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@ Verfahren zum Verbinden von ineinandergesteckten rohrférmigen Teilen und Werkzeug zur Durchfilhrung des

Verfahrens.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von
ineinandergesteckten rohrférmigen Teilen eines Warmetau-
schers sowie ein Werkzeug zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens. Zur Erzeugung eines Pre3sitzes zwischen den rohrfor-
migen Teilen (2, 3) werden diese mittels eines eine Gffnung
(9) aufweisenden PreBelementes (6) radial nach innen ver-
formt. Das PreRelement wird nach dem Zusammenstecken
der rohrférmigen Teile (2, 3) in eine eines der Teile ringfor-
mig umgebende Stellung gebracht und dann in axialer
Richtung Uber die ineinandergesteckten rohrformigen Teile
(2, 3) bewegt. Dadurch erfolgt eine plastische Verformung
des &uleren rohrformigen Teiles (3) und eine mindestens
teilweise elastische Verformung des inneren rohrférmigen
Teils (2). Danach wird das PrefRelement (6) gedffnet und
wieder entfernt. Das PreRelement (6) ist vorzugsweise
zweiteilig ausgebildet, wobei die Teilungsebene in Léngs-
richtung des PreBelementes (6) verlduft und die Offnung (9)
symmetrisch in zwei Hélften (4, 5) teilt. Die beiden Teile (4, 5)
des PreRelementes (6) sind relativ zueinander beweglich.
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Verfahren zum Verbinden von ineinandergesteckten

rohrfdrmigen Teilen eines Wé&rmetauschers und Werk-

5 zeug zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Verbinden
von ineinandergesteckten rohrfdrmigen Teilen eines Wirme-
tauschers der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten

Gattung sowie auf ein Werkzeug zur Durchfiihrung dieses Ver-
10 fahrens.

Aus der DE-AS 23 32 241 ist ein Verfahren zum Verbinden von
ineinandergesteckten Rohren beschrieben, bei der die teles-
Lkopartig ineinandergesteckten Rohre mittels eines Prefringes
derart elastisch verformt sfﬁd, daB sich zwischen den inein-
15 andergesteckten Rohrenden im Bereich des PreBringes ein in
radialer Richtung wirkender Abdichtungsdruck ergibt. Der
PreBring weist eine Uffnung auf, deren Durchmesser mindestens
teilweise geringer ist als der Durchmesser des &uBeren rohr-
formigen Teiles und ist ausreichend fest, um die Rohrenden
20 elastisch radial nach innen zu verformen. Wird der PreBring
geldst, so nehmen die Rohrenden nach der Verformung federnd

ihre un%prﬁngliche Gestalt an und sind dadurch wieder von-
einander gelést.
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Derartige Rohrverbindungstechniken fiir rohrférmige Teile
sind flir die GroBserienfertigung ungeeignet, da das Auf-
bringen bzw. Einpressen jedes einzelnen PrefSringes sehr
arbeitsintensiv ist und hohe Kosten verursacht. AuBerdem

5 muB das PreBelement im Bereich der Rohrverbindung verblei-
ben, da sonst die Verbindung wieder geldst wird. Dies hat
insbesondere bei Wirmetauschern fir Kraftfahrzeuge den Nach-
teil, daB durch die im Bereich der Rohrverbindung verblei-
benden PreBelemente das Gewicht .des Wdarmetauschers ver-

10 gréBert wird, was der Forderung der Automobilhersteller

- nach Gewichtsreduzierung zuwider l&uft.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum
Verbinden von ineinandergesteckten rohrférmigen Teilen eines
Wé&rmetauschers der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ange-

15° gebenen Art zu entwickeln, bei dem mehrere Rohrverbindungen
gleichzeitig gefertigt werden kdnnen und durch das das Ge-
wicht der Wirmetauscher reduziert wird. Es ist ferner Auf-
gabe der Erfindung, ein Werkzeug zur Durchfiihrung des er-
findungsgemdBen Verfahrens zu schaffen. )

