiden Glasscheiben ein umlaufender
Abstandhalterrahmen vorgesehen, der die beiden Glasscheiben im Bereich ihrer ScheibenaulRenkanten miteinander
verbindet. Der Abstandhalterrahmen besteht dabei aus einem diinnwandigen Abstandhalterrohr mit im wesentlichen
flach rechteckigem Querschnitt, das zur Bildung des Abstandhalterrahmens entsprechend umgebogen wurde, oder aus
mehreren einzelnen Abstandhalterrohren, die mittels Eckverbindern aneinander gesetzt sind.

[0003] Beiderartigen Abstandhalterrohren handelt es beispielsweise um Hohlprofile aus Aluminium, die beispielsweise
durch Rollbiegen aus einem Aluminiumstreifen und anschlieRendem Verschweien der aneinander stoRenden Langs-
kanten des Aluminiumstreifens hergestellt werden. Diese Abstandhalterrohre weisen eine Wandstarke von 0,3-0,6 mm
auf. Nachteilig an den Abstandhalterrohren aus Aluminium ist allerdings, dass sich aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit
von Aluminium der Bereich der Scheibenauflenkanten bzw. der Scheibenrandbereich bei niedrigen Auflentemperaturen
stark abkuhlt. Dadurch geht wertvolle Heizenergie verloren. Sinkt die Temperatur in diesem Bereich zudem bis unter
den Taupunkt, bildet sich Kondensat, das insbesondere bei Holzfenstern die Rahmenkonstruktion schadigen kann.
[0004] Um diese Effekte zu verringern werden ca. seit Mitte der 1990er Jahre und insbesondere im Zuge der Ener-
giesparverordnung (EnEV), dieim Jahr 2002 in Kraft trat, mehr und mehr Abstandshalterrohre aus Materialien verwendet,
die eine deutlich geringere Warmeleitfahigkeit aufweisen. In diesem Zusammenhang wurde der Begriff "Warme Kante"
gepragt. Dieser Begriff wird fir den Bereich einer Isolierverglasung verwendet, in dem die Scheibenaufienkanten durch
die Abstandhalterrohre miteinander verbunden sind, wobei die Abstandhalterrohre aus einem Material mit geringer
Warmeleitfahigkeit bestehen.

[0005] Beispielsweise bestehen derartige Abstandhalterrohre aus Edelstahl und weisen eine Wandstarke von 0,15
bis 0,2 mm auf. Diese Edelstahl-Abstandhalterrohre werden ebenfalls durch Rollbiegen aus einem Edelstahlstreifen
und anschlieBendem Verschweiflen der aneinander stoRenden Langskanten des Streifens hergestellt. Die Abstandhal-
terrohre aus Edelstahl zeichnen sich dadurch aus, dass sie gut, insbesondere maschinell, weiter zu verarbeiten sind.
Die Abstandhalterrohre kénnen auf einfache Weise auf die richtige Lange zugeschnitten und zu den Abstandhalterrahmen
gebogen werden. Allerdings sind die Materialkosten von Edelstahl insbesondere in den letzten Jahren enorm gestiegen.
[0006] Des Weiteren existieren Abstandhalterrohre aus Kunststoff, die durch Extrusion hergestellt werden. Abstand-
halterrohre aus polymeren Werkstoffen mit niedrigen Warmeleitfahigkeiten haben im Vergleich zu Abstandhalterrohren
aus Edelstahl einen geringeren Warmedurchgangskoeffizienten und sind kostengtinstiger herstellbar. Allerdings ist die
Weiterverarbeitung, insbesondere das Biegen zu den Abstandhalterrahmen, schwierig. Des Weiteren ist Kunststoff nicht
UV-bestandig, neigt zur Alterung und ist nicht vollstandig diffusionsdicht. Aus diesem Grund ist es bekannt, die Riickseiten
der Abstandhalterrohre mit einer metallischen Folie abzudecken. Die Folie wirkt als Diffusionssperre. Die Gbrigen ge-
nannten Nachteile der Abstandhalterrohre aus Kunststoff werden damit aber nicht behoben.

[0007] Die WO/03/074831 A1 offenbart einen Abstandhalter in Form eines Hohlprofils fur Isolierglaselemente mit zwei
parallel zueinander beabstandeten, an den Scheiben anliegenden Seitenwanden und zwei sich zwischen den Seiten-
wanden erstreckenden, im Wesentlichen quer zu den Seitenwanden verlaufenden Schenkeln. Das Hohlprofil ist aus
einem verformungsstabilen Metallblech aufgebaut und weist mindestens im Bereich der AuRRenoberflache der Seiten-
wande auf dem Metallblech angeordnete thermische Isolierstoffauflagen auf. Die Isolierstoffauflagen bestehen aus
Kunststoffmaterial und ziehen sich um die gesamte AuRRenoberflache des Abstandhalterrohres. Des Weiteren kann auch
im Innern des Hohlprofils eine Isolierstoffauflage vorgesehen sein, die sich Uber die gesamte Innenoberflaiche des
Hohlraums im Abstandhalter erstreckt.

[0008] Die DE 196 02 455 A1 offenbart eine Innenleiste fir eine gasgefiillte Mehrscheibenisolierverglasung mit einem
Profilkérper aus Kunststoff und einer gasdichten, metallischen Sperrschicht auf der mit der Gasfiillung der Isolierver-
glasung in Beriihrung kommenden Oberflache des Profilkdrpers. Die metallische Sperrschicht wird mittels Aufdampfen
unter Vakuum auf die jeweilige Oberflache des Profilkdrpers aufgebracht.

[0009] Aus der EP 1 394 456 A1 geht ein Rohr fiir Rohrleitungen hervor, das aus einem metallischen AuRenrohr mit
einer Auskleidunci aus Kunststoff besteht und alle Merkmale des Oberbegriffs des unabhangigen Anspruchs 1 umfasst.
[0010] Die US 5,466,534 B offenbart ein Abstandhalterrohr fur Isolierverglasungen, welches eine Wandung aus Metall
aufweist, die eine duRere Beschichtung aus einem Polymer aufweist.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit die Bereitstellung eines Abstandhalterrohrs in Form eines rohr-
férmigen, diinnwandigen Hohlprofils zur Herstellung von Abstandhalterrahmen einer Isolierverglasung, mit geringem
Warmedurchgangswert, das einfach und kostengtinstig herstellbar ist und gut weiter verarbeitbar ist.

[0012] Zudem istes Aufgabe der Erfindung eine Isolierverglasung bereit zu stellen, welche einen Abstandhalterrahmen
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aus einem oder mehreren derartiger Abstandhalterrohren aufweist.

[0013] Weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer Vorrichtung und eines Herstellungsverfahrens zur
einfachen und kostengtinstigen Herstellung eines derartigen Abstandhalterrohrs.

[0014] Diese Aufgaben werden durch die Merkmale der Anspriiche 1, 8, 9 und 13 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den sich jeweils anschlieRenden Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung beispielhaft naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1:  Eine perspektivische Querschnittsansicht des erfindungsgeméaRen Abstandhalterrohres in Form eines Hohl-
profils

Figur 2:  Das erfindungsgemaRe Abstandhalterrohr geman Figur 1 im Querschnitt

Figur 3:  Einen Querschnitt eines Profilwandungsstreifens aus einem mit einem Kunststoffstreifen beschichteten Me-
tallstreifen mit in den Kunststoffstreifen eingebrachten Langssicken vor der Rollverformung zum erfindungs-
gemalen Abstandhalterrohr

Figur 4:  Eine geschnittene Seitenansicht einer Klebstoffauftragseinrichtung einer Klebeeinrichtung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung

Figur 5:  Eine Seitenansicht einer Schweil3einrichtung der erfindungsgemafien Vorrichtung

[0016] Das erfindungsgeméafie Abstandhalterrohr 14 in Form eines dinnwandigen, rohrférmigen Hohlprofils 1 (Fig.1,2)

weist eine Profilwandung 2 mit einer ProfilauRenflache 3 und einer Profilinnenflache 4 auf, wobei die Profilinnenflache
4 einen Profilinnenraum 5 umschlief3t bzw. festlegt. GemaR der Erfindung ist das Abstandhalterrohr 14 zudem doppel-
wandig ausgefihrt, das heil’t die Profilwandung 2 besteht aus einer AuRenwandung 6 und einer Innenwandung 7, die
miteinander fest bzw. unverschieblich, verbunden sind. Die AuRenwandung 6 besteht dabei aus Metall, insbesondere
Edelstahl oder Aluminium, und die Innenwandung 7 besteht aus Kunststoff. Des Weiteren weist die AuRenwandung 6
erfindungsgemaR eine Wandstarke von 0,04 bis 0,1 mm, bevorzugt 0,05 bis 0,08 mm auf. Die Innenwandung 7 weist
erfindungsgemaR eine Wandstarke von 0,15 bis 0,5 mm, bevorzugt 0,3 mm auf. Zudem weist das Hohlprofil 1 eine
Langserstreckung in Richtung einer Profillangsachse 8 auf.

