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69 Verfahren zur Herstellung einer Metallplatte mit Lochern fiir die Aufnahme von Rohren.

@ Die Locher in der Platte, welche Platten insbesondere
als Stiitzplatten fiir Rohrbiindel in Warmetauschern - 1

verwendet werden, werden durch Stanzprigen erzeugt. mm
Das verwendete Stanzprigewerkzeug besitzt von der
Schneidkante ausgehend einen sich konisch verjiingenden
Abschnitt (5) mit einem Anzug von etwa 1 -2° und an-
schliessend an diesen konischen Abschnitt (5) einen sich
erweiternden Prigeabschnitt (a). Die Umfangswand die-
ses Prigeabschnittes ist eine Rotationsfliche mit einer
nach einer Ellipse oder einem Oval verlaufenden Erzeu-
genden, welche ohne Knick an die Umfangsfliche des
konischen Abschnittes (5) anschliesst und einen allméh-
lich oder stufenweise zunehmenden Kriimmungsradius
(r2, r3) aufweist. Der Krimmungsradius betrigt anfing-
lich etwa 0,6 - 1 mm und nimmt derart zu, dass der Pra-
geabschnitt eine axiale Hohe (a) von etwa 1 -4 mm hat.
Mit diesem Stanzprigewerkzeug werden Locher erzeugt,
die einen im Axialschnitt mit einem Kriimmungsradius
von etwa 0,8 - 5 mm gerundeten Eintrittsrand ohne Kan-
te, einen von Schuppen freien zylindrischen Abschnitt
und einen konischen Stanzausbruch-Abschnitt aufweisen,
so dass keine scharfen Kanten oder Gerite mit den Roh-
ren in Beriihrung kommen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer Metallplatte (1) mit
Léchern (2) fiir die Aufnahme von Rohren, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Locher (2) in der Platte (1) durch Stanz-
prigen mittels eines Stanzprigewerkzeuges erzeugt werden,
das von der Schneidkante (4) ausgehend einen sich konisch
verjiingenden Abschnitt (5) mit einem Anzug (o) von 0,3 bis
2° fiir die Erzeugung eines Loches mit von Schuppen freier
Umfangswand und anschliessend an diesen konischen Ab-
schnitt (5) einen sich erweiternden Prageabschnitt (6) besitzt,
dessen Umfangswand eine Rotationsfldche mit einer Er-
zeugenden ist, welche ohne Knick an die Umfangsfliche des
konischen Abschnittes (5) anschliesst und einen allméhlich
oder stufenweise zunehmenden Kriimmungsradius (r,, I3)
aufweist, um einen im Axialschnitt etwa kreisbogenférmig
gerundeten Lochrand (2a) ohne Kante zu bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Kriimmungsradius in einem an die Um-
fangsfliche des konischen Abschnittes (5) anschliessenden
Bereich (B) zwischen 0,4 und 2 mm und vorzugsweise zwi-
schen 0,6 und 1 mm liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der genannte Bereich (B) iiber einen Winkel (B) von
45 bis 60° erstreckt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der sich erweiternde Prigeabschnitt (6)
in Achsrichtung gemessen eine Hohe (a) hat, die mindestens
gleich dem 1,5fachen des kleinsten Kriimmungsradius der
genannten Erzeugenden ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der sich erweiternde Prigeabschnitt (6)
in Achsrichtung gemessen eine Héhe (a) von 0,8 bis 4 mm,
vorzugsweise 1 bis 2 mm, hat.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umfangswand des sich erweitern-
den Priigeabschnittes (6) in eine zur Achse senkrechte ebene
Fliche (7) iibergeht, und zwar an einer Stelle (S), die vom
Anschluss an den konischen Abschnitt (5) in Achsrichtung
gemessenen einen Abstand (a) von 1 bis 2 mm und senkrecht
zur Achse gemessen einen etwa doppelt so grossen Abstand
{b) hat.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anzug (a) des konischen Abschnit-
tes (5) 1 bis 2° betrdgt.