20 Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der genannten Art
durch die.kénnzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Durch die Erfindung ist es mdglich, ineinandergesteckte

= rohrfoérmige Teile eines Widrmetauschers, insbesondere der
Enden von Wirmetauscherrohréh-mit AnschluBstﬁtzen einer

25 Bodenplatte oder eines AnschluBkastens (z.B. Wasserkasten
oder Kdltemittelverteil~ und Sammelkasten .eines Verdampfers)
auf einfache Weise zu Verbinden, wobei eine Vielzahl von
Rohrverbindungen gleichzeitig hergestellt werden k®nnen und
die PreBelemente wieder verwendbar sind. Dies hat den Vor-

30 teil, daB die Herstellung des Wirmetauschers rationeller er-
folgt und zudem das Gewicht der PreBelemente eingespart wird.
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Das PreBelement ist vorzugsweise zweiteilig ausgefiihrt und
wird in getffnetem Zustand radial bzw. tangential in einem
der Verbindungsstelle benachbarten Bereich {iber eines der
Rohre gefahren, dann geschlossen und verriegelt und nach
dem Herstellen der Rohrverbindung in entgegengesetzter
Richtung entriegelt und entformt. Sofern der Abstand zwi-
scﬁen zwel Verdampferrohren grof genug ist, um die PreB-
elemente flir jede Rohrverbindung gleichzeitig einfiihren zu
k6énnen, ist es zweckmdBig, alle Rohrverbindungen einer Rohr-
reihe gleichzeitig herzustellen. Sofern der Abstand zwischen

zwel Wadrmetauscherrohren sehr gering ist, wird vorgeschlagen,

,daB;zunéchst,jede.zweite,Réhrverbindung einer Rohrreihe in

einem ersten Arbeitsgang und anschlieBend jeweils die da-
zwischenliegende Rohrverbindung derselben Reihe in einem
zweiten Arbeitsgang hergestellt wird.

Die Aufgabe, ein Werkzeug zur Durchfiihrung des erfindungsge-
mdBen Verfahrens zu schaffen, wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 5 gel&st. Damit beim Herstellen der
Rohrverbindung die ordnungsgeméBe Funktion des PreBelementes
garantiert ist, sind vorzugsweise Mittel zur Verriégelung
des PreBelementes in der SchlieBstellung vorgesehén. Die

“"beiden Teile des PreBelementes miissen zum Einbringen bzw.

- .Entfernen des Werkzeugs relativ zueinander bewegbar sein,

1"

_wobei die Mdglichkeit besteht, die Teile des PreBelementes

verschwenkbar oder l&ngs- und querverschiebbar anzuordnen.
Bei derartigen Anordnungeﬁ dé} PreBelemente bestehen die
Mittel zur Verriegelung der PreBelemente im_allgemeineﬁ aus
Stempeln, die kammartig angeordnet sind und jeweils zwischen

zwei PreBelemente greifen und somit zwei benachbarte PreB-
elemente gegeneinander verkeilen.

Eine andere Anordnung der PreBelemente und Verriegelungs-

mittelbesteht darin, daB die PreBelemente scherenfdrmig an-
* .

geordnet sind, wobel auf einer Seite des Drehpunktes die

Offnung des PreBelementes und auf der anderen Seite des
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Drehpunktes Bet&tigungshebel angeordnet sind. Die Mittel zur
Verriegelung sind dabei als drehbare Nocken ausgebildet, die

auf die Betdtigungshebel wirken.

Das erfindungsgemiBe Werkzeug kann je nach'Typ des Warme-

5 tauschers unterschiedlich ausgestaltet sein, wobei die PreB-
elemente Uffnungen kreisfdrmigen Querschnitts besitzen kdn-
nen oder auch fiir Wadrmetauscher mit elliptischen oder ovalen
Rohren der Offnungsquerschnitt elliptisch oder oval ist. Zur
Umriistung des Werkzeugs auf den jeweiligen W&rmetauschertyp

10 sind daher lediglich die PreBelemente mit dem jeweils ‘er-
forderlichen Offnungsquerschnitt auszutauschen; im iibrigen
bleibt die Anordnung unverdndert. Um eine gleichmdBige Ver-
formung der Rohre und eine Selbstzentrierung beim axialen
Verschieben der Prefelemente iiber die rohrfdrmigen Teile zu

15 erreichen, besitzt die Offnung des PreBelementes zwei axial
aufeinanderfolgende konische Abschnitte gleicher Richtung
mit unterschiedlichen Offnungswinkeln.

