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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bearbeiten eines Endabschnittes eines Du-
plexrohres und eine Vorrichtung zum Bearbeiten ei-
nes Endabschnittes eines Duplexrohres, in denen ein 
Endabschnitt eines Duplexrohres mit einem Außen-
rohr, einem Innenrohr und mit Verbindungsrippen, 
gebildet in einem einstückigen Körper durch Extru-
dieren oder durch Ziehen abgezogen wird, noch ge-
nauer, das Außenrohr und die Verbindungsrippen 
des Duplexrohres werden jeweils in solch einer Wei-
se geschnitten, dass das Innenrohr nach außen des 
Außenrohres vorspringen kann und dadurch nach 
außen freigelegt werden kann.

2. Beschreibung der zugehörigen Technik

[0002] Wie herkömmlich bekannt, weist ein Duplex-
rohr ein Außenrohr auf, durch das ein erstes Fluid 
fließt, und ein Innenrohr, das innerhalb des Außen-
rohres angeordnet ist, durch das ein zweites Fluid 
fließt. Entsprechend des Herstellungsverfahrens 
desselben, kann das Duplexrohr ganz grob in zwei 
Arten klassifiziert werden. D. h., eines von ihnen ist 
ein Duplexrohr einer Art, bei der ein Außenrohr und 
ein Innenrohr individuell hergestellt werden, und das 
Außenrohr wird mit dem in das das Außenrohr einge-
setzten Innenrohr gezogen, wodurch an der Innen-
wand des Außenrohres vorbereitete Vorsprünge an 
die Außenwand des Innenrohres pressgedrückt wer-
den; und, das andere ist ein Duplexrohr einer Art, 
dass ein Außenrohr, ein Innenrohr und Verbindungs-
rippen zum zusammen Verbinden in einem einstücki-
gen Körper durch Extrudieren oder durch Ziehen ge-
bildet werden. In jüngster Zeit ist vom Gesichtspunkt 
der Reduzierung der Herstellungskosten derselben 
allgemein das Duplexrohr der letzteren Art, bei der 
das Außenrohr, das Innenrohr und die Verbindungs-
rippen in einem einstückigen Körper gebildet sind, 
verwendet worden.
[0003] In dem Fall des Duplexrohres wird eine Ver-
bindung einer Flanschart oder einer Mutterneinheit 
mit dem Endabschnitt desselben verbunden, bevor 
es tatsächlich verwendet wird. Somit wird in dem Fall 
des Duplexrohres der letzteren Art zum Verbinden 
solch einer Verbindung ein Duplexrohr-Endbearbei-
tungsvorgang an dem Endabschnitt des Duplexroh-
res ausgeführt, d. h., die Endabschnitte des Außen-
rohres und die Verbindungsrippen werden jeweils in 
solch einer Art geschnitten, dass das Innenrohr nach 
außen des Außenrohres vorgesprungen werden 
kann.
[0004] Jetzt sind die Fig. 10A bis 10C jeweilige An-
sichten eines herkömmlichen Duplexrohres, die zei-
gen, wie der Endabschnitt des Duplexrohres bearbei-

tet wird. Wie in der Fig. 10A gezeigt, wird ein Duplex-
rohr 10, das durch Einspannen eines Außenrohres 11
gehalten wird, gedreht, und während des Bewegens 
eines Schneidwerkzeuges 55 in der axialen Richtung 
des Duplexrohres 10 (in Fig. 10A, in die Richtung ei-
nes hohlen Pfeiles) von der Endfläche des Duplex-
rohres 10 werden das Außenrohr 11 und die Verbin-
dungsrippen 13 geschnitten. In dem Fall, in dem das 
Schneidwerkzeug 55 nach oben in eine Position be-
wegt wird, die der freigelegten Länge des Innenroh-
res 12 entspricht, wie in der Fig. 10B gezeigt, werden 
das Außenrohr 11 und die Verbindungsrippen 13 ge-
schnitten, so dass das Innenrohr nach außen des Au-
ßenrohres 11 vorstehen kann und dadurch nach au-
ßen freigelegt werden kann.
[0005] Übrigens ist es in dem Fall des Duplexrohres 
10, in dem das Außenrohr 11, das Innenrohr 12 und 
die Verbindungsrippen 13 in einem einstückigen Kör-
per gebildet sind, infolge des Herstellungsverfahrens, 
das das Extrudieren oder die Ziehen verwendet, 
schwierig, dass die Mittellinie des Außenrohres 11
mit der Mittellinie des Innenrohres 12 deckungsgleich 
gebracht wird.
[0006] Wie in dem vorerwähnten herkömmlichen 
Verfahren zum Bearbeiten eines Endabschnittes ei-
nes Duplexrohres gibt in dem Fall, während des 
Spannens des Außenrohres 11 und des Rotieren des 
Duplexrohres 10, das Außenrohr 11 und die Verbin-
dungsrippen 13 entsprechend eines üblichen Rohr-
bearbeitungsverfahrens geschnitten werden, das, 
wie in der Fig. 10C gezeigt, das Schneidwerkzeug 55
verwendet, einen übermäßig bearbeiteten Abschnitt 
a und einen unbearbeiteten Abschnitt b und, demzu-
folge ist es schwierig das Innenrohr in solch einer 
Weise zu bearbeiten, dass die Dicke desselben über 
den gesamten Umfang desselben gleichmäßig aus-
gebildet werden kann. Der Grund für dies ist der, 
dass in dem Fall, in dem das Duplexrohr 10 mit dem 
eingespannten Außenrohr 11 bearbeitet wird, die äu-
ßeren und die inneren Rohre 11 und 12 nicht auf der-
selben konzentrischen Achse positioniert werden; 
und demzufolge, selbst in dem Fall, wo das Schneid-
werkzeug 55 mit dem Außenrohr 11 als ein Bezug be-
wegt wird, das Positionierungsverhältnis des Innen-
rohres 12 und das Schneidwerkzeug 55 nicht kon-
stant gehalten werden kann. Da also ein Betrag oder 
eine Richtung, in der die Mittellinie des Innenrohres 
12 von der Mittellinie des Außenrohres 11 verlagert 
ist, nicht konstant ist, ist es unmöglich das Innenrohr 
12, während des Spannens des Außenrohres 11, auf 
eine Mittelposition zu bringen.
[0007] In dem Fall, in dem die Dicke des freigeleg-
ten Innenrohres 12 nicht gleichmäßig ist, wenn das 
Innenrohr 12 gestanzt oder gewalzt wird, tritt in dem 
Innenrohr 12 ein Riß auf. Aus diesem Grund ist es 
entsprechend des herkömmlichen Bearbeitungsver-
fahrens tatsächlich unmöglich einen Ausschneidvor-
gang an dem Endabschnitt des Innenrohres auszu-
führen, nachdem der Endabschnitt des Duplexrohres 
bearbeitet ist.
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[0008] Wie außerdem vergrößert in der Fig. 10C
gezeigt, tritt Grat 56 in den Endabschnitten der Ver-
bindungsrippen 13 auf. Da der Grat 56 nicht-entfernt 
verbleibt, wird der Strömungswiderstand des Fluids, 
das durch das Außenrohr 11 fließt, erhöht, und folg-
lich wird das Fließgeräusch des Fluids, wenn es 
durch das Außenrohr 11 fließt, auch erhöht. Demzu-
folge ist es nach Abschluss des Schneidvorganges 
durch das Schneidwerkzeug 55 notwendig, einen 
Nachbehandlungsvorgang zum Entfernen des Gra-
tes 56 auszuführen. Weil auch viele Abschnitte vor-
handen sind, von denen der Grat 56 entfernt werden 
muss, ist es schwierig, das Entfernen von dem 
Schnittpulver zu steuern. In dem Fall, in dem das Ent-
fernen von dem Schnittpulvers unzureichend ist, kön-
nen die Verbindungsrippen 13, mit dem Ergebnis des 
schlechten Abdichtens, kontaminiert werden.
[0009] Da überdies das Außenrohr 11 und die Ver-
bindungsrippen 13 in ihren Endabschnitten um die 
Beträge abgeschnitten werden, die dem freigelegten 
Abschnitt des Innenrohres 12 entsprechen, sind die 
Schneidränder des Außenrohres 11 und der Verbin-
dungsrippen 13 groß, was zu einer Erhöhung führt, 
um eine große Menge von Schnittpulver entstehen zu 
lassen. Demzufolge wird das vorerwähnte Steuern 
beim Entfernen von dem Schnittpulver noch mühsa-
mer und schwierig.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Ein Ziel der Erfindung ist es die vorerwähn-
ten Nachteile, die in den herkömmlichen Verfahren 
zum Bearbeiten eines Endabschnittes eines Duplex-
rohres gefunden worden, zu beseitigen. Demzufolge 
ist es auch ein Ziel der Erfindung, ein Verfahren zum 
Bearbeiten eines Endabschnittes eines Duplexrohres 
und eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines En-
dabschnittes eines Duplexrohres zu schaffen, die auf 
einen Vorgang angewandt werden können, um einen 
Endabschnitt eines Duplexrohres mit einem Außen-
rohr, einem Innenrohr und Verbindungsrippen, zu-
sammen als ein einstückiger Körper durch Extrudie-
ren oder durch Ziehen gebildet, abzuziehen oder zu 
schneiden, das die Dicke des Innenrohres gleichmä-
ßig machen kann, das Grat am Auftreten in dem En-
dabschnitt der Verbindungsrippen verhindern kann, 
und die die Mengen des entstandenen Schnittpulvers 
reduzieren kann.
[0011] Um das oben genannte Ziel zu erreichen, 
sind entsprechend der vorliegenden Erfindung das 
folgende Verfahren zum Bearbeiten eines En-
dabschnittes eines Duplexrohres und eine Vorrich-
tung entsprechend der beigefügten Ansprüche vor-
gesehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist eine perspektivische Darstellung 
des Endabschnittes eines Duplexrohres.
[0013] die Fig. 2A bis 2D sind jeweilige Entwurfs-