[0017] Bei dem Material der Innenwandung 7 handelt es sich dabei vorzugsweise um einen verrottenden bzw. kom-
positierbaren Kunststoff, der zweckmaRigerweise aus nachwachsendem Rohstoff besteht. Des Weiteren ist der Kunst-
stoff zweckmaRigerweise dazu geeignet, mit Ultraschall behandelt, insbesondere mittels Ultraschall verpragt bzw. ein-
gekerbt und spritzgegossen und extrudiert zu werden. Insbesondere weist der Kunststoff Biopolymere, bevorzugt Po-
lyhydroxialkanoate und/oder Polycaprolacton und/oder Polyester und/oder Lignin, und/oder Lignozellulose und/oder
Naturharze und/oder natirliche Fettsduren und/oder natiirliche Wachse auf bzw. besteht aus diesen Stoffen. Der
Schmelzpunkt des Kunststoffs liegt zweckmaRigerweise bei 100-170°C, bevorzugt 120-150°C. Des Weiteren weist der
Kunststoff vorzugsweise folgende Materialeigenschaften (alternativ oder kumulativ) auf.

Norm bevorzugt
Zugfestigkeit ;M [MPa] DIN EN ISO 527-1:1996-04 40 bis 60 45 bis 55
Dehnung g [%] DIN EN ISO 527-1:1996-04 2 bis 2,8 2,3 bis 2,5
Bruchspannung cg [MPa] DIN EN ISO 527-1:1996-04 20 bis 30 23 bis 27
Bruchdehnung ¢, [%] DIN EN ISO 527-1:1996-04 7 bis 10 9 bis 9,8
Zug-E-Modul E [MPa] DIN EN ISO 527-1:1996-04 | 2600 bis 2800 | 2720 bis 2780
Schlagzahigkeit (23°C) acs [kdm?2] EN ISO 179-1-:2006-05 50 bis 65 55 bis 60
Schmelzindex (190°C/2,16 kg) [g/1min] DIN ISO 1133:2005-09 3 bis 5 4 bis 4,5
Dichte [g/cm3] 1 bis 1,3 1,2 bis 1,25

[0018] Das erfindungsgemafRe Abstandhalterrohr 14 ist durch Rollverformung aus einem doppellagigen Profilwan-
dungsstreifen 29 (Fig. 3) hergestellt, der einen mit einem Kunststoffstreifen 9 beschichteten Metallstreifen 10, insbe-
sondere einen Edelstahlstreifen oder Aluminiumstreifen, aufweist, worauf weiter unten naher eingegangen wird. Infol-
gedessen weist das Abstandhalterrohr 14 eine sich parallel zur Profillangsachse 8 erstreckende Langsschweilnaht 11
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auf. Mittels der Langsschweil3naht 11 sind die Bereiche zweier nach dem Rollbiegen aneinander grenzender Langskanten
12 des Metallstreifens 10 miteinander verschweilt. Insbesondere ist die AuRenwandung 6 im Bereich der beiden Langs-
kanten 12 in den Profilinnenraum 5 hinein umgebogen, so dass zwei Flanschwangen 13 ausgebildet werden, wobei die
beiden Flanschwangen 13 aneinander liegen und mittels der Langsschweil3naht 11 miteinander verbunden sind. Die
Langsschweillnaht 11 ist somit vorzugsweise eine Bérdelnaht und die SchweilRverbindung ist als FlanschschweilRver-
bindung ausgefiihrt. Alternativ dazu kann die Langsschwei3naht 11 auch als liberlappende Naht oder als Stumpfnaht
ausgebildet sein.

[0019] Aus dem erfindungsgemaflen Abstandhalterrohr 14 sind Abstandhalterrahmen flr erfindungsgemafe Isolier-
verglasungen herstellbar. Dazu weist das Abstandhalterrohr 14 einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf,
wobei die Profilwandung 2 eine, vorzugsweise ebenflachige, Deckenwandung 15, eine dieser gegenuberliegende und
zweckmaRigerweise zu dieser parallele, bevorzugt ebenflachige, Bodenwandung 16 und zwei, vorzugsweise ebenfla-
chige, Seitenwandungen 17 aufweist. Die Seitenwandungen 17 sind vorzugsweise senkrecht zur Deckenwandung 15
und zur Bodenwandung 16 angeordnet. ZweckmaRigerweise ist zudem zwischen jeweils einer Seitenwandung 17 und
der Bodenwandung 16 eine Ubergangswandung 18 vorgesehen. Die Seitenwandungen 17 und die Deckenwandung
15 gehen vorzugsweise direkt ineinander Uber. Des Weiteren sind die aneinander angrenzenden Wandungen
15;16;17;18 jeweils abgewinkelt zueinander angeordnet und gehen jeweils Uber eine Knickkante bzw. Eckkante 33
ineinander Giber. Die beiden Ubergangswandungen 18 sind dabei vorzugsweise als Art Fase ausgebildet, das heilt der
Eckbereich zwischen jeweils einer Seitenwandung 17 und der Bodenwandung 16 wird durch die Ubergangswandungen
18 abgeflacht.

[0020] Des Weiteren ist die Erstreckung des Abstandhalterrohres 14 zweckmaRigerweise in eine zur Langsachse 8
senkrechte Breitenrichtung 19a gréRer als in eine dazu und zur Lédngsachse 8 senkrechte Héhenrichtung 19b. Dabei
erstrecken sich die Deckenwandung 15 und die Bodenwandung 16 parallel zur Langsachse 8 und zur Breitenrichtung
19a und die Seitenwandungen 17 erstrecken sich parallel zur Ladngsachse 8 und zur Héhenrichtung 19b.

[0021] Die Deckenwandung 15 ist im eingebauten Zustand des Abstandhalterrohres 14 in der erfindungsgemafen
Isolierverglasung einem zwischen zwei Scheiben gebildeten Scheibenzwischenraum zugewandt angeordnet und die
beiden Seitenwandungen 17 liegen an den Glasscheiben an und sind mit diesen in an sich bekannter Weise feuchtigkeits-
und luftdicht mittels eines geeigneten Klebemittels verbunden. Die Bodenwandung 16 weist folglich vom Scheibenzwi-
schenraum weg. Infolgedessen ist die Ladngsschweillnaht 11, um im eingebauten Zustand des Abstandhalterrohres 14
nicht sichtbar zu sein, vorzugsweise nicht im Bereich der Deckenwandung 15 angeordnet. Bevorzugt ist die Langs-
schweiflnaht 11 im Bereich einer der beiden Seitenwandungen 17 angeordnet.

[0022] In die Deckenwandung 15 sind auflerdem vorzugsweise mehrere an sich bekannte Durchgangaussparungen
bzw. Perforations6ffnungen 20, bevorzugt in Form von durch die Deckenwandung 15 durchgehenden Schlitzen einge-
bracht, insbesondere eingestanzt, wobei die Perforationséffnungen 20 eine strdmungstechnische Verbindung zwischen
dem Profilinnenraum 5 und dem Scheibenzwischenraum schaffen. Die Perforationséffnungen 20 kdnnen zumindest
teilweise auch als Langlécher ausgefiihrt sein, die sich parallel zur Breitenrichtung 19a erstrecken (nicht dargestellt).
[0023] Im Folgenden wird nun die Herstellung des erfindungsgeméafien Abstandhalterrohres 14 mittels der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ndher erlautert.

[0024] Wie bereits oben erlautert erfolgt die Herstellung des Abstandhalterrohres 14 mittels Rollbiegen und Langs-
verschweillen. Dazu wird zunéchst ein relativ breites Metallband, insbesondere ein Edelstahlband oder ein Aluminium-
band, in einer Metallstreifenschneideinrichtung in mehrere zueinander parallele Metalllangsstreifen 10, insbesondere
Edelstahllangsstreifen oder Aluminiumlangsstreifen, geschnitten und diese vorzugsweise auf eine Haspel aufgewickelt.
Alternativ dazu liegen die Metalllangsstreifen 10 auf einer Haspel aufgewickelt bereits vor.