Das erfindungsgeméBe Verfahren sowie das Werkzeug.zu dessen

Durchfithrung werden nachstehend anhand der Zeichnung n#her
20 erliutert. .

In der Zeichnung zeigt:

-

Figur 1 - 4 verschiedene Abschnitte des erfindungs-
gemdBen Verfahrens,

-

Figur 5 die Draufsicht auf ein PreBelement mit
25 kreisformiger 8£ffnung,
Figur 6 die Draufsicht auf ein PreBelement mit

. elliptischer Offnung,
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die Vorderansicht eines PreBelementes,

Verfahrensabschnitte einer Rohr-Boden-
Verbindung,

einen Wdrmetauscher mit eineﬁ Werk-
zeug zur Herstellung der Rohrverbindung

mit PreBelementen in gedffnetem und ge-
schlossenem Zustand,

eine Ausflihrungsvariante zu Figur 11,

einen Schnitt nach der Linie XITI-XTIT in
Figur 12,

eine Anordnung gemdB8 Figur 1o und 11

mit einer anderen Ausflihrung von PreB-
elementen,

eine Ausfiihrungsvariante zu Figur 12

mit scherenfBrmigen PreBelementen in
gebffnetem und geschlossenem .Zustand,
eine Verbindungsanordnung zweier stumpf'
aneinanderstoBender Rohrstutzen.

N

~

In Figur 1 sind zwei Enden von Rohren 1 und 2 ineinanderge-
steckt, wobei das Rohr 1 ein aufgetulptes Ende 3 aufweist.
Durch die Linge des aufgetulpten Endes 3 des Rohres 1 wird
die Einsteckl@nge des Rohres 2 bestimmt. Mit Bezugszeichen
4 und 5 sind jeweils zwei Teile eines PreBelementes 6 be-
zeichnet, die sich in gedffnetem Zustand des PreBelementes
befindén. Mit Pfeilen 7 ist die Bewegungsrichtung der Teile
4 undg% des PreBelementes 6 angegeben.
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In Figur 2 sind die Rohre 1 und 2 in gleichem Zustand wie
in Figur 1 dargestellt.

Die Teile 4 und 5 des PreBelementes 6 befinden sich dabei
in geschlossenem Zustand des PreBelementes, wodurch sich

5 eine konische 6ffnung 9 im PreBelement 6 ergibt. Auf der
dem aufgetulpten Ende 3 zugewandten Seite weist die konische
Offnung 9 einen Konus 10 mit grdBerem Uffnungswinkel auf,
der zur einfachen Zentrierung der Rohre im PreBelement
dient. Mit Pfeilen 8 ist die relative Bewegung des PreB-

10 elementes gegeniiber den Rohren nach dem SchlieBen der’

. .Teile 4 und 5 des PreBelemenhtes 6 angedeutet. Der Durch-
messer der konischen Offnung 9 ist auf der dem Rohr 1 ab-
gewandten Seite geringer als der duBere Durchmesser des
aufgetulpten Endes 3.

15 In Figur 3 sind die ineinandérgesteckten Rohre 1 und 2
nach der durch die axiale Beweguhg des PreBelementes 6
erfolgten Verformung dargestellt. Dabei ist ersichtlich,
daB das urspriinglich aufgetulpte Ende des Rohres .1 nun-
mehr plastiséh radial nach innen verformt ist und dadurch

20 seinerseits auf das eingesteckte Ende des Rohres 2 wirkt.

~~Das Ende des Rohres 2 ist ebenfalls radial nach innen-ver-
formt, wobei diese Verformung mindestens teilweise elas-

.. tisch ist, wodurch sich mit dem Rohr 1 ein starker PreBsitz
ergibt. ~.