darstellungen eines Verfahrens zum Bearbeiten ei-
nes Endabschnittes eines Duplexrohres nach einem 
ersten Ausführungsbeispiel der Erfindung und eines 
Bearbeitungsvorganges, der durch eine Vorrichtung 
zum Bearbeiten eines Endabschnittes eines Duplex-
rohres ausgeführt werden soll, die das vorliegende 
Verfahren zum Bearbeiten eines Endabschnittes ei-
nes Duplexrohres durchsetzen können.
[0014] die Fig. 3A und 3B ist jeweils eine perspekti-
vische und eine Schnittdarstellung der Hauptab-
schnitte eines Schneidwerkzeuges, das in dem ers-
ten Ausführungsbeispiel verwendet wird.
[0015] Fig. 4 ist eine vergrößerte Entwurfsdarstel-
lung eines Schneidvorganges, der durch das oben 
genannte Schneidwerkzeug ausgeführt werden soll, 
die zeigt, wie der Duplexrohr-Endabschnitt unter Ver-
wendung dieses Schneidwerkzeuges geschnitten 
wird.
[0016] die Fig. 5A bis 5D sind jeweils Entwurfsdar-
stellungen eines Verfahrens zum Bearbeiten eines 
Endabschnittes eines Duplexrohres nach dem zwei-
ten Ausführungsbeispiel der Erfindung, sowie eines 
Bearbeitungsvorganges, um durch eine Vorrichtung 
zum Bearbeiten eines Endabschnittes eines Duplex-
rohres ausgeführt zu werden, der das vorliegende 
Verfahren zum Bearbeiten eines Endabschnittes ei-
nes Duplexrohres durchsetzen kann.
[0017] die Fig. 6A und 6B zeigen jeweils den Ent-
wurf eines dritten Ausführungsbeispieles nach der 
Erfindung; d. h., sie sind Entwurfsdarstellungen eines 
Bearbeitungsvorganges zum Schneiden der Verbin-
dungsrippen 13 entsprechend des dritten Ausfüh-
rungsbeispieles der Erfindung;
[0018] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Schneidwerkzeuges, verwendet in dem vierten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.
[0019] Die Fig. 8A und 8B zeigen jeweils den Ent-
wurf eines fünften Ausführungsbeispieles nach der 
Erfindung; d. h., es sind Entwurfsdarstellungen eines 
Bearbeitungsvorganges zum Bilden eines Schlitzes 
entsprechend des fünften Ausführungsbeispieles der 
Erfindung.
[0020] Fig. 9 ist eine Schnittdarstellung einer Ver-
bindung zum Zusammenverbinden von zwei Duplex-
rohren, deren Endabschnitte entsprechend der Erfin-
dung bearbeitet worden sind.
[0021] Die Fig. 10A, 10B und 10C sind jeweils An-
sichten, die ein herkömmliches Verfahren zum Bear-
beiten eines Endabschnittes eines Duplexrohres zei-
gen.

Ausführliche Beschreibung der vorliegenden Erfin-
dung

[0022] Die Ausführungsbeispiele der Erfindung wer-
den in Bezug auf die beigefügten Zeichnungen nach-
stehend beschrieben.
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Erstes Ausführungsbeispiel

[0023] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht des 
Endabschnittes eines Duplexrohres; die Fig. 2A bis 
2D sind jeweils Entwurfsdarstellungen eines Verfah-
ren zum Bearbeiten eines Endabschnittes eines Du-
plexrohres nach dem ersten Ausführungsbeispiel der 
erfindung und eines Bearbeitungsvorganges, um 
durch eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines En-
dabschnittes eines Duplexrohres ausgeführt zu wer-
den, die das Verfahren zum Bearbeiten eines En-
dabschnittes eines Duplexrohres durchsetzen kann; 
die Fig. 3A und 3B sind jeweils eine perspektivische 
und eine Schnittdarstellung der Hauptabschnitte ei-
nes Schneidwerkzeuges, verwendet in dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel; und Fig. 4 ist eine ver-
größerte Entwurfsdarstellung eines Schneidvorgan-
ges, der durch das Schneidwerkzeug ausgeführt 
werden soll, die zeigt, wie der Endabschnitt des Du-
plexrohres, das das Schneidwerkzeug verwendet, 
geschnitten wird.
[0024] Wie in der Fig. 1 gezeigt, wird ein Duplexrohr 
10, um als ein Erzeugnis verwendet zu werden, in 
solch einer Weise gebildet, dass ein Außenrohr 11, 
ein Innenrohr 12 und die Verbindungsrippen 13, um 
das Außenrohr 11 und das Innenrohr 12 zusammen 
zu verbinden, aus einem Aluminiummaterial durch 
Extrudieren oder durch Ziehen in einen einstückigen 
Körper gebildet werden. In dem Fall, in dem das Du-
plexrohr 10 als ein Kältemittelrohr in dem Kühlkreis-
lauf einer Klimaanlage für ein Fahrzeug verwendet 
wird, ist der Außendurchmesser des Außenrohres 11
in der Regel von 16–25 mm Durchmesser und der 
Außendurchmesser des Innenrohres 12 ist in der Re-
gel von 6–12 mm Durchmesser. Die Verbindungsrip-
pen 13 sind in solch einer Weise angeordnet, dass 
sie einen Raum, der zwischen dem Außenrohr 11
und dem Innenrohr 12 gebildet ist, in drei Abschnitte 
teilen. Da drei Verbindungsrippen 13 angeordnet 
sind, können sie gut in Bezug auf ein dreidimensiona-
les Biegen ausgleichen, was den Freiheitsgrad einer 
Biegeauslegung erhöhen kann. Auch können die drei 
Verbindungsrippen 13 ein gutes Gleichgewicht schaf-
fen, wenn das Duplexrohr 10 durch Extrudieren bear-
beitet wird.
[0025] Jetzt wird nachstehend eine Beschreibung 
des Verfahrens zum Bearbeiten eines Endabschnit-
tes 10a eines Duplexrohres 10 gegeben, d. h., Abzie-
hen oder Schneiden des Außenrohres 11 und der 
Verbindungsrippen 13 in solch einer Weise, dass das 
Innenrohr 12 nach außen des Außenrohres 11 vor-
springen kann und dadurch nach außen in Bezug auf 
die Fig. 2A bis 2D freigelegt werden kann.
[0026] Zuerst wird, wie in der Fig. 2a gezeigt, das 
Außenrohr 11 durch eine Spannvorrichtung 20 einge-
spannt, um dadurch das Duplexrohr 10 zu halten, 
und die Verbindungsrippen 13 werden, wie in den 
Fig. 2A und 2B gezeigt, jeweils entlang der axialen 
Richtung des Duplexrohres 10 von der Endfläche des 
Duplexrohres 10 geschnitten, d. h., ein Rippen-