[0025] ZweckmaRigerweise zeitgleich zur Erzeugung der Metallstreifen 10 wird in einer Kunststoffstreifenschneidein-
richtung ein relativ breites Kunststoffband in mehrere zueinander parallele Kunststofflangsstreifen 9 geschnitten und
diese vorzugsweise auf eine Haspel aufgewickelt. Alternativ dazu liegen auch die Kunststoffstreifen 9 auf einer Haspel
aufgewickelt bereits vor. Insbesondere sind das Kunststoffband oder die Kunststoffstreifen 9 durch Extrusion hergestellt.
[0026] Anschlielend werden die beiden Streifen 9;10 in einer Klebeinrichtung, zweckmaRigerweise unter Verwendung
eines Schmelzklebstoffes 23, miteinander verklebt. Die Klebeeinrichtung weist dazu eine Klebstoffauftragseinrichtung
21 (Fig. 4) auf, die einen beheizbaren Schmelztank 22 zur Aufnahme von fliissigem Schmelzklebstoff 23, eine um eine
horizontale Drehachse antreibbare Auftragswalze 24, eine ebenfalls um eine horizontale Drehachse, allerdings in ge-
genlaufige Drehrichtung antreibbare Gegendruckwalze 25 sowie zweckmaRigerweise zwei Abstreifer 26,27, namlich
einen Dosierabstreifer 26 und einen VerschlieRabstreifer 27, aufweist. Dabei ist die Auftragswalze 24 unterhalb des
Schmelztanks 22 angeordnet, so dass sie diesen nach unten abschliet und der Schmelzklebstoff 23 an dem dem
Schmelztank 22 zugewandten Bereich einer Mantelflache 24a der Auftragswalze 24 verteilt ist. Die beiden Abstreifer
26;27 sind benachbart zur Auftragswalze 24, von dieser um einen ringférmigen Spalt beabstandet angeordnet. Der
Abstand des Dosierabstreifer 26 zur Auftragswalze 24 bestimmt dabei die Dicke der Klebstoffschicht, die die Auftrags-
walze 24 nach Passieren des Dosierabstreifers 26 auf ihrer Mantelflache 24a aufweist und somit die Dicke der aufzu-
tragenden Klebstoffschicht. Der VerschlieRabstreifer 27 verhindert den Klebstoffaustritt bei stehender Walze 24. Zum
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Auftragen des Schmelzklebstoffes 23 auf einen Metallstreifen 10 wird dieser in eine Transportrichtung 28 zwischen den
beiden Walzen 24;25 durch geflihrt. Dabei wird der von der Auftragswalze 24 vom Schmelztank 22 aufgenommene
Schmelzklebstoff 23 auf eine Metallstreifenoberseite 10a des Metallstreifens 10 aufgetragen. Nach dem Auftragen des
Klebstoffes 23 wird der Kunststoffstreifen 9 mit einer Kunststoffstreifenunterseite 10b auf die mit Klebstoff 23 versehene
Metallstreifenoberseite 9a aufgelegt und an diese angedriickt, so dass die beiden Streifen 9;10 vollflachig miteinander
verklebt werden und den Profilwandungsstreifen 29 bilden. Insbesondere wird der Kunststoffstreifen 9 dabei mittig in
Bezug auf die Erstreckung des Profilwandungsstreifens 29 in eine Streifenbreitenrichtung 30 auf den Metallstreifen 10
aufgelegt. Zudem ist die Erstreckung des Kunststoffstreifens 9 in Streifenbreitenrichtung 30 geringer als die Erstreckung
des Metallstreifens 10 in Streifenbreitenrichtung 30, so dass jeweils beidseits ein Randbereich 31 des Metallstreifens
10 unbeschichtet ist (Fig. 3). Das Zusammenfligen von Kunststoffstreifen 9 und Metallstreifen 10 erfolgt dabei vorzugs-
weise kontinuierlich durch, insbesondere horizontales, Fordern des Metallstreifens 10 in seine Langsrichtung, Abziehen
des Kunststoffstreifens 9 von der Haspel, Ablegen des Kunststoffstreifens 9 auf dem Metallstreifen 10 und Andriicken
der beiden Streifen 9;10 aneinander mittels Walzen.

[0027] Beidem verwendeten Schmelzklebstoff 23 handelt es sich dabei vorzugsweise um einen Heilschmelzklebstoff,
insbesondere um einen 1-Komponenten-Polyurethan-Klebstoff, dessen Basisstoffe insbesondere Polyurethanprepoly-
mere mit Isocyanatgruppen sind. ZweckmaRigerweise weist der verwendete Schmelzklebstoff 23 eine Dichte von 1,15
bis 1,25 g/cm3 auf. Zudem weist der Schmelzklebstoff 23 vorzugsweise eine Viskositat (dynamisch) von 18000 bis 34000
mPas auf. Der Schmelzklebstoff 23 ist auRerdem bevorzugt unléslich in Wasser.

[0028] Der durch das Verkleben hergestellte Profilwandungsstreifen 29 wird zweckmaRigerweise einer Trocknungs-
einrichtung, insbesondere einer Trocknungsstrecke, zugefihrt, in der der Schmelzklebstoff 23 trocknen und aushérten
kann.

[0029] Anschlieend wird der Profilwandungsstreifen 29 einer Kerb- bzw. Prageeinrichtung der erfindungsgemalien
Vorrichtung zugefiihrt, mittels der Langsrillen bzw. Langssicken bzw. sich langserstreckende Kerben 32 in eine von dem
Metallstreifen 10 weg gerichtete Kunststoffstreifenoberseite 9a eingebracht, insbesondere eingepragt werden. Die
Langsrillen 32 erstrecken sich parallel zu einer Streifenlangsrichtung 36 und weisen zweckmaRigerweise einen V-
férmigen Querschnitt auf. Die Langsrillen 32 werden dort eingebracht, wo beim spateren Hohlprofil 1 die Knickkanten
33 liegen. Das Einbringen der Langsrillen 32 erfolgt dabei zweckmaRigerweise durch Erhitzen des Kunststoffmaterials
mittels Ultraschall und Einpragen der, vorzugsweise keilférmigen, Langsrillen 32 in das erhitzte Material. Dazu weist die
Kerbeinrichtung eine Ultraschallerzeugungseinrichtung, eine Sonotrode zum Zuleiten der erzeugten Schwingungen zu
dem zu verpragenden Kunststoffstreifen 9 und eine um eine horizontale Drehachse antreibbare Ambosswalze auf. Die
Ambosswalze ist unterhalb der Sonotrode angeordnetund von dieser um einen definierten Spalt beabstandet angeordnet.
Die Sonotrode weist eine horizontale, der Ambosswalze zugewandte Prageflache auf, die mehrere benachbart zuein-
ander angeordnete, von der Prageflache abstehende Wulste zur Einbringung der Langsrillen 32 aufweist. Die Wulste
erstrecken sich parallel zu einer, zweckmaRigerweise horizontalen, Transportrichtung und sind senkrecht zur Transpor-
trichtung zueinander benachbart angeordnet. Die Anordnung und Anzahl der Wulste hangt dabei von der Anordnung
und Anzahl der Knickkanten 33 ab. Zum Verpragen wird der Profilwandungsstreifen 29 mit der Kunststoffoberseite 9a
der Sonotrode zugewandt in der Transportrichtung, die parallel zur Streifenldngsrichtung 36 ist, zwischen der Prageflache
und der Ambosswalze durchgefiihrt. Dabei wird das Kunststoffmaterial mittels der Sonotrode erhitzt und unter Anwen-
dung von Druck mittels der Wulste die Langsrillen 32 in die Kunststoffstreifenoberseite 9a eingepragt.

[0030] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird anstelle der stehenden Sonotrode eine rotierende
Sonotrode verwendet, die um eine horizontale Drehachse in gegenlaufige Drehrichtung zur Ambosswalze antreibbar
ist, wobei die Drehgeschwindigkeiten synchronisiert sind. In diesem Fall weist die Sonotrode auf ihrer Sonotrodenman-
telflache, von dieser abstehende ringférmige Wulste auf, die zur Einbringung der Langsrillen 32 dienen. Dazu erstrecken
sich die Wulste umlaufend in Umfangsrichtung der Sonotrodenwalze.