8. Stanzprigewerkzeug zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es von
der Schneidkante (4) ausgehend einen sich konisch verjiin-
genden Abschnitt (5) mit einem Anzug (e) von 0,3 bis 2° und
anschliessend an diesen konischen Abschnitt (5) einen sich
erweiternden Prigeabschnitt (6) besitzt, dessen Umfangs-
wand eine Rotationsfldche mit einer Erzeugenden ist, welche
ohne Knick an die Umfangsflidche des konischen Abschnit-
tes (5) anschliesst und einen ailméhlich oder stufenweise zu-
nehmenden Kriimmungsradius (r,, r5) aufweist.

9. Stanzprigewerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der genannte Kriimmungsradius in einem
an die Umfangsfliche des konischen Abschnittes (5) an-
schliessenden Bereich (B) zwischen 0,4 und 2 mm und vor-
zugsweise zwischen 0,6 und 1 mm liegt.

10. Stanzprigewerkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der genannte Bereich (B) {iber einen
Winkel (B) von 45 bis 60° erstreckt.

11. Stanzprigewerkzeug nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der sich erweiternde Pri-
geabschnitt (6) in Achsrichtung gemessen eine Hohe (a) hat,
die mindestens gleich dem 1,5fachen des kleinsten Kriim-
mungsradius der genannten Erzeugenden ist.

12. Stanzprigewerkzeug nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der sich erweiternde Pré-
geabschnitt (6) in Achsrichtung gemessen eine Hoéhe (a) von
0,8 bis 4 mm, vorzugsweise 1 bis 2 mm, hat.

5 13. Stanzprigewerkzeug nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangswand des sich
erweiternden Prigeabschnittes (6) in eine zur Achse senk-
rechte ebene Fliche (7) {ibergeht, und zwar an einer Stelle
(S), die vom Anschluss an den konischen Abschnitt (5) in

10 Achsrichtung gemessen einen Abstand (a) von 1 bis 2 mm
und senkrecht zur Achse gemessen einen etwa doppelt so
grossen Abstand (b) hat.

14. Stanzprigewerkzeug nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Anzug (o) des koni-

15 schen Abschnittes (5) 1 bis 2° betrégt.

15. Metallplatte mit Lochern, hergestellt nach dem Ver-
fahren gemdss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des Loch (2) einen im Axialschnitt etwa kreisbogenformig
gerundeten Eintrittsrand (2a) ohne Kante, daran anschlies-

,0 send einen von Schuppen freien zylindrischen Abschnitt (2b)
und an diesen anschliessend einen konischen Stanzausbruch-
Abschnitt (2¢) aufweist.

16. Metallplatte nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eintrittsrand (2a) der Locher (2) mit ei-

»5 nem Kriimmungsradius (r,) von 0,8 bis 5 mm, vorzugsweise
etwa 1 mm, gerundet ist. :

30

Metallplatten mit Lochern fiir die Aufnahme von Roh-
ren werden beispielsweise, in gegenseitigen Abstdnden von
einigen cm bis etwa 1 m angeordnet, als Stiitzplatten fiir
Rohrbiindel in Warmetauschern verwendet. Dabei werden
fiir einen grossen Wirmeaustauscher viele solche Stiitzplat-
ten mit jeweils einer Vielzahl von Lochern benétigt.

Nach einem bekannten Verfahren werden solche Platten
so hergestellt, dass die Lcher in Pakete von Platten gebohrt
werden. Dann miissen die Lochrédnder aber noch an jeder
Platte einzeln entgratet werden, z. B. durch beidseitiges An-
senken der Locher. Das Entgraten ist notwendig, damit die
in der Regel aus Kupfer bestehenden Rohre beim Ein-
schieben in die Locher und spiter im Betrieb des Wir-
metauschers, wobei die Rohre in den Lochern vibrieren,
nicht durch Scheuern an scharfen Kanten beschidigt werden
kOnnen.