schneidvorgang wird ausgeführt (ein Rippenschnei-
deschritt). Vom Gesichtspunkt der Reduzierung der 
Schneidränder der Verbindungsrippen 13 kann der 
Rippenschneidvorgang vorzugsweise nur an den Ba-
sisendabschnitten der Verbindungsrippen 13 ausge-
führt werden, d. h., nur an den Abschnitten der Ver-
bindungsrippen 13, die mit der Außenumfangsober-
fläche 12a des Innenrohres 12 verbunden sind.
[0027] In dem Rippenschneidvorgang wird ein 
Schneidwerkzeug 30 verwendet. Und, das Schneid-
werkzeug 30 weist eine Führungsbohrung 31 auf, in 
die das Innenrohr 12 während des Führens der Um-
fangsoberfläche 12a des Innenrohres 12 eingesetzt 
werden kann, und eine Schneidvorrichtung 32, die 
verwendet wird, um die Verbindungsrippen 13 zu 
schneiden. Auch enthält das Schneidwerkzeug 30
außerdem einen Führungsdorn 33, der innerhalb der 
Führungsbohrung 31 angeordnet ist und die in das 
Innenrohr 12, während die innere Umfangsoberflä-
che 12b des Innenrohres 12 geführt wird, eingesetzt 
werden kann. Der Innendurchmesser der Führungs-
bohrung 31 ist nahezu gleich zu oder leicht kleiner als 
der Außendurchmesser des Innenrohres 12, wäh-
rend der Außendurchmesser des Führungsdorns 33
nahezu gleich ist zu oder leicht kleiner als der Innen-
durchmesser des Innenrohres 12.
[0028] Das Schneidwerkzeug 30 ist in solch einer 
Weise angeordnet, dass es gedreht, sowie in der axi-
alen Richtung des Duplexrohres 10 bewegt werden 
kann. Im Betrieb, während der Rotation des Duplex-
rohres 10 und des Schneidwerkzeuges 30, wird das 
Schneidwerkzeug 30 in der axialen Richtung des Du-
plexrohres 10 bewegt, um dadurch die Verbindungs-
rippen 13 zu schneiden. Der Schneidvorgang der 
Verbindungsrippen 13 wird ausgeführt, bis das vor-
auslaufende Ende der Schneidvorrichtung 32 die Po-
sitionen der Verbindungsrippen 13 erreicht, die der 
freigelegten Länge des Innenrohres 12 entsprechen. 
In dem Fall, in dem das Schneiden der Verbindungs-
rippen 13 um eine gegebene Abmessung abge-
schlossen ist, wird das Schneidwerkzeug 30 aus dem 
Duplexrohr 10 herausgezogen. Auf der rechten Seite 
(in den Fig. 2A bis 2D) der Position, wo das voraus-
laufende Ende der Schneidvorrichtung 32 erreicht 
hat, ist ein Abstand 13a (siehe Fig. 2C) zwischen der 
Außenumfangsoberfläche 12a des Innenrohres 12
und der Schnittoberflächen der Verbindungsrippen 
13 gebildet. Übrigens braucht in dem Rippenschneid-
vorgang das Duplexrohr 10 nicht gedreht werden.
[0029] Als nächstes wird, wie in der Fig. 2C gezeigt, 
der Abschnitt des Duplexrohres 10, der sich von der 
Endfläche des Duplexrohres 10 zu der Position, wo 
sich das vorauslaufende Ende der Schneidvorrich-
tung 32 des Schneidwerkzeuges 30 erstreckt, er-
reicht hat, d. h., der Abschnitt des Duplexrohres 10, 
der der freigelegten Länge des Innenrohres 12 ent-
spricht, geschnitten oder geschlitzt, um dadurch ei-
nen Schlitz 21 in dem Außenroh 11 und den Verbin-
dungsrippen 13 zu bilden (Schlitzbildungsschritt).
[0030] In dem Schlitzbildungsvorgang wird eine Me-
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tallsäge 22 verwendet. Im Betrieb, während sich das 
Duplexrohr 10 und die Metallsäge 22 drehen, wird die 
Metallsäge 22 in die Richtung einer in Fig. 2C ge-
zeigten Pfeilmarkierung bewegt, um dabei den 
Schlitz 21 zu bilden. Die Breite des Schlitzes 21 be-
trägt in der Regel 1 mm. Der Schlitz 21 wird in der Art 
gebildet, dass er den Abstand 13a erreicht.
[0031] Infolge der Bildung des Schlitzes 21 wird auf 
der Seite des vorauslaufenden Endes (in der Fig. 2C
auf der rechten Seite) des Duplexrohres 10, das vor 
dem Schlitz 21 angeordnet ist, die Verbindung zwi-
schen dem Außenrohr 11 und dem Innenrohr 12 ge-
schnitten. Demzufolge wird, wie in der Fig. 2D ge-
zeigt wird, in dem Fall, bei dem der vorauslaufende 
Endseitenabschnitt des Duplexrohres 10, der vor 
dem Schlitz 21 angeordnet ist, herausgezogen wird, 
das Innenrohr 12 nach außen von der Außenrohr 11
vorragen und wird dadurch an der Außenseite freige-
legt. Dies schließt den Duplexrohr-Endbearbeitungs-
vorgang ab.
[0032] Nun Bezug nehmend auf die Fig. 3A und 3B
weist das Schneidwerkzeug 30 einen zylinderförmi-
gen Halter 36 auf, in dem die Führungsbohrung 31
gebildet ist. Der Halter 36 ist derart aufgebaut, dass 
das vorauslaufende Ende desselben einen im We-
sentlichen kegelstumpfförmigen Abschnitt hat und 
ein Abschnitt des Halters 36 in der Umfangsrichtung 
desselben weggeschnitten ist, um dadurch eine Öff-
nung 34 zu bilden, die mit der Führungsbohrung 31 in 
Verbindung ist. Die Schneidvorrichtung 32, die ver-
wendet wird, um die Verbindungsrippen 13 zu schnei-
den, ist in einer Innenkante der Öffnung 34 angeord-
net. Auch ist der vorauslaufende Endabschnitt des 
Führungsdorns 33 in einer halbkugelförmigen Form 
gebildet und nach außen des vorauslaufenden En-
des der Schneidvorrichtung 32 vorgesprungen. Der 
Führungsdorn 33 ist derart angeordnet, dass er mit 
dem Halter 36 verbunden ist, während die Achse 
desselben mit der Achse des Halters 36 deckungs-
gleich ist. Auch kann der Führungsdorn 33 zusam-
men mit dem Halter 36 gedreht werden. Die Achsen 
des Führungsdorns 33 und des Halters 36 stellen die 
Achse des Schneidwerkzeuges 30 bereit.
[0033] Im Betrieb wird das Schneidwerkzeug 30 in 
die Richtung zu dem Duplexrohr 10 mit der Achse 
derselben deckungsgleich mit der Achse des Außen-
rohres 11 vorwärts bewegt. Der Endabschnitt 10a
des Duplexrohres 10 ist nach außen des Abschnittes 
des Duplexrohres 10 vorgesprungen, der durch die 
Spannvorrichtung 20 eingespannt ist und demzufol-
ge ist der Endabschnitt 10a bis zu einem gewissen 
Grad flexibel. Folglich wird, selbst in dem Fall, wo die 
Mitte des Innenrohres 12 leicht von der Mitte des Au-
ßenrohres 11 versetzt ist, kann der Führungsdorn in 
das Innenrohr 12 glatt eingesetzt werden. Wenn der 
Führungsdorn 33 eingesetzt ist, wird es der Achse 
des Innenrohres 12 gestattet, mit der Achse des 
Schneidwerkzeuges 30 deckungsgleich zu sein, um 
dadurch in der Lage zu sein, die vorerwähnte Verla-
gerung des Innenrohres 12 zu korrigieren. Auch kann 