25 Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, werden nach Herstellung
der Rohrverbindung die Teile 4 und 5 des PreBelementes
in Richtung der Pfeile 11, also radial nach auBen, bewegt,
d. h. das PreBelement 6 wird getffnet und kann entfernt
werden.

30 Wird eine derartige Rohrverbindung fiir Verdampfer oder
Konden%atoren von Klimaanlagen vorgesehen, so ist es zweck-
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m#Big, das Ende des Rohres 2, das in das aufgetulpte Ende
3 des ﬁohres 1 gesteckt wird, an seiner Mantelfl&che mit
einem Klebstoff zu bestreichen, damit die fiir Kdltemittel
erférderliche Dichtheit erzielt wird. Zur ErhShung der
mechanischen Festigkeit ist der Klebstoff nicht notwendig.

In Figur 5 ist ein PreBelement 6 dargestellt, das aus zweil

‘Teilen 4 und 5 besteht und eine konische Gffnung 9 auf-
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weist, durch deren Mitte die Teilungsebene des Prefielemen-
tes 6 verlduft.

In Figur & ist ein PreBelement 6' fiir Rohrverbindungen mit

elliptischem Querschnitt dargestellt, wobei das PreBelement
6' aus Teilen 4' und 5' besteht und die Teilungsebene ent~

lang der Hauptachse der im Querschnitt elliptischen und in

axialer Richtung konischen Offnung 9' verl#uft.

In Figur 7 ist die Vorderansicht eines PreBelementes 6 mit
konischer Offnung 9 und Anlaufkonus 1o dargestellt. Ein Teil
4 des PreBelementes 6 weist in der Teilungsebene einen auf
das andere Teil 5 gerichteten Vorsprung 16 auf, der in eine
entsprechende Vertiefung 17 des Teils 5 eingreift und somit
in Richtung der Hochachse des PreBelementes 6 eine form-
schliissige Verbindung bildet. Auf diese Weise wird erreicht,
daB die Teile 4 und 5 des PreBelementes 6 in geschlossenem
Zustand’ ' in Richtung der Hochgchse keine Abweichung aufweisen
, ~
und somit die konische Uffnung 9 stets exakt gebildet wird.

Figur 8 zeigt einen Rohrstutzen eines Bodens, auf den ein
aufgetulptes Ende 3 eines Rohres 1 gesteckt ist. An der
Mantelfl&che des Rohrstutzens 12 sind mehrere in Umfangs-
richtung verlaufende Vorspriinge 14 vorgesehen, zwischen
denen Nuten 15 gebildet sind. Zwischen dem Boden 13 und

dem aufgetulpten Ende 3 des Rohres 1 befindet sich das
¢ - .

W
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PreBelement .6, dessen Teile 4 und 5 bereits geschlossen
sind und den Rohrstutzen 12 ringfdrmig umschlieBen.

Figur 9 zeigt die Anordnung gemdB Figur 8 in dem Zustand
nach dem axialen Verschieben des PrefSelementes 6. Wie be-
reits zu Figur 1 - 4 beschrieben, erfolgt aufgrund der Ab-
messungen der konischen 6ffnung 9 im PreBelement 6 und dem
AuBendurchmesser des aufgetulpten Endes 3 wdhrend der re-
lativen axialten Verschiebung eine Verformung des aufge-
tulpten Endes 3 radial nach innen. Aufgrund der radialen
Verformung quetscht sich das Material des aufgetulpten

schliissige Verbindung des Rohrstutzens 12 mit dem Rohr 1
ergibt.

In Figur 10 ist die Draufsicht auf einen W&rmetauscher 18
gezeigt, der zwei Reihen von Rohren 19 und 20 umfaBt. In
der Rohrreihe 19 sind die teleskopartig ineinandergesteckten
Rohre 1 und 2 dargestellt. Das Werkzeug zur Herstellung der
Rohrverbindungen umfaBt mehrere PreBelemente 6, wobei die
Anzahl der PreBelemente genau der Hdlfte der Anzahl von

Rohren einer Rohrreihe entspricht und die Anordnung so

.getroffen .ist, daB zwischen zwei Rohren, -denen ein PreB-

element zugeordnet ist, sich jeweils ein Rohr ohne PreB-
element befindet.

