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FIG.  2 

©  Verfahren  zum  Verbinden  von  ineinandergesteckten  rohrförmigen  Teilen  und  Werkzeug  zur  Durchführung  des 
Verfahrens. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Verbinden  von 
ineinandergesteckten  rohrförmigen  Teilen  eines  Wärmetau- 
schers  sowie  ein  Werkzeug  zur  Durchführung  dieses  Verfah- 
rens.  Zur  Erzeugung  eines  Preßsitzes  zwischen  den  rohrför- 
migen  Teilen  (2,  3)  werden  diese  mittels  eines  eine  Öffnung 
(9)  aufweisenden  Preßelementes  (6)  radial  nach  innen  ver- 
formt.  Das  Preßelement  wird  nach  dem  Zusammenstecken 
der  rohrförmigen  Teile  (2,  3)  in  eine  eines  der  Teile  ringför- 
mig  umgebende  Stellung  gebracht  und  dann  in  axialer 
Richtung  über  die  ineinandergesteckten  rohrförmigen  Teile 
(2,  3)  bewegt.  Dadurch  erfolgt  eine  plastische  Verformung 
des  äußeren  rohrförmigen  Teiles  (3)  und  eine  mindestens 
teilweise  elastische  Verformung  des  inneren  rohrförmigen 
Teils  (2).  Danach  wird  das  Preßelement  (6)  geöffnet  und 
wieder  entfernt.  Das  Preßelement  (6)  ist  vorzugsweise 
zweiteilig  ausgebildet,  wobei  die  Teilungsebene  in  Längs- 
richtung  des  Preßelementes  (6)  verläuft  und  die  Öffnung  (9) 
symmetrisch  in  zwei  Hälften  (4,  5)  teilt.  Die  beiden  Teile  (4,  5) 
des  Preßelementes  (6)  sind  relativ  zueinander  beweglich. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  V e r b i n d e n  

von  i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n   r o h r f ö r m i g e n   T e i l e n   e i n e s   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   de r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  g e n a n n t e n  

G a t t u n g   s o w i e   au f   e i n   W e r k z e u g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r -  

f a h r e n s . .  

Aus  d e r   DE-AS  23  32  241  i s t  e i n   V e r f a h r e n  z u m   V e r b i n d e n   v o n  

i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n   R o h r e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i   d e r   d i e   t e l e s -  

k o p a r t i g   i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n   R o h r e   m i t t e l s   e i n e s   P r e ß r i n g e s  

d e r a r t   e l a s t i s c h   v e r f o r m t   s i n d ,   daß  s i c h   z w i s c h e n   den  i n e i n -  

a n d e r g e s t e c k t e n   R o h r e n d e n   im  B e r e i c h   des   P r e ß r i n g e s   e i n   i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g   w i r k e n d e r   A b d i c h t u n g s d r u c k   e r g i b t .   D e r  

P r e ß r i n g   w e i s t   e i n e   ö f f n u n g   a u f ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   g e r i n g e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   des   ä u ß e r e n   r o h r -  

f ö r m i g e n   T e i l e s   und  i s t   a u s r e i c h e n d   f e s t ,   um  d i e   R o h r e n d e n  

e l a s t i s c h   r a d i a l   nach   i n n e n   zu  v e r f o r m e n .   Wird   de r   P r e ß r i n g  

g e l ö s t ,  s o   nehmen  d i e   R o h r e n d e n   n a c h   d e r   V e r f o r m u n g   f e d e r n d  

i h r e   u r s p r ü n g l i c h e   G e s t a l t   an  und  s i n d   d a d u r c h   w i e d e r   v o n -  
e i n a n d e r   g e l ö s t .  



D e r a r t i g e   R o h r v e r b i n d u n g s t e c h n i k e n   f ü r   r o h r f ö r m i g e   T e i l e  

s i n d   f ü r   d i e   G r o ß s e r i e n f e r t i g u n g   u n g e e i g n e t ,   da  das   A u f -  

b r i n g e n   bzw.   E i n p r e s s e n   j e d e s   e i n z e l n e n   P r e ß r i n g e s   s e h r  

a r b e i t s i n t e n s i v   i s t   und  hohe   K o s t e n   v e r u r s a c h t .   A u ß e r d e m  

muß  das   P r e ß e l e m e n t   im  B e r e i c h   d e r   R o h r v e r b i n d u n g   v e r b l e i -  

b e n ,   da  s o n s t   d i e   V e r b i n d u n g   w i e d e r   g e l ö s t   w i r d .   D i e s   h a t  

i n s b e s o n d e r e   b e i   W ä r m e t a u s c h e r n   f ü r   K r a f t f a h r z e u g e   den  N a c h -  

t e i l e   daß  d u r c h   d i e   im  B e r e i c h   d e r   R o h r v e r b i n d u n g   v e r b l e i -  

b e n d e n   P r e ß e l e m e n t e   d a s   G e w i c h t . d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   v e r -  

g r ö ß e r t   w i r d ,   was  d e r   F o r d e r u n g   d e r   A u t o m o b i l h e r s t e l l e r  

n a c h   G e w i c h t s r e d u z i e r u n g   z u w i d e r   l ä u f t .  