das Einsetzen des Führungsdorns 33 die Achse des 
Schneidwerkzeuges 30 am Schwingen oder Oszillie-
ren hindern.
[0034] In dem Fall, bei dem das Schneidwerkzeug 
30 weiter vorwärts bewegt wird, nachdem der Füh-
rungsdorn 33 in das Innenrohr 12 eingesetzt ist, wird 
das Innenrohr 12 in die Führungsbohrung 31 einge-
setzt, während die äußere Umfangsoberfläche 12a
desselben durch die innere Umfangsoberfläche der 
Führungsbohrung 31 geführt wird. Solch ein Einset-
zen des Innenrohres 12 in die Führungsbohrung 31
kann auch die vorerwähnte Verlagerung des Innen-
rohres 12 korrigieren.
[0035] Wie in der Fig. 3B gezeigt, sind der voraus-
laufende Endabschnitt 32a und der nachlaufende En-
dabschnitt 32c der Schneidvorrichtung 32 jeweils so 
gebildet, um einen R-förmigen Abschnitt zu haben; 
und, der Durchmesser des Hauptkörperabschnittes 
32b der Schneidvorrichtung 32 ist als ⌀ b festgelegt, 
während der Durchmesser des vorauslaufenden En-
dabschnittes 32a als ⌀ a festgelegt ist (⌀ a > ⌀ b). Der 
Grund dafür ist der, dass wie in der Fig. 4 gezeigt, 
nachdem die Verbindungsrippen 13 unter Verwen-
dung des vorauslaufenden Endabschnittes 32a der 
Schneidvorrichtung 32 geschnitten sind, das Innen-
rohr 12 tiefgezogen wird, um dadurch die Oberflä-
chenpräzision der Außenumfangsoberfläche 12a des 
Innenrohres 12 zu verbessern. Die Abstandsabmes-
sung zwischen dem Schneidvorrichtungs-Hauptkör-
perabschnitt 32b und dem Führungsdorn 33 wird als 
ein Abstand festgelegt, der geeignet ist, um das In-
nenrohr 12 tief zu ziehen. Solch ein Festlegen der 
Abstandsabmessung kann die Dicke des Innenroh-
res 12 entscheiden, nachdem die Verbindungsrippen 
13 geschnitten sind, so dass, während das Innenrohr 
12 tiefgezogen wird, die Dicke desselben gleichmä-
ßig über den gesamten Umfang desselben gemacht 
werden kann.
[0036] Außerdem ist, wie in der Fig. 3B gezeigt, auf 
der Seite des nachlaufenden Endes der Schneidvor-
richtung 32 ein sogenanntes abgesetztes Teil 35 als 
der ⌀ c festgelegt (⌀ c > ⌀ b). Der Grund dafür ist, den 
Arbeitswiderstand der Schneidvorrichtung 32 zu re-
duzieren, um dadurch die Lebensdauer der Schneid-
vorrichtung 32 zu verlängern.
[0037] Entsprechend des ersten Ausführungsbei-
spieles, infolge der Bildung des Schlitzes tritt ver-
stärkt Grat in den Endabschnitten der Verbindungs-
rippen 13 auf. Das eingeschränkte Auftreten von Grat 
kann eine Erhöhung in dem Fließwiderstand des ers-
ten Fluids, das durch das Außenrohr 11 fließt, verhin-
dern, um dadurch in der Lage zu sein, das Fließge-
räusch des ersten Fluids, wenn es durch das Außen-
rohr 11 fließt, am Lauterwerden zu hindern. Auch 
kommt ein Nachbehandlungsvorgang für das Entfer-
nen von Grat zum Wegfall, was es möglich macht den 
Bearbeitungsvorgang für ein Duplexrohr zu vereinfa-
chen. Selbst wenn ein Nachbehandlungsvorgang 
notwendig wurde, war der in dem Ausführungsbei-
spiel auftretende Grat in der Anzahl viel kleiner, als 
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bei dem Stand der Technik, und demzufolge ist der 
Nachbehandlungsvorgang viel leichter. Dies kann 
das Steuern des Entfernens des Schnittpulvers, das 
in den Gratentfernungsvorgang einbezogen ist, er-
leichtern, und kann somit ein schlechtes Abdichten 
infolge der Kontaminierung verhindern.
[0038] Auch werden entsprechend des Ausfüh-
rungsbeispieles, nachdem der Führungsdorn 33 des 
Schneidwerkzeuges 30 in das Innenrohr 12 einge-
setzt ist und die Verlagerung des Innenrohres 12 der-
art korrigiert ist, dass die Achse desselben von der 
Achse des Schneidwerkzeuges 30 getroffen werden 
kann, die Verbindungsrippen 13 entsprechend ge-
schnitten. Demzufolge können die Verbindungsrip-
pen 13, während die Dicke des Innenrohres 12 über 
den gesamten Umfang desselben gleichmäßig ge-
halten wird, jeweils in der axialen Richtung des Du-
plexrohres 10 geschnitten werden. Da auch das In-
nenrohr 12 durch den darin eingesetzten Führungs-
dorn 33 in einem zentrierten Zustand gehalten wer-
den kann, nicht nur, wenn die Verbindungsrippen 13
geschnitten werden, sondern auch wenn die Außen-
umfangsoberfläche 12 teilweise geschnitten wird, 
kann die Dicke des Innenrohres 12 über den gesam-
ten Umfang desselben gleichmäßig gehalten wer-
den.
[0039] Wenn außerdem das Duplexrohr 10 durch 
Extrusion hergestellt wird, schafft die auf der Seite 
der inneren Umfangsoberfläche 12b des Innenrohres 
12 gebildete Bohrung infolge der Eigenschaft des 
Herstellungsverfahrens derselben eine ausreichende 
hohe Rundheit. Somit kann durch das Einsetzen des 
Führungsdorns 33 in die Bohrung des Innenrohres 12
mit hoher Rundheit, um dadurch die Umfangsoberflä-
che 12b des Innenrohrs 12 zu führen, die Präzision, 
mit der die Verlagerung des Innenrohres 12 korrigiert 
wird, erhöht werden. Auch in dieser Hinsicht kann die 
Dicke des Innenrohres 12 weiter gleichmäßig ge-
macht werden.
[0040] Da die Dicke des Innenrohres 12 entspre-
chend der Abmessungsabmessung zwischen dem 
Schneidvorrichtungs-Hauptkörperabschnitt 32b und 
dem Führungsdorn 33 eingeschränkt werden kann, 
ist der Gebrauch des Führungsdorns 33 besonders 
effektiv, wenn das Innenrohr 12 tiefgezogen wird und 
wenn sich das Innenrohr 12 hinsichtlich der Dicke in 
einem Zustand verändert, wenn das Duplexrohr 10
hergestellt wird.
[0041] In einigen Fällen ist in dem freigelegten En-
dabschnitt des Innenrohrs 12 eine Dichtungsnut für 
das Montieren eines O-Ringes gebildet. In diesem 
Fall kann, wie vorher beschrieben, da die Dicke des 
freigelegten Endabschnittes des Innenrohrs 12
gleichmäßig ist, solch eine Dichtungsnut durch Stan-
zen oder durch Walzen hergestellt werden, ohne 
dass darin ein Riß aufsteigt. Auch kann die Abmes-
sungspräzision der Dichtungsnut mit Leichtigkeit bei-
behalten werden. Auch kann in einigen Fällen der En-
dabschnitt des Innenrohres 12 hartgelötet werden. In 
diesem Fall wird, da die Dicke des Innenrohren-

dabschnittes gleichmäßig ist und die Bohrung des In-
nenrohrs 12 eine ausreichende Rundheit schafft, ein 
schlechtes Hartlöten kaum auftreten.
[0042] Da außerdem zumindest das Außenrohr 11
nicht geschnitten wird und so gelassen wird, wie es 
ist, kann der Schneidrand des Duplexrohres 10 mini-
miert werden, um dadurch die Mengen des entstan-
denen Schnittpulvers zu minimieren, die Steuerung 
des Entfernens von dem Schnittpulver kann erleich-
tert werden und eine schlechte Abdichtmöglichkeit, 
verursacht durch die Kontamination, kann zwangs-
weise verhindert werden.