[0031] Nach dem Einbringen der Langsrillen 32 werden zweckmaRigerweise die Durchgangslocher 20 in an sich
bekannter Weise in einer Stanzeinrichtung in den Profilwandungsstreifen 29 eingebracht. Dazu wird der Profilwandungs-
streifen 29 in einer vorzugsweise horizontalen, zur Streifenlangsrichtung 36 parallelen Transportrichtung zwischen zwei
Stanzrollen durchgefiihrt, die in gegenlaufige Drehrichtungen um jeweils eine horizontale Achse angetrieben werden
und voneinander vertikal beabstandet angeordnet sind. Die Stanzrollen weisen entsprechende Stanzmittel auf. Insbe-
sondere weist die eine Stanzrolle von ihrer Mantelflache vorstehende Zahne und die andere Stanzrolle dazu korrespon-
dierende Aussparungen auf.

[0032] Nachdem EinbringenderDurchgangslécher 20 wird der Profilwandungsstreifen 29in einer Rollbiegeeinrichtung
bzw. Rollumformeinrichtung der erfindungsgemaRen Vorrichtung mittels Rollverformung kontinuierlich derart zu einem
langsgeschlitzten Endloshohlprofil 38 verformt, dessen Querschnittsform vorzugsweise bereits der spater gewlinschten
Querschnittsform entspricht. Insbesondere werden zunéchst die beiden freien Randbereiche 31 zu den Flanschwangen
13 umgebogen und anschlieend der Profilwandungsstreifen 29 derart zum langsgeschlitzten Endloshohlprofil 38 ge-
bogen, dass die beiden Flanschwangen 13 aneinander stofRen. Insbesondere wird der Profilwandungsstreifen 29 an
den Langsrillen 32 geknickt bzw. umgebogen. Der Profilwandungsstreifen 29 wird also um zur Streifenlangsrichtung 36
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bzw. zur spateren Langsachse 8 parallele Achsen gebogen. Des Weiteren wird der Profiwandungsstreifen 29 derart
verformt, dass der Metallstreifen 10 aufen liegt, insbesondere die Metallstreifenunterseite 10b die ProfilauRenflache 3
bildet und zweckmaRigerweise die beiden Flanschwangen 13 oben angeordnet sind. Zur Ausfiihrung einer Giberlappen-
den Schweif3naht oder einer Stumpfnaht erfolgt die entsprechende Vorbereitung analog den Erfordernissen. Das Roll-
verformen erfolgt in an sich bekannter Weise mit entsprechenden Rollformwerkzeugen, insbesondere mit mehreren
Umformrollenpaaren (nicht dargestellt), die in einer zur Streifenlangsrichtung 36 parallelen, vorzugsweise horizontalen,
Forderrichtung, in die der Profilwandungsstreifen 29 geférdert wird, hintereinander angeordnet sind. Dabei wird der
Profilwandungsstreifen 29 jeweils zwischen den beiden Umformrollen eines Umformrollenpaares durchgefiihrt. Die eine
Umformrolle weist dabei eine konkav gewdlbte Umfangsflache und die andere Umformrolle eine konvex gewdlbte Um-
fangsflache, wobei die Umfangsflachen so aufeinander abgestimmt sind und die Wélbung von Rollenpaar zu Rollenpaar
so zunimmt, dass nach und nach der Profilwandungsstreifen 29 zum langsgeschlitzten Endloshohlprofil 38 gebogen wird.
[0033] In einer sich an die Rollumformeinrichtung anschlieRenden Schweilkeinrichtung 37 der erfindungsgemafien
Vorrichtung werden die beiden aneinander stolRenden Flanschwangen 13 durch Erzeugen der LangsschweilRnaht 11,
insbesondere kontinuierlich, miteinander verschweif3t. Das Verschweilen erfolgt beispielsweise mittels Laserschweil3en.
Dazu weistdie Schweilleinrichtung 37 eine Laserstrahlerzeugungseinrichtung und Mittel zum Umlenken des Laserstrahls
34 und Richten des Laserstrahls 34 auf die Flanschwangen 13 auf (Fig. 5). Insbesondere wird der Laserstrahl 34 so
ausgerichtet, dass er mit der horizontalen Férderrichtung 35, in die das Endloshohlprofil 38 geférdert wird, bzw. mit der
zu verschweillenden Oberflache, einen Winkel a von 8 bis 25°, bevorzugt 10 bis 15° einschlief’t. Dies bewirkt, dass der
Laserstrahl 34 in Form eines elliptischen Punktes auf das zu verschweilRende Material trifft, wodurch ein langeres
Schmelzbad entsteht und die Energie besser in das Material eingeleitet wird. Dies ist besonders bei der diinnen Wand-
starke der AuRenwandung 6 ein erheblicher Vorteil und gewahrleistet eine sichere VerschweilRung.

[0034] An die SchweilReinrichtung 37 schlief3t sich eine an sich bekannte Kalibrierungseinrichtung der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung an, in der das verschweil’te Endloshohlprofil 38 auf seine endgultige Querschnittsform kalibriert
wird. Die Kalibrierungsseinrichtung weist dazu zweckmaRigerweise in an sich bekannter Weise mehrere Kalibrierungs-
rollen auf.

[0035] AuBerdem weist die erfindungsgemafRe Vorrichtung zudem eine sich an die Kalibrierungseinrichtung anschlie-
Rende Einrichtung zum Trennen des Endloshohlprofils 38 in Abstandhalterrohre 14 vorgegebener Lange auf. Bei der
Trenneinrichtung handelt es sich beispielsweise um eine fliegende Sége, also eine Sage, die sich beim Schneiden mit
dem Endloshohlprofil 38 in Férderrichtung mit bewegt.

[0036] Das erfindungsgemafe Abstandhalterrohr 14 weist aufgrund der Kunststoffinnenwandung 7 und der aufgrund
dessen mdglichen geringen Wandstérke der MetallauRenwandung 6 eine sehr geringen linearen Warmedurchgangs-
koeffizienten auf. Insbesondere liegt der lineare Warmedurchgangskoeffizient bei 0,03 bis 0,07 W/mK, bevorzugt 0,035
bis 0,05 W/mK. Die geringe Wandstéarke der MetallauRenwandung 6 hat zudem den Vorteil, dass enorme Materialkosten
im Vergleich zu reinen Metallhohlprofilen eingespart werden. Das Vorsehen so geringer Wandstarken fir die Metallau-
Renwandung 6 ist vor allem deshalb méglich, da die Kunststoffinnenwandung 7 die MetallauRenwandung 6 unterstitzt
und stabilisiert, so dass insbesondere auch bei so geringen Wandstérken die Flanschwangen 13 mit ausreichenden
Anpresskraften aneinander gedriickt werden kénnen und eine sichere Verschweillung erzielt wird.

[0037] Des Weiteren istdas erfindungsgemaRe Abstandhalterrohr 14 hervorragend weiter verarbeitbar. Insbesondere
kénnen die erfindungsgemafien Abstandhalterrohre 14 auf herkdmmliche Weise und auf herkdmmlichen Maschinen zu
Abstandhalterrahmen gebogen werden.

[0038] Aufgrund der metallischen ProfilauRenflache 3 kann das erfindungsgeméafle Abstandhalterrohr 14 auch pro-
blemlos lackiert werden. Zudem ist die Profilauf3enflache 3 UV-bestandig. Die erfindungsgemaRen Abstandhalterrohre
14 mit der EdelstahlauBenwandung kénnen aufgrund der EdelstahlauRenflache auch bei der Renovierung oder dem
Ausbau von Geb&auden verwendet werden, in denen bisher herkémmliche Abstandhalterrohre aus Edelstahl oder mit
metallisch gldnzender Oberflache eingesetzt wurden.

[0039] Besonders vorteilhaftist zudem die spezielle Auswahl des Schmelzklebstoffes 23 und des Kunststoffmaterials,
wodurch ein fester bzw. unverschieblicher, dauerhafter Verbund des Kunststoffstreifens 9 und des Metallstreifens 10
bzw. der Innenwandung 7 und der AuRenwandung 6 geschaffen wird.

[0040] GunstigistaulRerdem, dass auch die Herstellung des erfindungsgemafen Abstandhalterrohrs 14 weitestgehend
auf herkébmmlichen Maschinen erfolgen kann. Lediglich das Zuschneiden und Aufkleben des Kunststoffstreifens 9 auf
den Metallstreifen 10 sowie das Einpragen der Langsrillen 32 kommt hinzu. Das Einpragen der Langsrillen 32 wiederum
hat den Vorteil, dass die Riickstellkrafte nach dem Rollverformen vernachlassigbar gering sind, da beim Rollverformen
kein Kunststoffmaterial verdrangt wird.