Es  i s t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   zum 

V e r b i n d e n   von  i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n   r o h r f ö r m i g e n   T e i l e n   e i n e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   d e r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  a n g e -  

g e b e n e n   A r t   zu  e n t w i c k e l n ,   b e i   dem  m e h r e r e   R o h r v e r b i n d u n g e n  

g l e i c h z e i t i g   g e f e r t i g t   w e r d e n   k ö n n e n   und   d u r c h   das   das   G e -  

w i c h t   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   r e d u z i e r t   w i r d .   Es  i s t   f e r n e r   A u f -  

g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   W e r k z e u g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   zu  s c h a f f e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   g e n a n n t e n   A r t  

d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   i n e i n a n d e r g e s t e c k t e  

- r o h r f ö r m i g e   T e i l e   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,   i n s b e s o n d e r e   d e r  

E n d e n   von   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n  m i t   A n s c h l u ß s t u t z e n   e i n e r  

B o d e n p l a t t e   o d e r   e i n e s   A n s c h l u ß k a s t e n s   ( z . B .   W a s s e r k a s t e n  

o d e r   K ä l t e m i t t e l v e r t e i l -   und  S a m m e l k a s t e n . e i n e s   V e r d a m p f e r s )  
a u f   e i n f a c h e   W e i s e   zu  v e r b i n d e n ,   w o b e i   e i n e   V i e l z a h l   v o n  

R o h r v e r b i n d u n g e n   g l e i c h z e i t i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n   u n d  

d i e   P r e ß e l e m e n t e   w i e d e r   v e r w e n d b a r   s i n d .   D i e s   h a t   den  V o r -  

t e i l ,   daß  d i e   H e r s t e l l u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   r a t i o n e l l e r   e r -  
f o l g t   u n d   zudem  d a s   G e w i c h t   d e r   P r e ß e l e m e n t e   e i n g e s p a r t   w i r d .  



Das  P r e ß e l e m e n t   i s t   v o r z u g s w e i s e   z w e i t e i l i g   a u s g e f ü h r t   u n d  

w i r d   in  g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d   r a d i a l   bzw.   t a n g e n t i a l   in  e i n e m  

d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   b e n a c h b a r t e n   B e r e i c h   ü b e r   e i n e s   d e r  

R o h r e   g e f a h r e n ,   dann   g e s c h l o s s e n   und  v e r r i e g e l t   u n d  n a c h  

dem  H e r s t e l l e n   de r   R o h r v e r b i n d u n g   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r  

R i c h t u n g   e n t r i e g e l t   und  e n t f o r m t .   S o f e r n   d e r   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   zwe i   V e r d a m p f e r r o h r e n   g r o ß   g e n u g   i s t ,   um  d i e   P r e ß -  

e l e m e n t e   f ü r   j e d e   R o h r v e r b i n d u n g   g l e i c h z e i t i g   e i n f ü h r e n   z u  

k ö n n e n ,   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   a l l e   R o h r v e r b i n d u n g e n   e i n e r   R o h r -  

r e i h e   g l e i c h z e i t i g   h e r z u s t e l l e n .   S o f e r n   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

zwe i   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   s e h r   g e r i n g   i s t ,   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,  

d a ß  z u n ä c h s t  j e d e  z w e i t e   R o h r v e r b i n d u n g   e i n e r   R o h r r e i h e   i n  

e i n e m   e r s t e n   A r b e i t s g a n g   und  a n s c h l i e ß e n d   j e w e i l s   d i e   d a -  

z w i s c h e n l i e g e n d e   R o h r v e r b i n d u n g   d e r s e l b e n   R e i h e   in  e i n e m  

z w e i t e n   A r b e i t s g a n g   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

Die  A u f g a b e ,   e i n   W e r k z e u g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n s   zu  s c h a f f e n ,   w i r d   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   5  g e l ö s t .   D a m i t   b e i m   H e r s t e l l e n   d e r  

R o h r v e r b i n d u n g   d i e   o r d n u n g s g e m ä ß e   F u n k t i o n   des   P r e ß e l e m e n t e s  

g a r a n t i e r t   i s t ,   s i n d   v o r z u g s w e i s e   M i t t e l   zu r   V e r r i e g e l u n g  

des   P r e ß e l e m e n t e s   in  de r   S c h l i e ß s t e l l u n g   v o r g e s e h e n .   D i e  

b e i d e n   T e i l e   des   P r e ß e l e m e n t e s   m ü s s e n   zum  E i n b r i n g e n   b z w .  

E n t f e r n e n   des   W e r k z e u g s   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r   s e i n ,  

- w o b e i   d i e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t ,   d i e   T e i l e   des   P r e ß e l e m e n t e s  

v e r s c h w e n k b a r   o d e r   l ä n g s -   und  q u e r v e r s c h i e b b a r   a n z u o r d n e n .  

Bei   d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g e n   d e r   P r e ß e l e m e n t e   b e s t e h e n   d i e  

M i t t e l   zu r   V e r r i e g e l u n g   de r   P r e ß e l e m e n t e   im  a l l g e m e i n e n   a u s  

S t e m p e l n ,   d i e   k a m m a r t i g   a n g e o r d n e t   s i n d   und  j e w e i l s   z w i s c h e n  

zwei   P r e ß e l e m e n t e   g r e i f e n  u n d   s o m i t   zwei   b e n a c h b a r t e   P r e ß -  

e l e m e n t e   g e g e n e i n a n d e r   v e r k e i l e n .  

E i n e   a n d e r e   A n o r d n u n g   de r   P r e ß e l e m e n t e   und  V e r r i e g e l u n g s -  

m i t t e l : b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   P r e ß e l e m e n t e   s c h e r e n f ö r m i g   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   auf   e i n e r   S e i t e   des   D r e h p u n k t e s   d i e  

ö f f n u n g   des   P r e ß e l e m e n t e s   und  au f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   d e s  



D r e h p u n k t e s   B e t ä t i g u n g s h e b e l   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  M i t t e l   z u r  

V e r r i e g e l u n g   s i n d   d a b e i   a l s   d r e h b a r e   N o c k e n   a u s g e b i l d e t ,   d i e  

au f   d i e   B e t ä t i g u n g s h e b e l   w i r k e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Werk .zeug   k a n n   je   n a c h   Typ  des  W ä r m e -  

t a u s c h e r s   u n t e r s c h i e d l i c h   a u s g e s t a l t e t   s e i n ,   wobei   d i e   P r e ß -  

e l e m e n t e   Ö f f n u n g e n   k r e i s f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t s   b e s i t z e n   k ö n -  

nen  o d e r   a u c h   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r   m i t   e l l i p t i s c h e n   o d e r   o v a l e n  