Jedes der PreSelemente 6 verfligt liber zwei Teile 4 und 5,
die auf einem Zapfen 21 gegeneinander schwenkbar gelagert
sind und sich in der Darstellung gemdB Figur 7o in ihrer
Offenstellung befinden. Die Teile 4 und 5 weisen jeweils
eine halbe Offnung 9 auf. Zwischen zwei PreBelementen 6
befindet sich jeweils ein Stempel 22 in ausgeriickter Stel-
lung, wodurch das Auseinanderschwenken der Teile 4 und 5
der Prq%elemente 6 mb6glich ist. In dieser Stellung k&nnen
die PréBelemente an die zu verbindenden Rohre gefahren und

auch nach Herstellen der Vérbindung wieder entfernt werden.
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Zum selbstédndigen Auseinanderschwenken der Teile 4 und 5
nach dem Entriegeln kdnnen Spreizfedern vorgesehen sein,

die die Teile 4 und 5 in Offnungsrichtung des PreBele-
mentes 6 belasten.

In Figur 11 ist ein Widrmetauscher 18 gemdB Figur 1o gezeigt,
wobei jedoch die PrefBelemente 6 in geschlossenem 2Zustand,

d. h. in der Stellung, in der das Herstellen der Rohrver-
bindungen ermdglicht wird, dargestellt sind. Das SchlieBen
der PreBelemente 6 sowie das Geschlossenhalten wdhrend dér

Herstellung der Rohrverbindungen erfolgt durch die zwischen

die PreBelemente 6 gefahrenen Stempel 22, die fiir die Ver-
riegelung der schwenkbaren Teile 4 und 5 der PreBelemente
6 sorgen. Die Stempel 22 weisen Aussparungen 23 auf, die

zum Umgreifen der jeweils zwischen zwei PreBelementen 6 be-
findlichen Rohre 19 vorgesehen sind.

Wie in Figur 10 und 11 beschrieben, wird in einem ersten
Arbeitsgang nur jede zweite Rohrverbindung einer Rohrreihe
19 hergestellt und in einem weiteren Arbeitsgang dann die
restlichen Rohrverbindungen. Zum Herstellen der Rohrver-
bindungen fiir die Rohrreihe 20 wird der Wirmetauscher ent-
sprechend gedreht und dann wird nach dEm’zu‘Figq¥ 1o und

11 beschriebenen Verfahren vorgegangen.

Figur 12 zeigt eine Ausfﬁhruggsvariante zu Figur 11, wo-
bei wiederum ein Wdrmetauscher 18' in der Draufsicht ge-
zeigt ist. Der Wadrmetauscher verfiligt iber mehrere Rohr-
reihen 19, 24, 25, wobei jede der Rohrréihen iiber eine
ungerade Anzahl von Rohren verfiligt. Jedes Rohr 24 der
innenliegenden Rohrreihe ist mit jeweils einem Rohr 25
der nachfolgenden Rohrreihe durch einen Rohrbogen 26 ver-
bunden,, wobei die Rohre 24 und 25 mit den Rohrb&gen 26

beispiélsweise durch L&ten oder durch ein anderes der be-
) .
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kannten Verfahren verbunden sind. Die Rohrverbindung der
Rohre 19 der Randreihe werden durch das erfindungsgemiBe
und bereits vorstehend beschriebene Verfahren hergestellt.
Figur 12 zeigt die PreBelemente 6 in geschlossem Zustand
mit Stempeln 22' in der Verriegelungsstellung der PreBele-
mente. Im Gegensatz zu Figur 11 ist bei dem in Figur 12
dargestellten Warmetauscher geniigend Platz zwischen zwei
benachbarten Rohren 19, um die PreBelemente 6 zweier be-
nachbarten Rohre in gedffnetem Zustand einfahren k&nnen,
sodafB bei dieser Anbrdnung alle Rohrverbindungen einer
Rohrreihe (19) in einem Arbeitsgang hergestellt werden
kénnen. )