[0041] Des Weiteren liegt es wie bereits oben erldutert auch im Rahmen der Erfindung, das Abstandhalterrohr au-
Renseitig mit Farbe zu beschichten. Dazu wird z.B. zunachst ein relativ breites Metallband, das zweckmafigerweise
auf einer Haspel aufgewickelt ist, von dieser abgezogen, durch eine Farbbeschichtungseinrichtung durchgefiihrt und in
dieser kontinuierlich einseitig mit Farbe beschichtet. Die Beschichtung erfolgt durch Auftragen der Farbe z.B. mittels
einer an sich bekannten Walzendruckeinrichtung mit einer Auftragswalze. Nach dem anschlieBenden Trocknen der
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Farbe in einer Trocknereinrichtung, durch die das beschichtete Metallband zweckmaRigerweise kontinuierlich durchge-
fuhrt wird, wird das beschichtete Metallband in mehrere zueinander parallele Langsstreifen 10 geschnitten. Dies erfolgt
zweckmaRigerweise ebenfalls kontinuierlich in einer Schneideinrichtung.

[0042] Des Weiteren kann das Herstellungsverfahren insgesamt oder kdnnen die einzelnen Verfahrensschritte kon-
tinuierlich, also in einer einzigen Fertigungsstrale oder auch nicht kontinuierlich, in einzelnen voneinander getrennten
Einrichtungen ablaufen. Bei dem kontinuierlichen Verfahren sind die einzelnen Einrichtungen entsprechend des Ver-
fahrensablaufes aneinander nachgeordnet angeordnet.

[0043] AuRerdem kann das Einbringen der Langsrillen in den Kunststoffstreifen 9 auch mittels einer profilierten und
erhitzten Profilscheibe oder einer anderen Art der Materialverdrangung unter thermischem Einfluss erfolgen.

[0044] Zudem istes auch mdglich, anstelle des Metallstreifens 10, den Kunststoffstreifen mit Klebstoff 23 zu versehen.
Insbesondere wird in diesem Fall der Klebstoff 23 auf die Kunststoffstreifenunterseite 9b aufgetragen, wobei der Kunst-
stoffstreifen 9 mit der Kunststoffstreifenunterseite 9b der Auftragswalze 24 zugewandt zwischen den beiden Walzen
24;25 durchgefiihrt wird. AnschlieRend werden beide Streifen 9;10 wie oben beschrieben miteinander verklebt.

Patentanspriiche

1. Abstandhalterrohr (14) in Form eines rohrférmigen Hohlprofils (1) zur Herstellung von Abstandhalterrahmen fur
Isolierverglasungen, mit einer Profilwandung (2) mit einer metallischen ProfilauBenflache (3) und einer Profilinnen-
flache (4), wobei die Profilinnenflache (4) einen Profilinnenraum (5) umschlief3t,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Profilwandung (2) doppelwandig ausgebildet ist, indem sie aus einer
AuBenwandung (6) aus Metall, insbesondere Edelstahl oder Aluminium, und einer Innenwandung (7) aus Kunststoff
besteht, die miteinander fest verbunden sind, wobei die AuRenwandung (6) eine Wandstarke von 0,04 bis 0,1 mm
aufweist und die Innenwandung (7) eine Wandstarke von 0,15 bis 0,5 mm aufweist.

2. Abstandhalterrohr nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Abstandhalterrohr (1) durch Rollverformung, insbesondere aus einem doppellagigem Profilwandungsstreifen
(29), hergestellt ist und l&ngsseitig, im Bereich zweier Langskanten (12) durch eine Langsschweil3naht (11) ver-
schweilt ist.

3. Abstandhalterrohr nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Langskanten (12) zu Flanschwangen (13) umgebogen sind, die mittels der Langsschweil3naht (11)
miteinander verschweil3t sind oder die Langsschweil3naht (11) als Gberlappende Naht oder als Stumpfnaht ausge-
flhrt ist.

4. Abstandhalterrohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenwandung (7) und die Auflenwandung (6) miteinander, insbesondere mittels eines Schmelzklebstoffes (23),
verklebt sind, wobei der Schmelzklebstoff (23) zweckmaRigerweise ein HeiRschmelzklebstoff (23), bevorzugt ein
1-Komponenten-Polyurethan-Klebstoff ist, dessen Basisstoffe insbesondere Polyurethanprepolymere mit Isocya-
natgruppen sind.

5. Abstandhalterrohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die AulRenwandung (6) eine Wandstarke von 0,05 bis 0,08 mm aufweist.

6. Abstandhalterrohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenwandung (7) eine Wandstarke von 0,3 mm aufweist.

7. Abstandhalterrohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoff der Innenwandung (7) ein verrottender Kunststoff und/oder ein Kunststoff aus nachwachsenden
Rohstoffen ist und vorzugsweise folgende Materialeigenschaften (alternativ oder kumulativ) aufweist:
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Norm bevorzugt
Zugdfestigkeit o), [MPa] DINENISO 527-1:1996-04 40 bis 60 45 bis 55
Dehnung gy [%] DINENISO 527-1:1996-04 2 bis 2,8 2,3 bis 2,5
Bruchspannung og [MPa] DINENISO 527-1:1996-04 20 bis 30 23 bis 27
Bruchdehnung ¢y, [%] DINENISO 527-1:1996-04 7 bis 10 9 bis 9,8
Zug-E-Modul E [MPa] DINEN IS0 527-1:1996-04 | 2600 bis 2800 | 2720 bis 2780
Schlagzahigkeit (23°C) a, [kdm?] EN ISO 179-1:2006-05 50 bis 65 55 bis 60
Schmelzindex (190°C/2,16 kg) [g/1min] DIN ISO 1133:2005-09 3 bis5 4 bis 4,5
Dichte [g/cm3] 1 bis 1,3 1,2 bis 1,25

Isolierverglasung mit zwei zueinander parallelen und voneinander beabstandet angeordneten Scheiben, zwischen
denen ein Scheibenzwischenraum vorgesehen ist, und mit einem im Scheibenzwischenraum angeordneten, um-
laufenden Abstandhalterrahmen, der aus einem oder mehreren Abstandhalterrohren aufgebaut ist, wobei ein Ab-
standhalterrohr (14) eine Profilwandung (2) mit zwei Seitenwandungen (17) aufweist, wobei die Seitenwandungen
(17) an den Scheiben anliegen und mit diesen mittels eines Klebemittels feuchtigkeits- und luftdicht verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Abstandhalterrohr (14) oder die Abstandhalterrohre (14) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche ausge-
bildet sind.

Vorrichtung zur, insbesondere kontinuierlichen, Herstellung eines Abstandhalterrohres (14) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, aufweisend

a) ZweckmaRigerweise eine Metallstreifenschneideinrichtung zum Zerschneiden eines Metallbandes, insbe-
sondere eines Edelstahlbandes oder eines Aluminiumbandes, in mehrere zueinander parallele Metalllangs-
streifen (10), insbesondere Edelstahlstreifen oder Aluminiumstreifen,

b) ZweckmaRigerweise eine Kunststofistreifenschneideinrichtung zum Zerschneiden eines Kunststoffbandes
in mehrere zueinander parallele Kunststofflangsstreifen (9),

c) Eine Klebeeinrichtung zum Verkleben des Metallsstreifens (10) mit dem Kunststoffstreifen (9) zur Ausbildung
eines Profilwandungsstreifens (29) mit zwei seitlichen Langskanten (12),

d) ZweckmaRigerweise eine Kerb.- bzw. Prageeinrichtung zum Einbringen von Langsrillen (32) in eine vom
Metallstreifen (10) weg gerichtete Kunststoffstreifenoberseite (9a) des Kunststoffstreifens (9),

e) Eine Rollbiegeeinrichtung zum Verformen des Profilwandungsstreifen (29) zu einem langsgeschlitzten End-
loshohlprofil (38), dessen die Langskanten (12) aufweisenden Bereiche aneinander stof3en,

f) Eine Schweileinrichtung (37) zum Erzeugen einer Langsschweiflnaht (11) durch Verschwei3en der beiden
die Langskanten (12) aufweisenden Bereiche miteinander,

g) ZweckmaRigerweise eine Kalibrierungseinrichtung zur Kalibrierung der Querschnittsform des Endloshohl-
profils (38), und

h) Eine Trenneinrichtung zum Trennen des Endloshohlprofils (38) in Abstandhalterrohre (14) vorgegebener
Lange.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