R o h r e n   d e r   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   e l l i p t i s c h   o d e r   o v a l   i s t .   Z u r  

U m r ü s t u n g   des   W e r k z e u g s   a u f   den  j e w e i l i g e n   W ä r m e t a u s c h e r t y p  

s i n d   d a h e r   l e d i g l i c h   d i e   P r e ß e l e m e n t e   m i t   dem  j e w e i l s ' e r -  

f o r d e r l i c h e n   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   a u s z u t a u s c h e n ;   im  ü b r i g e n  

b l e i b t   d i e   A n o r d n u n g   u n v e r ä n d e r t .   Um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r -  

f o r m u n g   d e r   R o h r e   und  e i n e   S e l b s t z e n t r i e r u n g   beim  a x i a l e n  

V e r s c h i e b e n   d e r   P r e ß e l e m e n t e   ü b e r   d i e   r o h r f ö r m i g e n   T e i l e   z u  

e r r e i c h e n ,   b e s i t z t   d i e   ö f f n u n g   des   P r e ß e l e m e n t e s   zwei   a x i a l  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   k o n i s c h e   A b s c h n i t t e   g l e i c h e r   R i c h t u n g  

m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   ö f f n u n g s w i n k e l n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   s o w i e   das   W e r k z e u g . z u   d e s s e n  

D u r c h f ü h r u n g   w e r d e n   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g t :  

F i g u r   1  -   4  v e r s c h i e d e n e   A b s c h n i t t e   des  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s ,  

F i g u r   5  d i e   D r a u f s i c h t  a u f   e i n   P r e ß e l e m e n t   m i t  

k r e i s f ö r m i g e r   ö f f n u n g ,  

F i g u r   6  d i e  D r a u f s i c h t   au f   e i n   P r e ß e l e m e n t   m i t  

e l l i p t i s c h e r   ö f f n u n g ,  



F i g u r   7  d i e   V o r d e r a n s i c h t   e i n e s   P r e ß e l e m e n t e s ,  

F i g u r   8  und  9  V e r f a h r e n s a b s c h n i t t e   e i n e r   R o h r - B o d e n -  

V e r b i n d u n g ,  

F i g u r   1o  und  11  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   m i t   e i n e m   W e r k -  

zeug   zur   H e r s t e l l u n g   d e r   R o h r v e r b i n d u n g  

m i t   P r e ß e l e m e n t e n   in   g e ö f f n e t e m   und  g e -  
s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d ,  

F i g u r   12  e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zu  F i g u r   1 1 ,  

F i g u r   13  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e  X I I I - X I I I   i n  

F i g u r   1 2 ,  

F i g u r   14  und  15  e i n e   A n o r d n u n g   gemäß  F i g u r   1o  und  11 

mi t   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g   von  P r e ß -  

e l e m e n t e n ,  

F i g u r   16  und  17  e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zu  F i g u r   12  

m i t   s c h e r e n f ö r m i g e n   P r e ß e l e m e n t e n   i n  

g e ö f f n e t e m   und  g e s c h l o s s e n e m . Z u s t a n d ,  

F i g u r   18  e i n e   V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   z w e i e r   s t u m p f  

a n e i n a n d e r s t o ß e n d e r   R o h r s t u t z e n .  

In  F i g u r   1  s i n d   zwei   Enden  von  R o h r e n   1  und  2  i n e i n a n d e r g e -  

s t e c k t ,   w o b e i   das   Rohr  1  e i n  a u f g e t u l p t e s   Ende  3  a u f w e i s t .  

Durch   d i e   L ä n g e   des   a u f g e t u l p t e n   E n d e s   3  des   R o h r e s   1  w i r d  

d i e   E i n s t e c k l ä n g e   des  R o h r e s   2  b e s t i m m t .   Mi t   B e z u g s z e i c h e n  

4  und  5  s i n d   j e w e i l s   zwei   T e i l e   e i n e s   P r e ß e l e m e n t e s   6  b e -  

z e i c h n e t ,   d i e   s i c h   in  g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d   des   P r e ß e l e m e n t e s  

b e f i n d e n .   Mi t   P f e i l e n   7  i s t   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   de r   T e i l e  

4   u n d  5   des   P r e ß e l e m e n t e s   6  a n g e g e b e n .  



In   F i g u r   2  s i n d   d i e   R o h r e   1  und  2  in   g l e i c h e m   Z u s t a n d   w i e  

in   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t .  

D ie   T e i l e   4  und  5  des   P r e ß e l e m e n t e s   6  b e f i n d e n   s i c h   d a b e i  

i n   g e s c h l o s s e n e m   z u s t a n d   des   P r e ß e l e m e n t e s ,   w o d u r c h   s i c h  

e i n e   k o n i s c h e   ö f f n u n g   9  im  P r e ß e l e m e n t   6  e r g i b t .   Auf  d e r  

dem  a u f g e t u l p t e n   Ende   3  z u g e w a n d t e n   S e i t e   w e i s t   d i e   k o n i s c h e  

Ö f f n u n g   9  e i n e n   Konus   1o  m i t   g r ö ß e r e m   ö f f n u n g s w i n k e l   a u f ,  

d e r   zu r   e i n f a c h e n   Z e n t r i e r u n g   d e r   R o h r e   im  P r e ß e l e m e n t  

d i e n t .   Mit  P f e i l e n   8  i s t   d i e   r e l a t i v e   B e w e g u n g   des   P r e ß -  

e l e m e n t e s   g e g e n ü b e r   den  R o h r e n   n a c h   dem  S c h l i e ß e n   d e r  

T e i l e   4  und  5  des   P r e ß e l e m e h t e s   6  a n g e d e u t e t .   Der  D u r c h -  

m e s s e r   der   k o n i s c h e n   Ö f f n u n g   9  i s t   a u f   d e r   dem  Rohr   1  a b -  

g e w a n d t e n   S e i t e   g e r i n g e r   a l s   d e r   ä u ß e r e   D u r c h m e s s e r   d e s  

a u f g e t u l p t e n   E n d e s   3 .  