Es ist offensichtlich, dass dieses Verfahren wegen des er-
forderlichen beidseitigen Entgratens jedes Loches relativ
teuer ist. Zudem konnen durch das Entgraten, z. B. durch
Ansenken, Kanten kaum vollsténdig beseitigt, sondern nur
allenfalls durch stumpfere Kanten ersetzt werden.

Es besteht also die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Metallplatte mit Lochern fiir die Aufnahme von
Rohren zu schaffen, mit welchem die geschilderten Nachteile
vermieden werden konnen. ‘

Uberraschend ist festgestellt worden, dass befriedigende
Locher in einer Metallplatte unter bestimmten Bedingungen
durch Stanzprigen in kostengiinstiger Weise erzeugt werden
konnen.

Das erfindungsgemadsse Verfahren ist im Patentanspruch
1 definiert, zweckmdssige praktische Ausfiihrungsformen in
den Patentanspriichen 2 bis 7.

Mit diesem Verfahren kénnen Locher erzeugt werden,
die einen im Axialschnitt etwa kreisbogenférmig gerundeten
Eintrittsrand ohne Grat sowie einen Austrittrand aufweisen,
der wegen des beim Stanzen entstehenden konischen Stanz-
ausbruchs einen grosseren Durchmesser hat und daher nicht
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mit dem in das Loch eingefithrten Rohr in Berithrung
kommt und nicht an diesem reiben kann. Zudem konnen die
Locher z. B. mit einer numerisch gesteuerten (NC-)Stanzma-
schine sehr genau erzeugt werden.

Das Stanzprigen von Lochern ist an sich bekannt, z.B.
fiir die Erzeugung von konisch angesenkten Schraubenlo-
chern, wobei aber scharfe Kanten nicht vermieden werden.
Im Axialschnitt etwa kreisbogenformig gekriimmte Loch-
rinder ohne Kanten konnen aber durch Stanzprégen auch
dann nicht erhalten werden, wenn man anstelle einer koni-
schen Prigefliche am Stanzprigewerkzeug eine im Axial-
schnitt kreisbogenformige Prigefliche verwendet, denn mit
einer solchen kann nicht tief genug gesenkt werden. Das
Stanzpriigen ist bisher fiir die Herstellung von Rohrschiitz-
platten nicht angewandt worden.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
stehend anhand der Zeichnung néher erldutert. In dieser zei-
gen:

Fig. 1 ein Stanzprigewerkzeug in Seitenansicht,

Fig. 2 in grosserem Massstab das Detail A von Fig. 1
und

Fig. 3 einen Axialschnitt durch ein mit dem Stanzprige-
werkzeug gemiss Fig. 1 und 2 erzeugtes Loch.

Dasin Fig. 1 und 2 dargestellte Stanzprigewerkzeug
dient zur Herstellung einer Metallplatte mit Lochern fiir die
Aufnahme von Rohren, insbesondere einer Stiitzplatte aus
Eisen oder Stahl (oder auch aus Buntmetall) fiir ein Rohr-
biindel in einem Warmetauscher. Ein Ausschnitt aus einer
solchen Platte 1 mit einem Loch 2 ist in Fig. 3 dargestellt.
Die Platte 1 kann eine Dicke von etwa 2 bis 20 mm, z.B.
etwa 8 mm, haben. Das durch Stanzprigen erzeugte Loch 2,
dessen Durchmesser z.B. zwischen etwa 5 und 30 mm liegt,
besitzt einen im Axialschnitt etwa kreisbogenformig gerun-
deten Eintrittsrand 2a ohne Kante (Kriimmungsradius r,
etwa 0,8 bis 5 mm, je nach der Eindringtiefe des Stanzprége-
werkzeuges und den Abmessungen des Prigeabschnittes des-
selben), an den Rand 2a mit einem gratfreien Ubergang an-
schliessend einen zylindrischen Abschnitt 2b und an diesen
wiederum mit einem gratfreien Ubergang anschliessend ei-
nen konisch sich erweiternden Stanzausbruch-Abschnitt 2c.
Der halbe Konuswinkel des Abschnittes 2¢ betrdgt etwa 5°.