In Figur 13 ist der Schnitt nach der Linie XIII-XIIT in
Figur 12 dargestellt. Auf der rechten Seite in Figur 13
ist ein Teil eines Verdampferblocks 18' dargestellt, aus
dem die Enden der Rohre 19 und 24 ragen. Das Ende des
Rohres 24 ist mit einem Rohrbogen 26 verbunden. In das
aufgetulpte Ende des Rohres 192 ist ein AnschlufBistutzen
12 eines Kdltemittelverteilerkastens 28 gesteckt. Auf
der linken Seite in Figur 13 befindet sich ein Werkzeug-
hauptkdrper 27, der einen Zapfen 21 aufweist, auf dem

- die Teile 4 und 5 des Prefelementes 6 schwenkbar ge--
. lagert sind. Um die beiden Teile 4 und 5 in axialer.
_Richtung zu fixieren ist das obere Ende des Zapfens 21

-in einem am Hauptkdrper 27\§ngeschraubten Biligel 28 ge-

lagert. Auf der Oberkante des Werkzeughauptkdrpers 27
sind die kammartig angeordneten Stempel 22' in Léngs-
richtung der PreBelemente verschiebbar angeordnet. Die
beiden Teile 4 und 5 des PreBelementes 6 umschlieBen den
AnschluBstutzen 12, dessen Durchmesser etwas geringer ist
als der kleinste Durchmesser der konischen Bohrung 9 des
Prefelementes 6. Mit XII-XII ist die Schnittlinie angege-
ben, nach der die Ansicht der Figur 12 dargestellt ist.
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Zur Herstellung der Verbindung zwischen dem AnschluB-
stutzen 12 und dem Rohr 19 wird der Verdampferblock nach
oben bewegt, wodurch das PreBelement 6 iliber das.Verdampfer-
rohr 19 geschoben wird. Wie bereits zu Figur 1 - 4 ein-
gehen beschrieben, erfolgt durch diesen Vorgang eine

radial nach innen gerichtete plastische Verformung des
Rohres 19 und eine mindestens teilweise elastische Ver-
formung des AnschluBstutzens 12.

Figur 14 zeigt die Draufsicht auf einen Wa&rmetauscher 18
mit zwei Rohrreihen 19 und 20. Entsprechend der Anzahl

der Rohre einer Rohrreihe sind PreBelemente 6* vorgesehen,
die jeweils aus Teilen 4* und 5* bestehen. In der Teilungs-
ebene der PreBelemente 6* befindet sich jeweils eine Hdlfte
einer konischen Offnung 9*, die den zuvor bereits be-
schriebenen Uffnungen 9 entspricht. In der Teilungsebene
weist Teil 5%* einen Vorsprung 3o auf, wohingegen am Teil

4* eine Vertiefung 31 vorgesehen ist, deren Kontur exakt
dem Vorsprung 3o entspricht. Vorsprung 30 und Vertiefung

31 sind so angeordnet, daB sie formschliissig ineinander-
greifen, wenn die Teile 4* und 5* die konische Offnung 9*
bei geschlossenem Zustand der Prefelemente 6* bilden. Die

Teile 4* und 5% sind am Werkzeug so befestigt, daB sie

_ gegeneinandgr lédngs und querverschiebbar gelagert sind.

Figur 14 zeigt die PreBelemente 6% in geaffnetem Zustand,
d.h. in der Stellung, in dgr das Werkzeug in die Rohrreihe

einfithrbar bzw. nach Herstellung der Rohrverbindungen ent-
formbar sind.