In  F i g u r   3  s i n d   d i e   i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n   Rohre   1  und  2 

n a c h   d e r   d u r c h   d i e   a x i a l e   B e w e g u n g   des   P r e ß e l e m e n t e s   6 

e r f o l g t e n   V e r f o r m u n g   d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t   e r s i c h t l i c h ,  

daß  d a s   u r s p r ü n g l i c h   a u f g e t u l p t e   Ende   des   R o h r e s . 1   n u n -  

m e h r   p l a s t i s c h   r a d i a l   n a c h   i n n e n   v e r f o r m t   i s t   und  d a d u r c h  

s e i n e r s e i t s   a u f   d a s   e i n g e s t e c k t e   Ende   des   R o h r e s   2  w i r k t .  

Das  Ende  des   R o h r e s   2  i s t   e b e n f a l l s   r a d i a l   nach   i n n e n - v e r -  

f o r m t ,   wobe i   d i e s e   V e r f o r m u n g   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   e l a s -  

t i s c h   i s t ,   w o d u r c h   s i c h   m i t   dem  Rohr   1  e i n   s t a r k e r   P r e ß s i t z  

e r g i b t .  

Wie  a u s   F i g u r   4  e r s i c h t l i c h   i s t ,   w e r d e n   n a c h   H e r s t e l l u n g  

d e r   R o h r v e r b i n d u n g   d i e   T e i l e   4  und  5  d e s   P r e ß e l e m e n t e s  

i n   R i c h t u n g   de r   P f e i l e   11,  a l s o   r a d i a l   n a c h   a u ß e n ,   b e w e g t ,  
d.  h.  das  P r e ß e l e m e n t   6  w i r d   g e ö f f n e t   und   k a n n   e n t f e r n t  

w e r d e n .  

W i r d   e i n e   d e r a r t i g e   R o h r v e r b i n d u n g   f ü r   V e r d a m p f e r   o d e r  
K o n d e n s a t o r e n   von  K l i m a a n l a g e n   v o r g e s e h e n ,   so  i s t   es  z w e c k -  



m ä ß i g ,   d a s   Ende  des   R o h r e s   2,  das   in  das   a u f g e t u l p t e   E n d e  

3  des   R o h r e s   1  g e s t e c k t   w i r d ,   an  s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e   m i t  

e i n e m   K l e b s t o f f   zu  b e s t r e i c h e n ,   d a m i t   d i e   f ü r   K ä l t e m i t t e l  

e r f o r d e r l i c h e   D i c h t h e i t   e r z i e l t   w i r d .   Zur  E r h ö h u n g   d e r  

m e c h a n i s c h e n   F e s t i g k e i t   i s t   d e r   K l e b s t o f f   n i c h t   n o t w e n d i g .  

In  F i g u r   5  i s t   e i n   P r e ß e l e m e n t   6  d a r g e s t e l l t ,   d a s   aus   z w e i  

T e i l e n   4  und  5  b e s t e h t   und  . e i n e   k o n i s c h e   ö f f n u n g   9  a u f -  

w e i s t ,   d u r c h   d e r e n   M i t t e   d i e   T e i l u n g s e b e n e   d e s   P r e ß e l e m e n -  

t e s   6  v e r l ä u f t .  

I n  F i g u r   6  i s t  e i n  P r e ß e l e m e n t   6'  f ü r   R o h r v e r b i n d u n g e n   m i t  

e l l i p t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d a s   P r e ß e l e m e n t  

6'  aus   T e i l e n   4'  und  5'  b e s t e h t   und  d i e   T e i l u n g s e b e n e   e n t -  

l a n g   d e r   H a u p t a c h s e   d e r   im  Q u e r s c h n i t t   e l l i p t i s c h e n   und  i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   k o n i s c h e n   ö f f n u n g   9'  v e r l ä u f t .  

In  F i g u r   7  i s t   d i e   V o r d e r a n s i c h t   e i n e s   P r e ß e l e m e n t e s   6  m i t  

k o n i s c h e r   ö f f n u n g   9  und  A n l a u f k o n u s   1o  d a r g e s t e l l t .   Ein  T e i l  

4  des   P r e ß e l e m e n t e s   6  w e i s t   in  d e r   T e i l u n g s e b e n e   e i n e n   a u f  

das   a n d e r e   T e i l   5  g e r i c h t e t e n   V o r s p r u n g   16  a u f ,   d e r   in  e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   V e r t i e f u n g   17  d e s   T e i l s   5  e i n g r e i f t   und  s o m i t  

in   R i c h t u n g   d e r   H o c h a c h s e   d e s   P r e ß e l e m e n t e s   6  e i n e   f o r m -  

s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   b i l d e t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e r r e i c h t ,  

d a ß   d i e   T e i l e   4  und  5  des   P r e ß e l e m e n t e s   6  in   g e s c h l o s s e n e m  

Z u s t a n d  i n   R i c h t u n g   de r   H o c h a c h s e   k e i n e   A b w e i c h u n g   a u f w e i s e n  

und  s o m i t   d i e   k o n i s c h e   Ö f f n u n g   9  s t e t s   e x a k t   g e b i l d e t   w i r d .  

F i g u r   8  z e i g t   e i n e n   R o h r s t u t z e n   e i n e s   B o d e n s ,   a u f   den  e i n  

a u f g e t u l p t e s   Ende  3  e i n e s   R o h r e s   1  g e s t e c k t   i s t .   An  d e r  

M a n t e l f l ä c h e   des   R o h r s t u t z e n s   12  s i n d   m e h r e r e   in   U m f a n g s -  

r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   V o r s p r ü n g e   14  v o r g e s e h e n ,   z w i s c h e n  

d e n e n   N u t e n   15  g e b i l d e t   s i n d .   Z w i s c h e n   dem  B o d e n   13  u n d  

d e m   a u f g e t u l p t e n   Ende  3  des   R o h r e s   1  b e f i n d e t   s i c h   d a s  



P r e ß e l e m e n t  6 ,   d e s s e n   T e i l e   4  und  5  b e r e i t s   g e s c h l o s s e n  

s i n d   und   den  R o h r s t u t z e n   12  r i n g f ö r m i g   u m s c h l i e ß e n .  