1.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebeeinrichtung eine Klebstoffauftragseinrichtung (21) aufweist, die einen beheizbaren Schmelztank (22) zur
Aufnahme von flissigem Schmelzklebstoff (23), eine um eine horizontale Drehachse antreibbare Auftragswalze
(24), eine ebenfalls um eine horizontale Drehachse, in gegenlaufige Drehrichtung antreibbare Gegendruckwalze
(25), sowie zweckmaligerweise zwei Abstreifer (26,27), namlich einen Dosierabstreifer (26) und einen
VerschlieRabstreifer (27), aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kerbeinrichtung Mittel zum Einbringen der Langsrillen (32) mittels Ultraschall aufweist, wobei die Kerbeinrichtung
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vorzugsweise eine Ultraschallerzeugungseinrichtung, eine Sonotrode zum Zuleiten der erzeugten Schwingungen
zu dem zu verpragenden Kunststoffstreifen (9) und eine um eine horizontale Drehachse antreibbare Ambosswalze
zum Transport des Profilwandungsstreifens (29) aufweist, wobei die Sonotrode bevorzugt eine stehende oder eine
rotierende Sonotrode ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schweilleinrichtung (37) eine Laserstrahlerzeugungseinrichtung und Mittel zum Umlenken eines Laserstrahls
(34) und Richten des Laserstrahls (34) auf die zu verschweilenden Bereiche des Endloshohlprofils (38) aufweist,
wobei der Laserstrahl (34) vorzugsweise so ausgerichtet ist, dass er mit einer Férderrichtung (35), in die das End-
loshohlprofil (38) zum VerschweilRen forderbar ist, einen Winkel a von 8 bis 25 °, bevorzugt 10 bis 15 ° einschlief3t.

Verfahren zur, insbesondere kontinuierlichen, Herstellung eines Abstandhalterrohres (14) nach einem der Anspru-
che 1bis 7, vorzugsweise unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12 mitden folgenden
Verfahrensschritten:

a) ZweckmaRigerweise Zerschneiden eines Metallbandes, insbesondere eines Edelstahlbandes oder eines
Aluminiumbandes, in mehrere zueinander parallele Metalllangsstreifen (10), insbesondere Edelstahllangsstrei-
fen oder Aluminiumlangsstreifen,

b) ZweckmaRigerweise Zerschneiden eines Kunststoffbandes in mehrere zueinander parallele Kunststofflangs-
streifen (9),

c) Verkleben des Metallsstreifens (10) mit dem Kunststoffstreifen (9) zu einem Profilwandungsstreifen (29) mit
zwei seitlichen Langskanten (12),

d) ZweckmaRigerweise Einbringen von Langsrillen (32) in eine von dem Metallstreifen (10) weggerichtete Kunst-
stoffstreifenoberseite (9a) des Kunststoffstreifens (9),

e) Rollverformen des Profilwandungsstreifens (29) zu einem Iangsgeschlitzten Endloshohlprofil (38), bei dem
die beiden die Langskanten (12) aufweisenden Bereiche aneinander liegen, wobei der Profilwandungsstreifen
(29) derart gebogen wird, dass der Metallstreifen (10) eine AuRenwandung (6) und der Kunststoffstreifen (9)
eine Innenwandung (7) des Endloshohlprofils (38) bildet,

f) Erzeugen einer Langsschweil3naht (11) durch VerschweilRen der die beiden Langskanten (12) aufweisenden
Bereiche miteinander,

g) ZweckmaRigerweise Kalibrieren des Endloshohlprofils (38) auf seine endgiltige Querschnittsform,

h) Trennen des Endloshohlprofils (38) in Abstandhalterrohre (14) definierter Lange.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Verkleben ein Schmelzklebstoff (23) verwendet wird, der zweckmaRigerweise ein HeiRschmelzklebstoff (23),
bevorzugt ein 1-Komponenten-Polyurethan-Klebstoff ist, dessen Basisstoffe insbesondere Polyurethanprepolymere
mit isocyanatgruppen sind.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Vergeben der Klebstoff (23) auf eine Metallstreifenoberseite (10a) oder eine Kunststoffstreifenunterseite (9b)
aufgetragen wird und anschlieRend der Kunststoffstreifen (9) mit einer Kunststoffstreifenunterseite (9b) auf der mit
Klebstoff versehenen Metallstreifenoberseite (10a) angeordnet wird und die Streifen (9;10) vorzugsweise aneinander
gedrickt werden, wobei der Schmelzklebstoff (23) vorzugsweise kontinuierlich mittels einer Auftragswalze (24) auf
die Metallstreifenoberseite (10a) oder die Kunststoffstreifenunterseite (9b) aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Langsrillen (32) mittels Erhitzen des Kunststoffs durch Ultraschall und Eindriicken der Langsrillen (32) in das
erhitzte Material erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Rollverformen der Profilwandungsstreifen (29) im Bereich der Langsrillen (32) geknickt bzw. umgebogen wird,
so dass Knickkanten (33) des Endloshohlprofils (38) im Bereich der Langsrillen (32) liegen.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das VerschweiRen durch Laserstrahlschweiflen mittels eines auf das zu verschweilRende Material gerichteten La-
serstrahls (34) erfolgt, wobei zweckmaRigerweise ein Laserstrahl (34) verwendet wird, der einen Winkel a von 8 bis
25 °, bevorzugt 10 bis 15° mit einer Férderrichtung (35), in die das Endloshohlprofil (38) gefordert wird, einschlief3t.

Claims

A spacer tube (14) in the form of a tubular hollow profile (1) for the production of spacer frames for insulating glazing,
with a profile wall (2) with a metallic outer profile surface (3) and an inner profile wall (4), wherein the inner profile
wall (4) surrounds an internal profile space (5),

characterised in that

the profile wall (2) is designed to be double-walled, in that it consists of an outer wall (6) of metal, in particular high-
grade steel or aluminium, and an inner wall (7) of plastics material, which are connected securely together, the outer
wall (6) having a wall thickness of 0.04 to 0.1 mm and the inner wall (7) having a wall thickness of 0.15 to 0.5 mm.

A spacer tube according to Claim 1, characterised in that the spacer tube (1) is produced by rolling deformation,
in particular from a double-layer profile wall strip (29), and is welded on a long side, in the region of two longitudinal
edges (12), by a longitudinal weld seam (11).

A spacer tube according to Claim 2, characterised in that the two longitudinal edges (12) are bent over to form
flange cheeks (13) which are welded together by means of the longitudinal weld seam (11), or the longitudinal weld
seam (11) is embodied as an overlapping seam or as a butt weld.

A spacer tube according to one of the preceding claims, characterised in that the inner wall (7) and the outer wall
(6) are glued together, in particular by means of a hot-melt adhesive (23), the hot-melt adhesive (23) expediently
being a high-temperature

hot-melt adhesive (23), preferably a 1-component polyurethane adhesive, the base substances of which are in
particular polyurethane prepolymers with isocyanate groups.

A spacer tube according to one of the preceding claims, characterised in that the outer wall (6) has a wall thickness
of 0.05 to 0.08 mm.

A spacer tube according to one of the preceding claims, characterised in that the inner wall (7) has a wall thickness
of 0.3 mm.

A spacer tube according to one of the preceding claims, characterised in that the plastics material of the inner wall
(7) is a rotting plastics material and/or a plastics material made from renewable raw materials, and preferably has
the following material properties (alternatively or cumulatively):

Standard preferably
Tensile strength o), [MPa] DINEN IS0 527-1:1996-04 40 to 60 45to 55
Extension gy [%] DINEN IS0 527-1:1996-04 2t02.8 23to25
Breaking stress o) [MPa] DINENISO 527-1:1996-04 20 to 30 23 to 27
Elongation at break ¢y, [%] DINEN SO 527-1:1996-04 71010 91t09.8
Tensile modulus of elasticity E [MPa] DINENISO527-1:1996-04 | 2600 to 2800 | 2720 to 2780
Impact strength (23°C) ag; [kdm?] EN ISO 179-1:2006-05 50 to 65 55 to 60
Melt flow index (190°C/2. 16 kg) [g/1 min] DIN ISO 1133:2005-09 3to5 4t04.5
Density [g/cm3] 1t01.3 1.2t01.25

8. Insulating glazing with two panes which are arranged parallel to each other and spaced apart from each other,
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between which a pane interspace is provided, and with a peripheral spacer frame arranged in the pane interspace,
which frame is constructed from one or more spacer tubes, wherein a spacer tube (14) has a profile wall (2) with
two side walls (17), wherein the side walls (17) lie against the panes and are connected thereto in moisture-tight
and airtight manner by means of an adhesive,

characterised in that

the spacer tube (14) or the spacer tubes (14) are formed in accordance with one of the preceding claims.