Zweites Ausführungsbeispiel

[0043] Die Fig. 5A bis 5D zeigen jeweils Entwurfs-
darstellungen eines Verfahrens zum Bearbeiten ei-
nes Endabschnittes eines Duplexrohres in einem 
zweiten Ausführungsbeispiel der Erfindung sowie ei-
nen Bearbeitungsvorgang, um durch eine Vorrich-
tung zum Bearbeiten eines Endabschnittes eines Du-
plexrohres ausgeführt zu werden, die das vorliegen-
de Verfahren zum Bearbeiten eines Endabschnittes 
eines Duplexrohres durchsetzen kann.
[0044] Das zweite Ausführungsbeispiel ist von dem 
ersten Ausführungsbeispiel unterschiedlich, indem 
der Schlitzbildungsschritt nach Abschluss des Rip-
penschneidschrittes durchgeführt wird, weil ein Rip-
penschneidschritt nach dem Abschluss eines Schlitz-
bildungsschrittes durchgeführt wird.
[0045] In dem zweiten Ausführungsbeispiel ist, wie 
in der Fig. 5A gezeigt, ein Außenrohr 11 durch eine 
Spannvorrichtung 20 eingespannt, um dadurch ein 
Duplexrohr 10 zu halten, und das Duplexrohr 10 wird 
geschlitzt; d. h., bei und von der Endfläche des Du-
plexrohres 10 bis zu dem Abschnitt des Duplexrohres 
10, der der freigelegten Länge des Innenrohres 12
entspricht, ist ein Schlitz 21 in dem Duplexrohr 10 ge-
bildet, insbesondere in dem Außenrohr 11 und den 
Verbindungsrippen 13 (Schlitzbildungsschritt).
[0046] In dem Schlitzbildungsvorgang wird ähnlich 
zu dem ersten Ausführungsbeispiel eine Metallsäge 
22 verwendet. Während der Rotation des Duplexroh-
res 10 und der Metallsäge 22 wird die Metallsäge vor-
wärts in die Richtung einer in der Fig. 5A gezeigten 
Pfeilmarkierung bewegt, um dabei einen Schlitz 21
zu bilden. Die Breite des Schlitzes 21 ist in der Regel 
1 mm. Der Schlitz 21 wird gebildet, bis er die Außen-
umfangsoberfläche des Innenrohres 12 erreicht. 
Während des Einbeziehens in die Überlegung, dass 
die Mitte des Innenrohres 12 leicht von der Mitte des 
Außenrohres 11 verlagert ist, kann der Schlitz 21 vor-
zugsweise in solch einer Weise gebildet werden, 
dass die Verbindungsrippen 13 teilweise in einer klei-
nen Abmessung (z. B. in der Regel 0,1 mm) gelassen 
werden können.
[0047] Als nächstes werden die Verbindungsrippen 
13, wie in den Fig. 5B und 5C gezeigt, jeweils entlang 
der axialen Richtung des Duplexrohres 10 geschnit-
ten, um dabei an und von der Endfläche des Duplex-
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rohres 10 zu starten, d. h., ein Rippenschneidvor-
gang wird ausgeführt (Rippenschneidschritt). In dem 
Rippenschneidvorgang können vom Gesichtspunkt 
der Verminderung in den Schneidrändern der Verbin-
dungsrippen 13 vorzugsweise nur die Basisen-
dabschnitte der Verbindungsrippen 13, d. h., nur die 
Abschnitte der Verbindungsrippen 13, die mit der äu-
ßeren Umfangsoberfläche 12a des Innenrohres 12
verbunden sind, geschnitten werden.
[0048] In dem Rippenschneidevorgang wird ähnlich 
zu dem ersten Ausführungsbeispiel ein Schneidwerk-
zeug 30 verwendet. Im Betrieb, während des Rotie-
rens des Duplexrohres 10 und des Schneidwerkzeu-
ges 30, wird das Schneidwerkzeug 30 entlang der 
axialen Richtung des Duplexrohres 10 bewegt, um 
dadurch die Verbindungsrippen 13 zu schneiden. 
Solch ein Schneiden der Verbindungsrippen 13 bis 
das vorauslaufende Ende des Schneidwerkzeuges 
30 den Schlitz 21 erreicht. Übrigens braucht in dem 
Rippenschneidvorgang alternativ das Duplexrohr 10
nicht gedreht werden.
[0049] Bei solch einem Schneiden der Verbindungs-
rippen 13 auf der Seite des vorauslaufenden Endes 
(siehe Fig. 5C auf der rechten Seite) des Duplexroh-
res 10, die weiter vorn des Schlitzes 21 angeordnet 
sind, wird die Verbindung zwischen dem Außenrohr 
11 und dem Innenrohr 12 geschnitten. Demzufolge 
wird, wie in dem in der Fig. 5D gezeigten Fall, wo der 
vorauslaufende Endseitenabschnitt des Duplexroh-
res 10, der weiter vorn des Schlitzes 21 angeordnet 
ist, herausgezogen wird, das Innenrohr 12 nach au-
ßen des Außenrohres 11 vorgesprungen und wird da-
durch nach außen freigelegt. Dies vervollständigt den 
Duplexrohr-Endbearbeitungsvorgang.
[0050] Das in dem zweiten Schneidwerkzeug 30
verwendete Ausführungsbeispiel ist dasselbe wie in 
dem ersten Ausführungsbeispiel gezeigte und somit 
wird die Beschreibung desselben hier weggelassen.
[0051] Im Betrieb wird das Schneidwerkzeug 30
vorwärts in die Richtung zu dem Duplexrohr 10, mit 
der Achse desselben deckungsgleich mit der Achse 
des Außenrohres 11 bewegt. Der Endabschnitt 10a
des Duplexrohres 10, in dem der Schlitz 21 gebildet 
ist, ist nur durch das Innenrohr 12 verbunden und 
demzufolge ist der Endabschnitt 10a in einem be-
stimmten Grad flexibel. Folglich kann in einem Fall, 
bei dem die Mitte des Innenrohres 12 von der Mitte 
des Außenrohres 11 leicht verlagert ist, der Füh-
rungsdorn 33 glatt in das Innenrohr 12 eingesetzt 
werden, so dass die vorerwähnte Verlagerung des in-
nenrohres 12 korrigiert werden kann. Auch kann das 
glatte Einsetzen des Führungsdorns die Achse des 
Schneidwerkzeuges 30 am Schwingen und Oszillie-
ren gehindert werden.
[0052] In dem Fall, in dem das Schneidwerkzeug 30
weiter nach vorn bewegt wird, nachdem der Füh-
rungsdorn 33 in das Innenrohr 12 eingesetzt ist, wird 
das Innenrohr 12 in die Führungsbohrung 31 einge-
setzt, während die äußere Umfangsoberfläche 12a
derselben durch die innere Umfangsoberfläche des 

Führungsbohrung 31 geführt wird. Solch ein Einset-
zen des Innenrohres 12 in die Führungsbohrung 31
kann auch die vorerwähnte Verlagerung des Innen-
rohres 12 korrigieren.
[0053] Entsprechend des zweiten Ausführungsbei-
spieles können zusätzlich zu den verschiedenen Be-
triebswirkungen, die bereits in dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel diskutiert worden sind, weiter die fol-
genden Betriebswirkungen in Übereinstimmungen 
mit der Tatsache erhalten werden, dass der Schlitzbil-
dungsvorgang vor dem Rippenschneidvorgang aus-
geführt wird.
[0054] D. h., in dem ersten Ausführungsbeispiel ver-
bleibt der Endabschnitt 10a des Duplexrohres 10 in 
dem Rippenscheidvorgang durch das Außenrohr 11, 
das die Rippen und das Innenrohr 12 verbindet, ver-
bunden; aber andererseits ist in dem zweiten En-
dabschnitt 10a des Duplexrohres 10 in dem Rippen-
schneidvorgang nur mit dem Innenrohr 12 verbun-
den. Demzufolge ist entsprechend des Arbeitsverfah-
rens des zweiten Ausführungsbeispieles, wenn mit 
dem ersten Ausführungsbeispiel verglichen wird, die 
Flexibilität des Endabschnittes 10a erhöht, was das 
Einsetzen des Führungsdorns 33 in das Innenrohr 12
erleichtert. Folglich kann die Verlagerung des Innen-
rohres 12 leichter korrigiert werden, sowie das Zen-
trieren des Innenrohres 12 kann leichter erlangt wer-
den.
[0055] Auch in dem Rippenschneidbetrieb kann die 
Vorwärtsbewegungsposition des Schneidwerkzeu-
ges 30 optisch durch den Schlitz 21 bestätigt werden. 
Dies kann das Schneidwerkzeug 30 hindern, um 
nicht übermäßig die Verbindungsrippen 13 in der axi-
alen Richtung des Duplexrohres 10 zu schneiden.
[0056] Da außerdem der Schlitzbildungsvorgang 
vor dem Rippenschneidvorgang ausgeführt wird, ist 
in dem Schlitzbildungsvorgang in den jeweiligen Ver-
bindungsrippen 13 keine Schlitzoberfläche vorhan-
den, die sich entlang der axialen Oberfläche dersel-
ben erstreckt, was eine Befürchtung beseitigen kann, 
dass die äußere Umfangsoberfläche des Innenroh-
res 12 durch solch eine Schneidoberfläche beschä-
digt werden kann.