F i g u r   9  z e i g t   d i e   A n o r d n u n g   gemäß  F i g u r   8  in   dem  Z u s t a n d  

n a c h   dem  a x i a l e n   V e r s c h i e b e n   des   P r e ß e l e m e n t e s   6.  Wie  b e -  

r e i t s   zu  F i g u r   1  -   4  b e s c h r i e b e n ,   e r f o l g t   a u f g r u n d   d e r   A b -  

m e s s u n g e n   d e r   k o n i s c h e n   ö f f n u n g   9  im  P r e ß e l e m e n t   6  und  d e m  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   a u f g e t u l p t e n   E n d e s   3  w ä h r e n d   de r   r e -  

l a t i v e n   a x i a l t e n   V e r s c h i e b u n g   e i n e   V e r f o r m u n g   des   a u f g e -  

t u l p t e n   E n d e s   3  r a d i a l   n a c h   i n n e n .   A u f g r u n d   d e r   r a d i a l e n  

V e r f o r m u n g   q u e t s c h t   s i c h   das   M a t e r i a l   d e s   a u f g e t u l p t e n  

E n d e s   3  t e i l w e i s e   in   d i e   N u t e n   15,  w o d u r c h   s i c h   e i n e   f o r m -  

s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   des   R o h r s t u t z e n s   12  m i t   dem  Rohr  1 

e r g i b t .  

In  F i g u r   1o  i s t   d i e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   18 

g e z e i g t ,   d e r   zwei   R e i h e n   von  R o h r e n   19  und  2o  u m f a ß t .   I n  

d e r   R o h r r e i h e   19  s i n d   d i e   t e l e s k o p a r t i g   i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n  

R o h r e   1  und  2  d a r g e s t e l l t .   Das  W e r k z e u g   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r  

R o h r v e r b i n d u n g e n   u m f a ß t   m e h r e r e   P r e ß e l e m e n t e   6,  w o b e i   d i e  

A n z a h l   de r   P r e ß e l e m e n t e   g e n a u   d e r   H ä l f t e   d e r   A n z a h l   v o n  

R o h r e n   e i n e r   R o h r r e i h e   e n t s p r i c h t   und  d i e   A n o r d n u n g   s o  

g e t r o f f e n  i s t ,   daß  z w i s c h e n   zwei   R o h r e n ,  d e n e n   e i n   P r e ß -  

e l e m e n t   z u g e o r d n e t   i s t ,   s i c h   j e w e i l s   e i n   Rohr   ohne   P r e ß -  

e l e m e n t   b e f i n d e t .  

J e d e s   d e r   P r e ß e l e m e n t e   6  v e r f ü g t   ü b e r   z w e i   T e i l e   4  und  5 ,  
d i e   a u f   e i n e m   Z a p f e n   21  g e g e n e i n a n d e r   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t  
s i n d   und   s i c h   in   d e r   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   1o  in   i h r e r  

O f f e n s t e l l u n g   b e f i n d e n .   Die  T e i l e   4  und   5  w e i s e n   j e w e i l s  

e i n e   h a l b e   ö f f n u n g   9  a u f .   Z w i s c h e n   z w e i   P r e ß e l e m e n t e n   6 

b e f i n d e t   s i c h   j e w e i l s   e i n   S t e m p e l   22  in   a u s g e r ü c k t e r   S t e l -  

l u n g ,   w o d u r c h   d a s   A u s e i n a n d e r s c h w e n k e n   d e r   T e i l e   4  und  5 

d e r   P r e ß e l e m e n t e   6  m ö g l i c h   i s t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   k ö n n e n  

d i e   P r ê ß e l e m e n t e   an  d i e   zu  v e r b i n d e n d e n   R o h r e   g e f a h r e n   u n d  

a u c h   n a c h   H e r s t e l l e n   d e r   V e r b i n d u n g   w i e d e r   e n t f e r n t   w e r d e n .  



Zum  s e l b s t ä n d i g e n   A u s e i n a n d e r s c h w e n k e n   d e r   T e i l e   4  und  5 

n a c h   dem  E n t r i e g e l n   k ö n n e n   S p r e i z f e d e r n   v o r g e s e h e n   s e i n ,  

d i e   d i e   T e i l e   4  und  5  in  ö f f n u n g s r i c h t u n g   des   P r e ß e l e -  

m e n t e s   6  b e l a s t e n .  

In  F i g u r   11  i s t   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   18  gemäß  F i g u r   1o  g e z e i g t ,  

w o b e i   j e d o c h   d i e   P r e ß e l e m e n t e   6  in  g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d ,  

d.  h.  in  de r   S t e l l u n g ,   in  d e r   das   H e r s t e l l e n   de r   R o h r v e r -  

b i n d u n g e n   e r m ö g l i c h t   w i r d ,   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Das  S c h l i e ß e n  

d e r   P r e ß e l e m e n t e   6  s o w i e   das   G e s c h l o s s e n h a l t e n   w ä h r e n d   d e r  

H e r s t e l l u n g   de r   R o h r v e r b i n d u n g e n   e r f o l g t   d u r c h   d i e   z w i s c h e n  

d i e   P r e ß e l e m e n t e  6   g e f a h r e n e n   S t e m p e l   22 ,   d i e   f ü r   d i e   V e r -  

r i e g e l u n g   der   s c h w e n k b a r e n   T e i l e   4  und  5  d e r   P r e ß e l e m e n t e  

6  s o r g e n .   Die  S t e m p e l   22  w e i s e n   A u s s p a r u n g e n   23  a u f ,   d i e  

zum  U m g r e i f e n   de r   j e w e i l s   z w i s c h e n   zwe i   P r e ß e l e m e n t e n   6  b e -  

f i n d l i c h e n   Rohre   19  v o r g e s e h e n   s i n d .  