A device for the, in particular continuous, production of a spacer tube (14) according to one of Claims 1 to 7, having

a) expediently a metal-strip cutting means for cutting up a metal band, in particular a high-grade steel band or
an aluminium band, into a plurality of longitudinal metal strips (10), in particular high-grade steel strips or
aluminium strips, which are parallel to each other,

b) expediently a plastics-material-strip cutting means for cutting up a plastics-material band into a plurality of
longitudinal plastics-material strips (9) which are parallel to each other,

¢) a gluing means for gluing the metal strip (10) to the plastics-material strip (9) to form a profile wall strip (29)
with two lateral longitudinal edges (12),

d) expediently a notching or embossing means for introducing longitudinal grooves (32) into an upper side (9a)
of the plastics-material strip (9) which is directed away from the metal strip (10),

e) a rolling-bending means for deforming the profile wall strip (29) to form a longitudinally slit endless hollow
profile (38), the regions of which which have the longitudinal edges (12) abut one another,

f) a welding means (37) for producing a longitudinal weld seam (11) by welding together the two regions which
have the longitudinal edges (12),

g) expediently a calibration means for calibrating the cross-sectional form of the endless hollow profile (38), and
h) a separating means for separating the endless hollow profile (38) into spacer tubes (14) of specified length.

A device according to Claim 9, characterised in that

the gluing means has an adhesive application means (21) which has a heatable melting tank (22) for holding liquid
hot-melt adhesive (23), an application roller (24) which can be driven about a horizontal axis of rotation, a counter-
pressure roller (25) which can likewise be driven about a horizontal axis of rotation in the opposite direction of
rotation, and expediently two scrapers (26, 27), namely a metering scraper (26) and a closing scraper (27).

A device according to Claim 9 or 10, characterised in that the notching means has means for introducing the
longitudinal grooves (32) by means of ultrasound, the notching means preferably having an ultrasound generation
means, a sonotrode for guiding the oscillations generated to the plastics-material strip (9) to be embossed, and an
anvil roller which can be driven about a horizontal axis of rotation for transporting the profile wall strip (29), the
sonotrode preferably being a stationary or a rotating sonotrode.

A. device according to one of Claims 9 to 11, characterised in that the welding means (37) has a laser-beam
generation means and means for deflecting a laser beam (34) and directing the laser beam (34) onto the regions
of the endless hollow profile (38) which are to be welded, the laser beam (34) preferably being oriented such that
it encloses, with a conveying direction (35) in which the endless hollow profile (38) can be conveyed for welding,
an angle o of 8 to 25°, preferably 10 to 15°.

A method for the, in particular continuous, production of a spacer tube (14) according to one of Claims 1 to 7,
preferably using a device according to one of Claims 9 to 12, with the following method steps:

a) expediently cutting up a metal band, in particular a high-grade steel band or an aluminium band, into a plurality
of longitudinal metal strips (10), in particular longitudinal high-grade steel strips or longitudinal aluminium strips,
which are parallel to each other,

b) expediently cutting up a plastics-material band into a plurality of longitudinal plastics-material strips (9) which
are parallel to each other,

¢) gluing the metal strip (10) to the plastics-material strip (9) to form a profile wall strip (29) with two lateral
longitudinal edges (12),

d) expediently introducing longitudinal grooves (32) into an upper side (9a) of the plastics-material strip (9)
which is directed away from the metal strip (10),

e) rolling deformation of the profile wall strip (29) to form a longitudinally slit endless hollow profile (38), in which
the two regions of which which have the longitudinal edges (12) lie against one another, the profile wall strip
(29) being bent such that the metal strip (10) forms an outer wall (6), and the plastics-material strip (9) an inner

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

15.

16.

17.

18.

EP 2177 702 B1

wall (7), of the endless hollow profile (38),

f) production of a longitudinal weld seam (11) by welding together the regions which have the two longitudinal
edges (12),

g) expediently calibrating the endless hollow profile (38) to its final cross-sectional form,

h) separating the endless hollow profile (38) into spacer tubes (14) of defined length.

A method according to Claim 13, characterised in that

for gluing, a hot-meltadhesive (23) is used which expediently is a high-temperature hot-melt adhesive (23), preferably
a 1-component polyurethane adhesive, the base substances of which are in particular polyurethane prepolymers
with isocyanate groups.

A method according to Claim 13 or 14, characterised in that for gluing, the adhesive (23) is applied to an upper
side (10a) of a metal strip or an underside (9b) of a plastics-material strip and then the plastics-material strip (9) is
arranged with an underside (9b) of a plastics-material strip on the upper side (10a) of the metal strip which is provided
with adhesive, and the strips (9; 10) are preferably pressed against one another, the hot-melt adhesive (23) being
applied preferably continuously by means of an application roller (24) to the upper side (10a) of the metal strip or
the underside (9b) of the plastics-material strip.

A method according to one of Claims 13 to 15, characterised in that the longitudinal grooves (32) are produced
by means of heating the plastics material by ultrasound and pressing the longitudinal grooves (32) into the heated
material.

A method according to one of Claims 13 to 16, characterised in that upon the rolling deformation the profile wall
strip (29) is bent or bent over in the region of the longitudinal grooves (32), so that bent edges (33) of the endless
hollow profile (38) lie in the region of the longitudinal grooves (32).

A method according to one of Claims 13 to 17, characterised in that the welding takes place by laser-beam welding
by means of a laser beam (34) directed at the material to be welded, with expediently a laser beam (34) being used
which encloses, with a conveying direction (35) in which the endless hollow profile (38) is conveyed, an angle o of
8 to 25°, preferably 10 to 15°.

Revendications

Tube d’entretoisement (14) prenant la forme d’un profilé creux tubulaire (1) destiné a la production de cadres
d’entretoisement pour vitrages isolants, pourvu d’'une paroi de profilé (2) présentant une surface extérieure métallique
de profilé (3) et une surface intérieure de profilé (4), dans lequel la surface intérieure de profilé (4) entoure un espace
intérieur de profilé (5),

caractérisé en ce que

la paroi de profilé (2) présente une conception a double paroi, par le fait qu’elle est constituée d’'une paroi extérieure
(6) en métal, en particulier en acier inoxydable ou en aluminium, et d’une paroi intérieure (7) en matiere plastique,
lesquelles sont assemblées solidement, la paroi extérieure (6) présentant une épaisseur de paroi de 0,04 a 0,1 mm
et la paroi intérieure (7) présentant une épaisseur de paroi de 0,15 a 0,5 mm.

Tube d’entretoisement selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le tube d’entretoisement (1) est produit par formage par laminage, en particulier a partir d’'une lamelle de paroi de
profilé (29) a deux couches, et soudé longitudinalement, dans la zone de deux arétes longitudinales (12), par un
cordon de soudure longitudinal (11).

Tube d"’entretoisement selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

les deux arétes longitudinales (12) sont repliées pour obtenir des joues de rebord (13), lesquelles sont soudées
ensemble au moyen du cordon de soudure longitudinal (11) ou le cordon de soudure longitudinal (11) est réalisé
sous la forme d’un cordon de soudure a recouvrement ou d’'un cordon de soudure bord a bord.

Tube d’entretoisement selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
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la paroi intérieure (7) et la paroi extérieure (6) sont collées ensemble, en particulier au moyen d’une colle fusible
(23), la colle fusible (23) étant avantageusement une colle thermofusible (23), de préférence une colle en polyuré-
thane a 1 composant, dont les matiéres de base sont en particulier des prépolylnéres en polyuréthane présentant
des groupes isocyanates.

Tube d’entretoisement selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
la paroi extérieure (6) présente une épaisseur de paroi de 0,05 a 0,08 mm.

Tube d’entretoisement selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
la paroi intérieure (7) présente une épaisseur de paroi de 0,3 mm.