Drittes Ausführungsbeispiel

[0057] Jetzt zeigen die Fig. 6A und 6B jeweils den 
Entwurf eines dritten Ausführungsbeispieles entspre-
chend der Erfindung; d. h., sie sind Entwurfsdarstel-
lungen eines Arbeitsverfahrens zum Schneiden der 
Verbindungsrippen 13 nach dem dritten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung.
[0058] Das dritte Ausführungsbeispiel ist dem zwei-
ten Ausführungsbeispiel dadurch ähnlich, dass ein 
Rippenschneidschritt nach dem Schlitzbildungs-
schritt ausgeführt wird, aber das dritte Ausführungs-
beispiel ist von dem zweiten Ausführungsbeispiel im 
Rippenschneidverfahren und im Schneidwerkzeug 
unterschiedlich.
[0059] Ein in dem dritten Ausführungsbeispiel ver-
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wendetes Schneidwerkzeug 40, das zu dem vorher 
beschriebenen Schneidwerkzeug 30 ähnlich ist, 
weist eine Führungsbohrung 41 auf, in die ein Innen-
rohr 12 eingesetzt werden kann, während die äußere 
Umfangsoberfläche 12a des Innenrohres 12 geführt 
wird, eine Schneidvorrichtung 42 zum Schneiden der 
Verbindungsrippen 13, und einen Führungsdorn 43, 
der in der Führungsbohrung 41 angeordnet ist, und 
auch in das Innenrohr 12 eingesetzt werden kann, 
während die innere Umfangsoberfläche 12b des In-
nenrohres 12 geführt wird.
[0060] Jedoch ist das Schneidwerkzeug 40 in solch 
einer Weise angeordnet, dass es in die axiale Rich-
tung desselben gedrückt werden kann; d. h., im Be-
trieb, nach einem Stanzverfahren wird das Schneid-
werkzeug 40 in die axiale Richtung des Duplexrohres 
gepresst, um dadurch die Verbindungsrippen 13 zu 
schneiden. In dieser Hinsicht ist das vorliegende Aus-
führungsbeispiel von dem vorher beschriebenen Ar-
beitsverfahren und Schneidwerkzeug 30 verschie-
den, in denen die Verbindungsrippen 13 nach dem 
Rotationsverfahren geschnitten werden. In dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel ist infolge des Ge-
brauchs des Stanzverfahrens die Öffnung 34, die in 
dem Schneidwerkzeug 30 gebildet ist, beseitigt, so 
dass die Schneidvorrichtung 42 derart gebildet ist, 
dass sie sich in einem festen Zustand über den ge-
samten Umfang des Schneidwerkzeuges 40 er-
streckt.
[0061] Übrigens wird, obwohl die ausführliche Be-
schreibung desselben weggelassen wurde, wird in 
dem Schneidwerkzeug 40 einer Stanzart, entspre-
chend eines ähnlichen Entwurfs des Schneidwerk-
zeuges 30 einer Rotationsart, die Form der Schneid-
vorrichtung 42 festgelegt, um in der Lage zu sein, die 
Oberflächenpräzision der Innenrohr-Umfangsober-
fläche 12a, sowie die Erweiterungsform derselben er-
höht, um in der Lage zu sein, den Arbeitswiderstand 
zu reduzieren.
[0062] Auch in dem Fall einer Spanneinrichtung 45, 
die in dem Rippenschneidschritt verwendet wird, ist 
sie in der Lage sogar den Abschnitt des Außenrohres 
11, angeordnet auf der Seite des vorauslaufenden 
Endes desselben über den Schlitz 21 hinaus einzu-
spannen, und es ist außerdem ein vorspringender 
Ring 46 vorgesehen, der in den Schlitz 21 eingesetzt 
werden kann. Der Grund dafür ist der, wenn das 
Schneidwerkzeug 40 gepresst wird, kann das Innen-
rohr 12 am Ausknicken gehindert werden. Übrigens 
wird die Abmessung zum Einspannen des vorauslau-
fenden Endseitenabschnittes des Außenrohres 11
über den Schlitz 21 hinaus in den Bereich festgelegt, 
der nicht mit der Verlagerungskorrekturfunktion, mit 
der der Führungsdorn 43 in das Innenrohr 12 einge-
setzt werden kann, stört, um dadurch die Verlagerung 
des Innenrohres 12 zu korrigieren.
[0063] Sogar in dem Fall, in dem das Schneidwerk-
zeug 40 einer Stanzart, kann, um in der Lage zu sein, 
die Verbindungsrippen 13 nach der Korrektur der Ver-
lagerung des Innenrohres 12 zu schneiden, die Dicke 

des Innenrohres 12 über den gesamten Umfang des-
selben gleichmäßig festgelegt werden. Außerdem 
kann, wenn mit dem Schneidwerkzeug 30 einer Ro-
tationsart verglichen wird, die Menge des entstande-
nen Schnittpulvers merklich reduziert werden und so-
mit kann die Steuerung des Entfernens von dem 
Schnittpulver weiter erleichtert werden.
[0064] Übrigens in dem Arbeitsverfahren, in dem, 
wie in dem ersten Ausführungsbeispiel, der Schlitz-
bildungsschritt nach der Vervollständigung des Rip-
penschneidschrittes ausgeführt wird, kann an Stelle 
des Schneidwerkzeuges der Rotationsart auch das 
Schneidwerkzeug 40 der Stanzart verwendet wer-
den.

Viertes Ausführungsbeispiel

[0065] Jetzt ist die Fig. 4 eine perspektivische An-
sicht eines Schneidwerkzeuges 60, das in einem 
vierten Ausführungsbeispiel nach der Erfindung ver-
wendet wird.
[0066] Das in dem vierten Ausführungsbeispiel ver-
wendete Schneidwerkzeug 60 ist den vorher be-
schriebenen Schneidwerkzeugen 30 und 40 ähnlich, 
weist eine Führungsbohrung 61 auf, in die ein Innen-
rohr 12 eingesetzt werden kann, während die äußere 
Umfangsoberfläche 12a des Innenrohres 12 geführt 
wird, um die Verbindungsrippen 13 zu schneiden, 
und einen Führungsdorn 63, der in der Führungsboh-
rung 61 angeordnet ist und auch in das Innenrohr 12
eingesetzt werden kann, während die innere Um-
fangsoberfläche 12b des Innenrohres 12 geführt 
wird.
[0067] Jedoch ist das vorliegende Schneidwerk-
zeug 60 von den vorher beschriebenen Schneid-
werkzeugen 30 und 40 dadurch verschieden, dass 
die Schneidvorrichtung derselben ersetzt werden 
kann. Das Schneidwerkzeug 60 enthält einen zylin-
derförmigen Halter 66, in dem eine Führungsbohrung 
61 gebildet ist. Der Führungsendabschnitt des Hal-
ters 66 ist an drei Positionen desselben weggeschnit-
ten, wodurch dort drei Öffnungen, von denen jede mit 
der Führungsbohrung 61 in Verbindung ist, und drei 
Schneidvorrichtungs-Lagerabschnitte 68 gebildet 
sind. An einem Endabschnitt jedes Schneidvorrich-
tungs-Lagerabschnittes 68 ist die Schneidvorrichtung 
62 durch eine Schraube 69 austauschbar befestigt. 
Der Führungsdorn 63 ist mit dem Halter 66 verbun-
den und kann zusammen mit dem Halter 66 gedreht 
werden.
[0068] Übrigens, obwohl die ausführliche Beschrei-
bung desselben weggelassen wurde, ist in dem 
Schneidwerkzeug 60, sowie einem ähnlichen Ent-
wurf in dem Schneidwerkzeug 30, die Form der 
Schneidvorrichtung 62 so festgelegt, um in der Lage 
zu sein, die Oberflächenpräzision der äußeren Innen-
rohr-Umfangsoberfläche 12a durchzusetzen, sowie 
die Erweiterungsform desselben so festgelegt, um in 
der Lage zu sein, den Arbeitswiderstand zu reduzie-
ren.
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[0069] Entsprechend des so aufgebauten Schneid-
werkzeuges 60 kann es in dem Fall, wo die Schneid-
vorrichtung 62 verschlissen ist, wenn sie die Verbin-
dungsrippen 13 schneidet, kann sie mit einer neuen 
Schneidvorrichtung 62 ersetzt werden, was es mög-
lich macht, den Halter 66 wiederholt zu verwenden; d. 
h., der Halter 66 kann effektiver verwendet werden.
[0070] Übrigens kann sie in dem Fall des Schneid-
werkzeuges 40 einer Stanzart, ebenso wie in dem 
dritten Ausführungsbeispiel, in solch einer Weise mo-
difiziert werden, dass die Schneidvorrichtung 42 in 
Bezug auf denselben Halter frei ersetzt werden kann.