Wie  in  F i g u r   1o  und  11  b e s c h r i e b e n ,   w i r d   in  e i n e m   e r s t e n  

A r b e i t s g a n g   nu r   j e d e   z w e i t e   R o h r v e r b i n d u n g   e i n e r   R o h r r e i h e  

19  h e r g e s t e l l t   und  in   e i n e m   w e i t e r e n   A r b e i t s g a n g  d a n n   d i e  

r e s t l i c h e n   R o h r v e r b i n d u n g e n .   Zum  H e r s t e l l e n   de r   R o h r v e r -  

b i n d u n g e n   f ü r   d i e   R o h r r e i h e   2o  w i r d   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   e n t -  

s p r e c h e n d   g e d r e h t   und  d a n n   w i r d   n a c h   d e m  z u  F i g u r   1o  u n d  

11  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   v o r g e g a n g e n .  

F i g u r   12  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zu  F i g u r   11,  w o -  

b e i   w i e d e r u m   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   18'   in   d e r   D r a u f s i c h t   g e -  
z e i g t   i s t .   Der  W ä r m e t a u s c h e r   v e r f ü g t   ü b e r   m e h r e r e   R o h r -  

r e i h e n   19,  24,  25,  w o b e i   j e d e   d e r   R o h r r e i h e n   ü b e r   e i n e  

u n g e r a d e   A n z a h l   von  R o h r e n   v e r f ü g t .   J e d e s   Rohr  24  d e r  

i n n e n l i e g e n d e n   R o h r r e i h e   i s t   m i t   j e w e i l s   e i n e m   Rohr  2 5  

d e r   n a c h f o l g e n d e n   R o h r r e i h e   d u r c h   e i n e n   R o h r b o g e n   26  v e r -  

bunden , , ,   wobe i   d i e   R o h r e   24  und  25  m i t   den  R o h r b ö g e n   26  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   L ö t e n   o d e r   d u r c h   e i n   a n d e r e s   d e r   b e -  



k a n n t e n   V e r f a h r e n   v e r b u n d e n   s i n d .   Die  R o h r v e r b i n d u n g   d e r  

R o h r e   19  d e r   R a n d r e i h e   w e r d e n   d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

und  b e r e i t s   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t .  

F i g u r   12  z e i g t   d i e   P r e ß e l e m e n t e   6  in   g e s c h l o s s e m   Z u s t a n d  

m i t   S t e m p e l n   22 '   i n   d e r   V e r r i e g e l u n g s s t e l l u n g   d e r   P r e ß e l e -  

m e n t e .   Im  G e g e n s a t z   zu  F i g u r   11  i s t   b e i   dem  in  F i g u r   12 

d a r g e s t e l l t e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e n ü g e n d   P l a t z   z w i s c h e n   z w e i  

b e n a c h b a r t e n   R o h r e n   19,  um  d i e   P r e ß e l e m e n t e   6  z w e i e r   b e -  

n a c h b a r t e n   R o h r e   in   g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d   e i n f a h r e n   k ö n n e n ,  

s o d a ß   b e i   d i e s e r   A n o r d n u n g   a l l e   R o h r v e r b i n d u n g e n   e i n e r  

R o h r r e i h e   (19)  in   e i n e m   A r b e i t s g a n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

In  F i g u r   13  i s t   d e r   S c h n i t t   n a c h   de r   L i n i e   X I I I - X I I I   i n  

F i g u r   12  d a r g e s t e l l t .   Auf   d e r   r e c h t e n   S e i t e   in   F i g u r   13  

i s t   e i n . T e i l   e i n e s   V e r d a m p f e r b l o c k s   18'  d a r g e s t e l l t ,   a u s  

dem  d i e   Enden   de r   R o h r e   19  und  24  r a g e n .   Das  Ende  d e s  

R o h r e s   24  i s t   m i t   e i n e m   R o h r b o g e n   26  v e r b u n d e n .   In  d a s  

a u f g e t u l p t e   Ende  des   R o h r e s   19  i s t   e i n   A n s c h l u ß s t u t z e n  

12  e i n e s   K ä l t e m i t t e l v e r t e i l e r k a s t e n s   28  g e s t e c k t .   A u f  

d e r   l i n k e n   S e i t e   in   F i g u r   13  b e f i n d e t   s i c h   e i n   W e r k z e u g -  

h a u p t k ö r p e r   27,  d e r   e i n e n   Z a p f e n   21  a u f w e i s t ,   a u f   d e m  

d i e   T e i l e   4  u n d - 5   d e s   P r e ß e l e m e n t e s   6  s c h w e n k b a r   g e - -  

l a g e r t   s i n d .   U m  d i e  b e i d e n   T e i l e   4  und  5  in   a x i a l e r  

. R i c h t u n g   zu  f i x i e r e n   i s t   d a s   o b e r e   Ende  des   Z a p f e n s   21 

-in  e i n e m   am  H a u p t k ö r p e r   2 7 " a n g e s c h r a u b t e n   B ü g e l   28  g e -  
l a g e r t .   Auf  de r   O b e r k a n t e   des   W e r k z e u g h a u p t k ö r p e r s   27  

s i n d   d i e   k a m m a r t i g   a n g e o r d n e t e n   S t e m p e l   22 '   in   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d e r   P r e ß e l e m e n t e   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t .   D i e  

b e i d e n   T e i l e   4  und  5  d e s   P r e ß e l e m e n t e s   6  u m s c h l i e ß e n   d e n  

A n s c h l u ß s t u t z e n   12,  d e s s e n   D u r c h m e s s e r   e t w a s   g e r i n g e r   i s t  

a l s   d e r   k l e i n s t e   D u r c h m e s s e r   de r   k o n i s c h e n   B o h r u n g   9  d e s  

P r e ß e l e m e n t e s   6.  Mi t   X I I - X I I   i s t   d i e   S c h n i t t l i n i e   a n g e g e -  

b e n ,   n a c h   d e r   d i e   A n s i c h t   d e r   F i g u r   12  d a r g e s t e l l t   i s t .  



Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   12  und  dem  Rohr   19  w i r d   de r   V e r d a m p f e r b l o c k   n a c h  

o b e n   b e w e g t ,   w o d u r c h   das   P r e ß e l e m e n t   6  ü b e r   d a s . V e r d a m p f e r -  

r o h r   19  g e s c h o b e n   w i r d .   Wie  b e r e i t s   zu  F i g u r   1  -   4  e i n -  

g e h e n   b e s c h r i e b e n ,   e r f o l g t   d u r c h   d i e s e n   V o r g a n g   e i n e  

r a d i a l   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   d e s  

R o h r e s   19  und  e i n e   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   e l a s t i s c h e   V e r -  

f o r m u n g   des   A n s c h l u ß s t u t z e n s   1 2 .  

F i g u r   14  z e i g t   d i e   D r a u f s i c h t   au f   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   18  

m i t  z w e i   R o h r r e i h e n   19  und  20.  E n t s p r e c h e n d   d e r   A n z a h l  

d e r   R o h r e   e i n e r  R o h r r e i h e   s i n d   P r e ß e l e m e n t e   6*  v o r g e s e h e n ,  

d i e   j e w e i l s   a u s   T e i l e n   4*  und  5*  b e s t e h e n .   In  d e r   T e i l u n g s -  

e b e n e   d e r   P r e ß e l e m e n t e   6*  b e f i n d e t   s i c h   j e w e i l s   e i n e   H ä l f t e  

e i n e r   k o n i s c h e n   Ö f f n u n g   9*,  d i e   den  z u v o r   b e r e i t s   b e -  

s c h r i e b e n e n   ö f f n u n g e n   9  e n t s p r i c h t .   In  d e r   T e i l u n g s e b e n e  

w e i s t   T e i l   5*  e i n e n   V o r s p r u n g   3o  a u f ,   w o h i n g e g e n   am  T e i l  

4*  e i n e   V e r t i e f u n g   31  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r e n   K o n t u r   e x a k t  

dem  V o r s p r u n g   3o  e n t s p r i c h t .   V o r s p r u n g   3o  und  V e r t i e f u n g  

31  s i n d   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   f o r m s c h l ü s s i g   i n e i n a n d e r -  

g r e i f e n ,   wenn  d i e   T e i l e   4*  und  5*  d i e   k o n i s c h e   ö f f n u n g   9*  

b e i   g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d   d e r  P r e ß e l e m e n t e   6*  b i l d e n .   D i e  

T e i l e   4*  und  5*  s i n d   am  W e r k z e u g   so  b e f e s t i g t ,   daß  s i e  

g e g e n e i n a n d e r   l ä n g s   und  q u e r v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   s i n d .  

F i g u r   14  z e i g t   d i e   P r e ß e l e m e n t e   6*  in   g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d ,  

d . h .   in   d e r   S t e l l u n g ,   in  de r   das   W e r k z e u g   in  d i e   R o h r r e i h e  

e i n f ü h r b a r   bzw.  n a c h   H e r s t e l l u n g   d e r   R o h r v e r b i n d u n g e n   e n t -  

f o r m b a r   s i n d .  

F i g u r   15  z e i g t   d i e   A n o r d n u n g   gemäß  F i g u r   14  m i t   in   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   b e f i n d l i c h e n   P r e ß e l e m e n t e n   6*.  Es  i s t   d a r a u s   e r -  

s i c h t l i c h ,   daß  in  d i e s e r   S t e l l u n g   d e r   V o r s p r u n g   3o  v o l l -  

s t ä n d i g   in  d e r   V e r t i e f u n g   31  l i e g t   und  s o m i t   d i e   T e i l e   4*  

und  5*  f o r m s c h l ü s s i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n .   Die  P r e ß e l e m e n t e  

6*  b i l d e n   d i e   k o n i s c h e n   ö f f n u n g e n   9*,   m i t   d e n e n   d i e   z u  



v e r b i n d e n d e n   R o h r e   f e s t   u m s c h l o s s e n   w e r d e n .   Zur  F i x i e r u n g  

d e r   P r e ß e l e m e n t e   6*  in   i h r e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   d i e n e n   d i e  

k a m m a r t i g   a n g e o r d n e t e n   S t e m p e l   2 2 ' ,   d i e   d i e   T e i l e   4*  u n d  

5*  g e g e n e i n a n d e r   v e r s p a n n e n .  

F i g u r   16  z e i g t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   18,  d e r   z w e i   R o h r r e i h e n  

19  u n d   2o  u m f a ß t .   Die   P r e ß e l e m e n t e   6  b e s t e h e n   a u s   s c h e r e n -  

f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n   T e i l e n   4  und  5,  d i e   um  e i n e n   Z a p f e n  

21  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   s i n d .   Auf  e i n e r   S e i t e   d e s   d u r c h   d e n  

Z a p f e n   21  g e b i l d e t e n   D r e h p u n k t e s   w e i s e n   d i e   T e i l e   4  u n d  

5  j e w e i l s   e i n e   H ä l f t e   d e r   k o n i s c h e n   ö f f n u n g   9  a u f .   A u f   d e r  

a n d e r e n   S e i t e   d e s   D r e h p u n k t e s   s i n d   d i e   T e i l e   4  u n d   5  d e r  

P r e ß e l e m e n t e   6  a l s   B e t ä t i g u n g s h e b e l   37  und   38  v e r l ä n g e r t ,  

d i e   m i t   d r e h b a r e n   N o c k e n   32  in   W e c h s e l w i r k u n g   s t e h e n .   D i e  

d r e h b a r e n   N o c k e n   32  s i n d   zu  z w e i t   an  e i n e r   W e l l e   33  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t ,   daß  d u r c h   e i n e   W i n k e l d r e h u n g   v o n  

90°  d i e   P r e ß e l e m e n t e   6  j e w e i l s   von  d e r  S c h h i e ß s t e l l u n g   i n  

d i e   O f f e n s t e l l u n g   g e b r a c h t   w e r d e n .  