Figur 15 zeigt die Anordnung gemdB Figur 14 mit in SchlieB-
stellung befindlichen PreBelementen 6*. Es ist daraus er-
sichtlich, daB in dieser Stellung der Vorsprung 30 voll-
stdndig in der Vertiefung 31 liegt und somit die Teile 4%
und 5* formschliissig ineinandergreifen. Die PreBelemente

6% bilden die konischen Offnungen 9%, mit denen die zu
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verbindenden Rohre fest umschlossen werden. Zur Fixierung
der PreBelemente 6* in ihrer SchlieBstellung dienen die
kammartig angeordneten‘Stempel 22', die die Teile 4* und

5* gegeneinandexr verspannen.

5 Figur 16 zeigt einen Warmetauscher 18, der zwei Rohrreihen
19 und 20 umfaBt. Die PreBelemente 6 bestehen aus scheren-
f6rmig angeordneten Teilen 4 und.S, die um einen Zapfen
21 schwenkbar gelagert_éind. Auf einer Seite des durch den
Zapfen 21 gebildeten Drehpunktes weisen die Teile 4 und

1o 5 jeweils eine H&lfte der konischen Offnung 9 auf. Aﬁf der

' anderen Seite des Drehpunktes sind die Teile 4 und 5 der
PreBelemente 6 als'Betﬁtigungshebel 37 und 38 verlangert,
die mit drehbaren Nocken 32 in Wechselwirkung stehen. Die'
drehbaren Nocken 32 sind zu zweit an einer Welle 33 gegen-

15 iberliegend angeordnet, daB durch eine Winkeldrehung wvon
90° dié.PreBelemente 6 jeweils von der SchlieBstellung in
die Offenstellung gebracht werden. .
W&hreﬁd Figur 16 die PreBelemente 6 in gedffnetem Zustand

7 darstellt, zeigt Figur 17 die Anordnung in geschlossenem

20 Zustand. Dabei ist ersichtlich, daB die Nocken 32 um 90°

) gedreht s;nd und somit das Zuspannen der PreBelemente 6

-k *bewirken..Da jéweils zwel gegeniiberliegende Nocken 32 an

_ : einer Welle 33 angeordnet sind, wirken die beiden Nocken

32 einér Welle 33 auf einen Hebel 37 eines PreBelementes

.25 6 und auf einen Hebel 38 .des ndchsten PreBelementes 6. So-

' mit werden durch die drehbaren Nocken 32 nicht nur die ein-

zelnen Teile 4 und 5 der PreBelemente 6 zugespannt, sondern

auch jeweils zwei aufeinanderfolgende PreBelemente 6 gegen-—
einander verspannt.

30 In Figur 18 ist dargestellt, wiée zwei Rohrstutzen, die
beispéelsweise aufgrund ihrer Wandstdrke nicht teleskop-

artig ineinanderschiebbar sind oder bei denen eine ent-
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sprechende plastische Verformung aufgrund der Material-
eigenschaften nicht m8glich ist, durch das erfindungs-
gemdBe Verfahren verbunden werden k&nnen. Es sind in
Figur 18 zwei Rohrstutzen 34 und 35 gezeigt, die stumpf
aneinander stoBen. Die Rohrstutzen 34 und 35 haben ebenso
wie der Rohrstutzen 12 in Figur 8 und 9 an ihren Mantel-
fldchen in Umfangsrichtung verlaufende Nuten 15. Ein Ver-
bindungsrohr 36 ist einerseits iiber den Rohrstutzen 34
und andererseits {iber den Rohrstutzen 35 geschoben. Mit
dem aus Teilen 4 und 5 bestehenden PreBelement ist das
Verbindungsrohr 36 plastisch radial nach innen verformt
und dabei in die Nuten 15 gequetscht worden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von ineinandergesteckten rohr-
foérmigen Teilen eines Wdarmetauschers, wobei die rohr-
f6rmigen Teile mittels eines eine Uffnung aufweisenden

5 PreBelementes radial nach innen verformt werden, 4 a -
durch gekennzeichnet, da8 das Pref-
element (6, 6', 6%) nach dem Zusammenstecken der rohr-
fbrmigen Teiie (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) in eine éines
der Teile ringfSrmig umgebende Stellung gebracht und