Zum Erzeugen dieses Loches besitzt der Arbeitsteil W
des Stanzprigewerkzeuges geméss Fig. 1 hinter der kreisfor-
migen Schneidkante 4 einen sich konisch verjiingenden Ab-
schnitt 5 mit einem Anzug von 0,3 bis 2°, vorzugsweise I bis
2°. Dieser Anzug ist nétig, damit die Umfangswand des zy-
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lindrischen Abschnittes 2b des Loches 2 vollkommen glatt
und schuppenfrei erzeugt wird.

An den konischen Abschnitt 5 schliesst ein sich er-
weiternder Prigeabschnitt 6 zum Prigen des kantenfrei ge-
rundeten Eintrittsrandes 2a des Loches 2 an.

Die Umfangswand des Prageabschnittes 6 ist eine Rota-
tionsfliche, deren Form bestimmte Bedingungen erfiillen
muss. Insbesondere muss die Erzeugende der Rotationsfla-
che, wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, ohne Kick an die Um-

10 fangsfldche des konischen Abschnittes 5 anschliessen und ei-

nen allméhlich oder stufenweise ohne Knick zunehmenden
Kriimmungsradius aufweisen. In einem unmittelbar an den
konischen Abschnitt 5 anschliessenden Bereich B muss die-
ser Kriimmungsradius relativ klein sein, ndmlich zwischen

15 0,4 und 2 mm und vorzugsweise zwischen 0,6 und 1 mm lie-

gen, damit ein kantenfrei gerundeter Lochrand geprigt wer-
den kann. Dieser Kriimmungsradius ist weitgehend unab-
hiingig vom Durchmesser des zu erzeugenden Loches 2 und
von der Dicke der Metallplatte 1 und auch vom Material

20 dieser Platte. Mit einem durchgehend so kleinen Kriim-

mungsradius im Prigeabschnitt 6 konnte aber das Stanz-
prigewerkzeug nicht tief genug in das Loch 2 gesenkt wer-
den. Daher erstreckt sich der Bereich B nur iiber einen Win-
kel B von etwa 45 bis 60° und wird ausserhalb des Bereiches

25 B der Kriimmungsradius in der Weise grosser, dass die in

Achsrichtung gemessene Hohe a des Prigeabschnittes 6 min-
destens gleich dem 1,5fachen des innerhalb des Bereiches B
auftretenden kleinsten Kriimmungsradius der Erzeugenden
der Rotationsfliche ist. Die Hohe a liegt zweckméssig zwi-

30 schen 0,8 und 4 mm, vorzugsweise zwischen 1 und 2 mm. In

der dargestellten bevorzugten Ausfithrungsform hat die Stel-
le S, wo der Winkel zwischen der Achse und der Tangente an
die Erzeugende 90° erreicht und wo die Umfangswand des
Prigeabschnittes 6 in eine zur Achse senkrechte ebene Flé-

35 che 7 iibergeht, vom Ubergang zwischen den Abschnitten 5

und 6 einen axialen Abstand a (= Hohe des Prégeabschnit-
tes 6) von etwa 1 mm und einen radialen Abstand b von
etwa 2 mm; diese Abstiinde konnten bis zu etwa 2 mm bzw.
4 mm betragen.

Die Erzeugende der Umfangswand des Prigeabschnittes
6 konnte etwa nach einer Ellipse verlaufen. Im dargestellten
Beispiel verliuft sie nach einem Oval und ist aus zwei Kreis-
bogen mit Kriimmungsradien r, = 0,6 mm (im Bereich B)
und r; = 3 mm (ausserhalb des Bereiches B) zusammenge-

45 setzt.
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