Fünftes Ausführungsbeispiel

[0071] Nun zeigen die Fig. 8A und 8B den Entwurf 
eines fünften Ausführungsbeispieles nach der Erfin-
dung; d. h., sie sind Entwurfsdarstellungen eines Ar-
beitsvorganges zum Bilden eines Schlitzes 21 ent-
sprechend des fünften Ausführungsbeispieles der Er-
findung.
[0072] Der Schlitzbildungsvorgang kann auch nicht 
nur unter Verwendung der vorher beschriebenen Me-
tallsäge 22, sondern auch mit solch einem 
Spin-Schneider 50, wie in den Fig. 8A und 8B ge-
zeigt, ausgeführt werden. Hier in den Fig. 8A und 8B
bezeichnet das Bezugszeichen 51 eine drehbare 
Aufnahmewalze, die mit der äußeren Umfangsober-
fläche 11a des Außenrohres 11 verbunden werden 
kann.
[0073] In dem Fall eines Schlitzbildungsvorgangs, 
der den Spin-Schneider 50 verwendet, wenn mit dem 
Schlitzbildungsvorgang, der die Metallsäge 22 ver-
wendet, verglichen wird, kann die Menge des erzeug-
ten Schnittpulver bemerkenswert reduziert werden, 
was seinerseits das steuern des Entfernens von dem 
Schnittpulver weiter erleichtern kann.

Andere Modifikationen

[0074] In den vorerwähnten Ausführungsbeispielen 
der Erfindung sind die Schneidwerkzeuge 30, 40 und 
60 dargestellt worden, in denen die Führungsdorn 33, 
43 und 63 jeweils in ihren zugehörigen Führungsboh-
rungen 31, 41 und 61 angeordnet sind; jedoch ist die 
Erfindung nicht darauf begrenzt. Da z. B. das Innen-
rohr 12 eingesetzt wird, während die äußere Innen-
rohr-Umfangsoberfläche 12a durch eine ihrer zuge-
hörigen Führungsbohrungen 31, 41 oder 61 der 
Schneidwerkzeuge 30, 40 und 60 geführt wird, kann 
selbst in dem Fall, wo die Führungsdorn 33, 43 und 
63 weggelassen sind, die Verlagerung des Innenroh-
res 12 nur durch eines seiner zugehörigen Führungs-
bohrungen 31, 41 und 61 korrigiert werden. Die Weg-
lassung der Führungsdorn 33, 43 oder 63 ist beson-
ders effektiv, wenn die Mitte des Innenrohres 12 von 
der Mitte des Außenrohres 11 verlagert ist, aber Ab-
weichungen in der Dicke des Innenrohres 12 inner-
halb des zulässigen Bereiches sind.

Anwendungsbeispiel für die Verbindung

[0075] Jetzt ist die Fig. 9 eine teilweise geschnitte-
ne Darstellung einer Verbindung 60, um zwei Duplex-
rohre, von denen die Endabschnitte entsprechend 
der Erfindung bearbeitet worden sind, zusammen zu 
verbinden.
[0076] In der Fig. 8 ist das erste Duplexrohr 100 und 
das zweite Duplexrohr 200 jeweils ein Rohr, das als 
ein Kältemittelrohr in einem Kühlkreislauf einer Kli-
maanlage für ein Fahrzeug verwendet wird, und das 
auch jeweils ein äußeres und ein inneres Rohr 101, 
102 und 201, 202 enthält; und einem Niederdruck-
gas-Kältemittel wird gestattet, durch die Außenrohre 
101 und 201 zu strömen, während einem Hochdruck-
gas-Kältemittel gestattet ist, durch die Innenrohre 
102 und 202 zu strömen. Die Endabschnitte des ers-
ten und zweiten Duplexrohres 100 und 200 sind je-
weils entsprechend der Erfindung bearbeitet, wäh-
rend das Innenrohr 102 und 202 jeweils um eine ge-
gebene Länge nach außen des Außenrohres 101
oder des Außenrohres 201 vorgesprungen ist, um 
dadurch nach außen freigelegt zu werden.
[0077] Die Verbindung 60, die eine Verbindung ei-
ner Flanschart ist, ist in der folgenden Weise aufge-
baut; d. h., ein erstes Außenrohrdichtungsteil 110 ist 
an dem Außenrohrendabschnitt 101a des ersten Du-
plexrohres hartgelötet; und ein zweites Außenrohr-
dichtungsteil 210 ist an dem Außenrohrendabschnitt 
201a des zweiten Duplexrohres 200 hartgelötet. Zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Außenrohrdich-
tungsteil 110 und 210 ist ein O-Ring 301 eingesetzt, 
um dadurch in der Lage zu sein die Leckage des Nie-
derdruckgas-Kältemittels, das durch das jeweilige 
Außenrohr 101 oder 201 strömt, zu verhindern.
[0078] In dem Innenrohrendabschnitt 102a des ers-
ten Duplexrohres 100 ist ein erster Innenrohrdich-
tungsabschnitt 120 gebildet, und in dem Innenroh-
rendabschnitt 202a des zweiten Duplexrohres 200 ist 
ein zweiter Innenrohrdichtungsabschnitt 220 gebil-
det. Zwischen dem ersten und dem zweiten Innen-
rohrdichtungsabschnitt 120 und 220 ist ein O-Ring 
401 eingesetzt, der es möglich macht, die Leckage 
des Hochdruckgas-Kältemittels, das durch das In-
nenrohr 102 oder 202 fließt, zu verhindern.
[0079] Der erste Innenrohrdichtungsabschnitt 120
enthält einen aufgeweiteten Abschnitt 121, der aus-
gedehnt ist. Der Flanschabschnitt 121 kann durch 
Stanzen des Innenrohrendabschnittes 102a in eine 
erweiterte Form gebildet werden. Andererseits ist in 
dem zweiten Innenrohrdichtungsabschnitt 220 eine 
Ringnut 221 gebildet, in die ein O-Ring 401 montiert 
werden kann. Die Ringnut 221 kann durch Stanzen 
oder Walzen des Innenrohrendabschnittes 202a ge-
bildet werden. Der zweite Innenrohrdichtungsab-
schnitt 220 kann in den aufgeweiteten Abschnitt 121
des ersten Innenrohrdichtungsabschnittes 120 ein-
gesetzt werden.
[0080] Die ersten Innenrohrendabschnitte 102a und 
202a, der entsprechend der Erfindung bearbeitet 
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worden ist, sind in der Dicke gleichmäßig. Demzufol-
ge, selbst in dem Fall, in dem Fall, wo ein Stanzvor-
gang oder ein Walzvorgang in solch Innenrohren-
dabschnitten 102a und 202a durchgeführt wird, gibt 
es keine Befürchtung, dass in ihnen Risse auftreten 
können, und somit kann der aufgeweitete Abschnitt 
121 und die Ringnut 221 gebildet werden. Auch kann 
die Abmessungspräzision des Erweiterungsabschnit-
tes 121 und der Ringnut 221 leicht beibehalten wer-
den.
[0081] Und eine Durchgangsschraube 501 ist durch 
die zwei Außenrohrdichtungsteile 110 und 210 einge-
setzt und eine Mutter 502 ist an der Durchgangs-
schraube 501 befestigt, wodurch die zwei Duplexroh-
re 100 und 200 zusammen verbunden werden kön-
nen.
[0082] Wie bisher beschrieben worden ist, ist ent-
sprechend der ersten bis fünften Aspekte der Erfin-
dung ein Verfahren zum Bearbeiten eines En-
dabschnittes eines Duplexrohres vorgesehen, das 
angemessen auf einen Vorgang angewandt werden 
kann, um den Endabschnitt eines Duplexrohres, mit 
einem Außenrohr, einem Innenrohr und Verbin-
dungsrippen, die in dem einstückigen Körper durch 
Extrudieren oder durch Ziehen gebildet sind, abzu-
ziehen oder zu schneiden. D. h., bei der Verwendung 
des vorliegenden Verfahrens zum Bearbeiten eines 
Endes eines Duplexrohres kann die Dicke des Innen-
rohres gleichmäßig gemacht werden, Grat kann am 
Auftreten in den Endabschnitten der Verbindungsrip-
pen verhindert werden und der Anfall von Schnittpul-
ver kann reduziert werden.
[0083] Insbesondere entsprechend des zweiten As-
pektes der Erfindung wird zusätzlich zu den oben ge-
nannten Wirkungen in Verbindung mit der Durchset-
zung des Schlitzbildungsvorgangs vor dem Rippen-
schneidevorgang der Endabschnitt des Innenrohres 
in der Flexibilität erhöht, was es leicht möglich macht, 
die Verlagerung des Innenrohres zu korrigieren, so-
wie das Zentrieren des Innenrohres zu erleichtern. 
Auch kann die Vorrückposition des Schneidwerkzeu-
ges durch den Schlitz optisch bestätigt werden, um 
dadurch in der Lage zu sein, das Schneidwerkzeug 
am übermäßigen Schneiden der Verbindungsrippen 
in der axialen Richtung des Duplexrohres zu hindern. 
Außerdem gibt es in dem Schlitzbildungsvorgang in 
den Verbindungsrippen keine Schneidoberflächen, 
die sich entlang der axialen Richtung des Duplexroh-
res erstrecken. Dies beseitigt die Befürchtung, daß
die Außenrohr-Außenoberfläche durch solch eine 
Schneidoberfläche beschädigt werden kann.
[0084] Auch nach dem fünften Aspekt der Erfindung 
kann die Dicke des Innenrohres entsprechend der 
Abstandsabmessung zwischen der Schneidvorrich-
tung und dem Führungsdorn eingeschränkt werden. 
Dank dieses kann in dem Fall, in dem das Innenrohr 
tiefgezogen wird, oder sogar in dem Fall, in dem das 
Innenrohr beschaffen ist, um in der Dicke in einer Stu-
fe, wenn das Duplexrohr hergestellt wird, zu variie-
ren, kann die Dicke des Innenrohres gleichmäßig ge-