10 ‘dann in axiaier Richtung iiber die ineinandergesteckten
rohrférmigen Teile (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) bewegt wird,
wodurch eine plastische Verformung des &uBeren rohrfdr-
migen Teils (3, 36) und eine mindestens teilweise elas-
tische Verformung des inneren rohrfdrmigen Teils (2, 12,
15 34, 35) erfolgt und schlieBlich das PreBelement (6, 6',

6*) getffnet und entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zZ e i'c_h net, daB ein zweiteiligés_?teﬁeleméné {6,
" 6', %) in gebffnetem 2ustand radial bzw. tangential in
20* einem der Verbindungsstelle benachbarten Bereich iiber
eines der rohrfdrmigen Teile (2, 12, 34) gefahren, dann
. geschlossen und verriegelt wird und nach dem Herstellen
der Rohrverbindung in entgegengesetzter Richtung ent-
riegelt und entformt wird.

25 3.7VErfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -
kennzeichnet, daB alle Rohrverbindungen
éiper Rohrreihe (19, 20) gleichzeitig hergestellt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzedichnet , daB zundchst jede zweite Rohr-
verbindung einer Rohrreihe (19) in einem ersten Arbeits-
gang und anschlieBend die dazwischenliegenden Rohrver-
bindungen derselben Reihe (19) in einem zweiten Arbeits-
gang hergestellt werden. |

. Werkzeug zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der

Anspriiche 1.4, da durch gekennzedich-
n e t, daB das PreBelement (6, 6', 6*) zweiteilig aus-
gebildet ist, wobei die Teilungsebene in Léngérichtung
des PreBelementes (6, 6', 6*) verlduft und die Uffnung .
(9, 9', 9*) symmetrisch in zwei Hilften teilt und die
beiden Teile (4,5; 4', 5'; 4*, 5*) des PreBelementes (6,

6', 6*) relativ zueinander beweglich sind.

. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn -

zeichnet, daB Mittel (22, 22') zur Verriegelung

‘des PreBelementes (6, 6', 6*) in der SchlieBstellung

vorgesehen sind.

Werkzeug nach Anspruch 5-oder 6, dadurch ge~
kennzeichn e;E\}\ daB die beiden Teile (4, 5)

des Prefelementes (6) gegeneinander verschwenkbar sind.

Werkzeug nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge -

kennzeichnet, daB die beiden Teile (4%, 5%)

des PreBelementes (6*) gegeneinander l&ngs und quer ver-
schiebar sind.

»n

!
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Werkzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge -

kennzedichnet, daB die Mittel zur Verriegelung
kammartig angeordnete Stempel (22, 22') sind, die zum
Verriegeln bzw. Entriegeln in Lingsrichtung der Pref-
elemente (6, 6*) verschiebbar sind. '

Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die (Teile (4, 5) der PreBelemente
(6) scherenfdrmig angeordnet sind, wobei auf einer Seite
des Drehpunktes (33) die Offnung (9) des PreBelementes

- {6) und auf der anderen Seite Betdtigungshebel (37, 38)
‘angeordnet sind und die Mittel zur Verriegelung drehbare

Nocken (32) sind, die auf die Betdtigungshebel (37, 38)
wirken.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 5-1o0, da durch
gekennzeichnet, dgaB die Offnung (9, 9')

des PreBelementes (6, 6') kreisfdrmigen, elliptischen
oder ovalen Querschnitt hat.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 5-11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Offnung (9, 9') des
PreBelementes zwei aufeipanderfqlgénde konische Ab-

schnitte gleicher Richtung mit unterschiedlichen Off-
nungswinkeln besit;t.

Werkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge -
kennzeichnet , daB die PreBelemente (6, 6%)

im Bereich der Teilungsebene an einem Teil (4, 5*) einen

. Voxsprung (16, 30) und am anderen Teil (5, 4%) ‘eine ent-

sp%echende Vertiefung (17, 31) aufweisen und in ge-

schlossenem Zustand des PreBelementes (6, 6*) der Vor-
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sprung (16, 30) sich formschliissig in der Vertiefung

(17, 31) befindet.
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