Tube d’entretoisement selon 'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la matiére plastique de la paroi intérieure (7) est une matiére plastique putrescente et/ou une matiére plastique
constituée de matieres premiéres renouvelables et présente de préférence les propriétés de matériau suivantes
(alternativelnent ou cumulativement) :

Norme de préférence
Résistance a la traction DINENISO 527-1:1996-04 40 a 60 45a55
opm [MPa]
Extension gy [%] DINENISO 527-1:1996-04 2a28 23a25
Contrainte de rupture oz [MPa] DINENISO 527-1:1996-04 20a30 23a27
Allongement a la rupture gy [%] DINENISO 527-1:1996-04 7a10 9a9,8
Module d’élasticité de traction E [MPa] DINENISO527-1:1996-04 | 260042800 | 2720 a 2780
Résilience (23 °C) ag, [kdm?] EN ISO 179-1:2006-05 50 a 65 55 a 60
Indice de fusion (190 °C/2, 16 kg) [g/Imin] DIN ISO 1133:2005-09 3ab 4a45
Masse volumique [g/cm?3] 1a1,3 1,2a1,25

Vitrage isolant pourvu de deux vitres paralléle 'une a l'autre et espacées I'une de l'autre, entre lesquelles se situe
un espace intermédiaire, et pourvu d’'un cadre d’entretoisement périphérique disposé dans I'espace intermédiaire,
ce cadre étant constitué d’'un ou de plusieurs tubes d’entretoisement, un tube d’entretoisement (14) présentant une
paroi de profilé (2) pourvue de deux parois latérales (17), les parois latérales (17) reposant sur les vitres et étant
reliées a celles-ci de maniéere étanche a I'humidité et a I'air au moyen d’un adhésif,

caractérisé en ce que

le tube d’entretoisement (14) ou les tubes d’entretoisement (14) sont réalisés selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes.

Dispositif de production, en particulier continue, d’'un tube d’entretoisement (14) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 7, comprenant

a) avantageusement un dispositif de découpage de lame métallique permettant de découper une bande mé-
tallique, en particulier une bande d’acier inoxydable ou une bande d’aluminium, en plusieurs lames longitudinales
métalliques (10) paralléles les unes aux autres, en particulier des lames d’acier inoxydable ou des lames
d’aluminium,

b) avantageusement un dispositif de découpage de lames de matiére plastique pennettant de découper une
bande de matiére plastique en plusieurs lames longitudinales de matiére plastique (9) paralléles les unes aux
autres,

c) un dispositif de collage permettant de coller la lame métallique (10) a la lame de matiére plastique (9) pour
former une lame de paroi de profilé (29) pourvue de deux arétes longitudinales (12) latérales,

d) avantageusement un dispositif d’entaillage ou d’estampage permettant de ménager des nervures longitudi-
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nales (32) dans une face supérieure de lame de matiére plastique (9a) de la lame de matiére plastique (9)
orientée en éloignement de la lame métallique (10),

e) un dispositif de roulage permettant de fagonner la lame de paroi de profilé (29) pour obtenir un profilé creux
sans fin (38) fendu dans le sens longitudinal, dont les zones présentant les arétes longitudinales (12) sont
contigués,

f) un dispositif de soudage (37) permettant de produire un cordon de soudure longitudinal (11) par soudage
des deux zones présentant les arétes longitudinales (12),

g) avantageusement un dispositif de calibrage permettant de calibrer la forme de section du profilé creux sans
fin (38), et

h) undispositif de sectionnement permettant de sectionner le profilé creux sans fin (38) en tubes d’entretoisement
(14) d’'une longueur prédéfinie.

Dispositif selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

le dispositif de collage comprend un dispositif d’application de colle (21), lequel présente un réservoir de colle (22)
pouvant étre chauffé destiné a loger une colle fusible liquide (23), un cylindre applicateur (24) pouvant étre entrainé
autour d’un axe de rotation horizontal, un cylindre de contre-pression (25) pouvant étre entrainé dans un sens de
rotation inverse et lui-aussi autour d’un axe de rotation horizontal, ainsi qu’avantageusement deux racloirs (26, 27),
a savoir un racloir de dosage (26) et un racloir de fermeture (27).

Dispositif selon la revendication 9 ou 10,

caractérisé en ce que

le dispositif d’entaillage comprend des moyens permettant de ménager des nervures longitudinales (32) par ultra-
sons, le dispositif d’entaillage comprenant de préférence un dispositif de production d’ultrasons, une sonotrode
permettant d’amener les vibrations produites a la lame de matiére plastique (9) a estamper et un cylindre d’enclume
pouvant étre entrainé autour d’'un axe de rotation horizontal et destiné a transporter la lame de paroi de profilé (29),
la sonotrode étant de préférence une sonotrode fixe ou rotative.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications 9 a 11, caractérisé en ce que

le dispositif de soudage (37) comprend un dispositif de production de faisceau laser et des moyens permettant de
dévier un faisceau laser (34) et d’orienter le faisceau laser (34) sur les zones a souder du profilé creux sans fin (38),
le faisceau laser (34) étant congu de préférence de telle maniére qu'il forme avec un dispositif de transport (35),
dans lequel le profilé creux sans fin (38) a souder peut étre transporté, un angle o de 8 2 25°, de préférencede 10 a 15°.

Procédé de production, en particulier continue, d’'un tube d’entretoisement (14) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a7, de préférence au moyen d’un dispositif selon 'une quelconque des revendications 9 a 12, comprenant
les étapes de procédé suivantes :

a) avantageusement le découpage d’une bande métallique, en particulier d’'une bande d’acier inoxydable ou
d’'une bande d’aluminium, en plusieurs lames longitudinales métalliques (10) paralléles les unes aux autres,
en particulier en lames d’acier inoxydable ou en lames d’aluminium,

b) avantageusement le découpage d’'une bande de matiere plastique en plusieurs lames longitudinales de
matiére plastique (9) paralléles les unes aux autres,

c) le collage de la lame métallique (10) a la lame de matiére plastique (9) pour former une lame de paroi de
profilé (29) pourvue de deux arétes longitudinales (12) latérales,

d) avantageusement la formation de nervures longitudinales (32) dans une face supérieure de lame de matiere
plastique (9a) de la lame de matiére plastique (9) orientée a distance de la lame métallique (10),

e) le formage par laminage de la lame de paroi de profilé (29) pour obtenir un profilé creux sans fin (38) fendu
dans le sens longitudinal, selon lequel les deux zones présentant les arétes longitudinales (12) sont contigués,
la lame de paroi de profilé (29) étant fléchie de telle maniére que la lame métallique (10) forme une paroi
extérieure (6) et la lame de matiére plastique (9) forme une paroi intérieure (7) du profilé creux sans fin (38),
f) la production d’'un cordon de soudure longitudinal (11) par soudage des zones présentant les deux arétes
longitudinales (12),

g) avantageusement le calibrage du profilé creux sans fin (38) pour obtenir la fonne de section définitive de ce
dernier, et

h) le sectionnement du profilé creux sans fin (38) en tubes d’entretoisement (14) d’'une longueur définie.

Procédé selon la revendication 13,
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caractérisé en ce que

pour le collage, on utilise une colle fusible (23), laquelle est avantageusement une colle thermofusible (23), de
préférence une colle en polyuréthane a 1 composant, dont les matieres de base sont en particulier des prépolymeéres
en polyuréthane présentant des groupes isocyanates.

Procédé selon la revendication 13 ou 14,

caractérisé en ce que,

pour le collage, la colle (23) est appliquée sur une face supérieure de lame métallique (10a) ou une face inférieure
de lame en matiére plastique (9b) puis la lame en matiére plastique (9) est disposée par une face inférieure de lame
en matiére plastique (9b) sur la face supérieure de lame métallique (10a) recouverte de colle et les lames (9 ; 10)
sont de préférence pressées I'une contre l'autre, la colle fusible (23) étant appliquée de préférence en continu au
moyen d’un cylindre applicateur (24) sur la face supérieure de lame métallique (10a) ou sur la face inférieure de
lame en matiére plastique (9b).

Procédeé selon 'une quelconque des revendications 13 a 15, caractérisé en ce que
les nervures longitudinales (32) sont produites par chauffage de la matiere plastique par ultrasons et impression
des nervures longitudinales (32) dans le matériau chauffé.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications 13 a 16, caractérisé en ce que

lors du fonnage par laminage, la lame de paroi de profilé (29) est infléchie par compression ou recourbée dans la
zone des nervures longitudinales (32), de telle sorte que les arétes infléchies (33) du profilé creux sans fin (38) se
situent dans la zone des nervures longitudinales (32).

Procédeé selon 'une quelconque des revendications 13 a 17, caractérisé en ce que

le soudage par faisceau laser s’effectue au moyen d’un faisceau laser (34) orienté vers le matériau a souder, un
faisceau laser (34) qui forme un angle o de 8 a 25°, de préférence de 10 a 15°, avec une direction de transport (35)
dans laquelle le profilé creux sans fin (38) est transporté étant avantageusement utilisé.
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