macht werden.
[0085] Und, entsprechend eines Verfahren zum Be-
arbeiten eines Endabschnittes eines Duplexrohres, 
wie in den sechsten bis zehnten Aspekten der Erfin-
dung fortgeführt, kann in dem Vorgang, um den En-
dabschnitt eines Duplexrohres, mit einem Außenrohr, 
einem Innenrohr und mit Verbindungsrippen, gebildet 
in einem einstückigen Körper durch Extrudieren oder 
durch Ziehen, abzuziehen oder zu schneiden, die Di-
cke des Innenrohres gleichmäßig gemacht werden, 
Grat kann am Auftreten in den Endabschnitten der 
Verbindungsrippen gehindert werden, und die Ent-
stehung von Schnittpulver kann reduziert werden.
[0086] Insbesondere nach dem neunten Aspekt der 
Erfindung kann eine Schneidvorrichtung, die ver-
schlissen ist, da sie die Verbindungsrippen schnei-
det, mit einer neuen Schneidvorrichtung ersetzt wer-
den; und demzufolge kann nach dem zehnten Aspekt 
der Erfindung die Dicke des Innenrohres entspre-
chend der Abstandsabmessung zwischen der 
Schneidvorrichtung und dem Führungsdorn begrenzt 
werden. Dank dieses kann in dem Fall, in dem das In-
nenrohr tiefgezogen wird, oder in dem Fall, wo das 
Innenrohr beschaffen ist, um in der Dicke in einem 
Zustand, wenn das Duplexrohr hergestellt wird, zu 
variieren, die Dicke des Innenrohres gleichmäßig ge-
macht werden.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Bearbeiten eines Endabschnit-
tes eines Duplexrohres, das ein Außenrohr, ein inner-
halb des Außenrohres angeordnetes Innenrohr, und 
eine Mehrzahl von Verbindungsrippen, jeweils zum 
Verbinden des Außenrohres und des Innenrohres, 
enthält, um das Außenrohr und die Verbindungsrip-
pen zu schneiden, damit das Innenrohr von dem Au-
ßenrohr vorspringt und freigelegt ist, wobei das Ver-
fahren aufweist:  
Einspannen des Duplexrohres;  
Schneiden der Verbindungsrippen (13) von dem En-
dabschnitt entlang der axialen Richtung des Duplex-
rohres (10) oder  
Schneiden des Außenrohres (11) und der Verbin-
dungsrippen (13) an einer vorbestimmten Position, 
um einen Schlitz (21) in dem Außenrohr (11) und den 
Verbindungsrippen (13) zu bilden;  
Schneiden des Außenrohres (11) und der Verbin-
dungsrippen (13) an einer vorbestimmten Position, 
um in dem Außenrohr (11) und den Verbindungsrip-
pen (13) einen Schlitz (21) zu bilden, oder Schneiden 
der Verbindungsrippen (13) aus dem Endabschnitt 
entlang der axialen Richtung des Duplexrohres (10); 
und Entfernen des abgeschnittenen Außenrohres 
(11) und der Verbindungsrippen (13), um einen Teil 
des Innenrohres (12) freizulegen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein 
Schneidwerkzeug (30, 60, 60), das eine Führungs-
bohrung (31, 41, 61) enthält, um die Außenumfangs-
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oberfläche des Innenrohres (12) zu führen und um 
dem Innenrohr zu gestatten, darin eingesetzt zu wer-
den, und eine Schneidvorrichtung zum Schneiden 
der Verbindungsrippen (13) verwendet werden.

3.  Verfahren, nach Anspruch 2, wobei, während 
der Rotation des Schneidwerkzeuges (30, 60, 60), 
das Schneidwerkzeug in die axiale Richtung bewegt 
wird, um die Verbindungsrippen (13) zu schneiden.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei das 
Schneidwerkzeug (30, 60, 60) von dem Endabschnitt 
des Duplexrohres (10) in die axiale Richtung ge-
presst wird, um die Verbindungsrippen (13) zu 
schneiden.

5.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein Füh-
rungsdorn (33, 43, 63) in der Führungsbohrung (31, 
41, 61) angeordnet ist und gestattet, in das Innenrohr 
(12), während des Führens der inneren Umfangso-
berfläche des Innenrohres (12), eingesetzt zu wer-
den.

6.  Vorrichtung zum Bearbeiten eines En-
dabschnittes eines Duplexrohres (10), enthaltend ein 
Außenrohr (11), ein innerhalb des Außenrohres an-
geordnetes Innenrohr, und eine Mehrzahl von Verbin-
dungsrippen (13), jeweils zum Verbinden des Außen-
rohres und des Innenrohres, gebildet in einem einstü-
ckigen Körper durch Extrudieren oder durch Ziehen, 
wobei die Vorrichtung, um das Außenrohr und die 
Verbindungsrippen zu schneiden, damit das Innen-
rohr aus dem Außenrohr vorspringt und freigelegt ist, 
aufweist:  
ein Schneidwerkzeug (30, 60, 60), das eine Füh-
rungsbohrung (31, 41, 61) enthält, um dem Innenrohr 
(12) zu gestatten, während des Führens der äußere 
Umfangsoberfläche des Innenrohres (12) darin ein-
gesetzt zu werden, und eine Schneidevorrichtung 
zum Schneiden der Verbindungsrippen (13), wobei 
das Schneidwerkzeug (30, 60, 60) in der Lage ist die 
Verbindungsrippen (13) entlang der axialen Richtung 
des Duplexrohres (10) von dem Endabschnitt des 
Duplexrohres zu schneiden.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das 
Schneidwerkzeug gedreht und entlang der axialen 
Richtung des Duplexrohres (10) bewegt wird.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das 
Schneidwerkzeug entlang der axialen Richtung des 
Duplexrohres (10) gepresst wird.

9.  Vorrichtung, nach Anspruch 6, wobei die 
Schneidvorrichtung in dem Schneidwerkzeug (30, 
60, 60) ersetzbar ist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das 
Schneidwerkzeug (30, 60, 60) außerdem einen Füh-
rungsdorn (33, 43, 63) aufweist, angeordnet in der 

Führungsbohrung (31, 41, 61), wobei der Führungs-
dorn (33, 43, 63) gestattet, in das Innenrohr (12) wäh-
rend des Führens der inneren Umfangsoberfläche 
des Innenrohres (12) eingesetzt zu werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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