W ä h r e n d   F i g u r   16  d i e   P r e ß e l e m e n t e   6  in   g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d  

d a r s t e l l t ,   z e i g t   F i g u r   17  d i e   A n o r d n u n g   i n   g e s c h l o s s e n e m  
Z u s t a n d .   D a b e i   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   N o c k e n   32  u m  9 0 °  

g e d r e h t   s i n d   und   s o m i t   d a s   Z u s p a n n e n   d e r   P r e ß e l e m e n t e  6  

b e w i r k e n .  D a   j e w e i l s   z w e i   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   N o c k e n   32  a n  

e i n e r - W e l l e   33  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w i r k e n   d i e   b e i d e n   N o c k e n  

32  e i n e r   W e l l e   33  a u f   e i n e n  H e b e l   37  e i n e s   P r e ß e l e m e n t e s  

6  u n d   a u f   e i n e n   H e b e l   38  d e s   n ä c h s t e n   P r e ß e l e m e n t e s   6 .   S o -  

m i t   w e r d e n   d u r c h   d i e   d r e h b a r e n . N o c k e n   32  n i c h t   n u r   d i e   e i n -  

z e l n e n   T e i l e   4  u n d   5  d e r   P r e ß e l e m e n t e   6  z u g e s p a n n t ,   s o n d e r n  

a u c h   j e w e i l s   z w e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   P r e ß e l e m e n t e   6  g e g e n -  
e i n a n d e r   v e r s p a n n t .  

In   F i g u r   18  i s t   d a r g e s t e l l t ,   w ie   z w e i   R o h r s t u t z e n ,   d i e  

b e i s p i e l s w e i s e   a u f g r u n d   i h r e r   W a n d s t ä r k e   n i c h t   t e l e s k o p -  
a r t i g " i n e i n a n d e r s c h i e b b a r   s i n d   o d e r   b e i   d e n e n   e i n e   e n t -  



s p r e c h e n d e   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   a u f g r u n d   d e r   M a t e r i a l -  

e i g e n s c h a f t e n   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   d u r c h   das   e r f i n d u n g s -  

gemäße   V e r f a h r e n   v e r b u n d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  s i n d   i n  

F i g u r   18  zwei   R o h r s t u t z e n   34  und  35  g e z e i g t ,   d i e   s t u m p f  

a n e i n a n d e r   s t o ß e n .   Die  R o h r s t u t z e n   34  und  35  h a b e n   e b e n s o  

wie   d e r   R o h r s t u t z e n   12  in  F i g u r   8  und  9  an  i h r e n   M a n t e l -  

f l ä c h e n   in  U m f a n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   N u t e n   15.  E in   V e r -  

b i n d u n g s r o h r   36  i s t   e i n e r s e i t s   ü b e r   den  R o h r s t u t z e n   34 

und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   den  R o h r s t u t z e n   35  g e s c h o b e n .   M i t  

dem  aus   T e i l e n   4  und  5  b e s t e h e n d e n   P r e ß e l e m e n t   i s t   d a s  

V e r b i n d u n g s r o h r   36  p l a s t i s c h   r a d i a l   n a c h   i n n e n   v e r f o r m t  

und  d a b e i   in  d i e   N u t e n   15  g e q u e t s c h t   w o r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r b i n d e n   von  i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n   r o h r -  

f ö r m i g e n   T e i l e n   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,   w o b e i   d i e   r o h r -  

f ö r m i g e n   T e i l e   m i t t e l s   e i n e s   e i n e   ö f f n u n g   a u f w e i s e n d e n  

P r e ß e l e m e n t e s   r a d i a l   n a c h   i n n e n   v e r f o r m t   w e r d e n ,   d  a -  

d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  das   P r e ß -  

e l e m e n t   (6,  6 ' ,   6*)  n a c h   dem  Z u s a m m e n s t e c k e n   d e r   r o h r -  

f ö r m i g e n   T e i l e   (1,   2,  3,  12,  34,  35,  36)  in   e i n e   e i n e s  

d e r   T e i l e   r i n g f ö r m i g   u m g e b e n d e   S t e l l u n g   g e b r a c h t   u n d  

dann   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   ü b e r   d i e   i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n  

r o h r f ö r m i g e n   T e i l e   (1 ,   2,  3,  12,  34,  35,  36)  b e w e g t   w i r d ,  

w o d u r c h  e i n e   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   des   ä u ß e r e n   r o h r f ö r -  

m i g e n   T e i l s   (3,  36)  und   e i n e   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   e l a s -  

t i s c h e   V e r f o r m u n g   d e s   i n n e r e n   r o h r f ö r m i g e n   T e i l s   (2,  1 2 ,  

3 4 ,   35)  e r f o l g t   und  s c h l i e ß l i c h   das   P r e ß e l e m e n t   ( 6 ,  6 ' ,  

6*)  g e ö f f n e t   und  e n t f e r n t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e i c h  n  e  t ,   daß  e i n   z w e i t e i l i g e s  P r e ß e l e m e n t   ( 6 ,  

6 ' ,   6*)  in   g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d   r a d i a l   bzw.   t a n g e n t i a l   i n  

e i n e m   d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   b e n a c h b a r t e n   B e r e i c h   ü b e r  

e i n e s   d e r   r o h r f ö r m i g e n   T e i l e   (2,  12,  34)  g e f a h r e n ,   d a n n  

g e s c h l o s s e n   und  v e r r i e g e l t   w i r d   und  n a c h   d e m  H e r s t e l l e n  

d e r   R o h r v e r b i n d u n g   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g  e n t -  

r i e g e l t   und  e n t f o r m t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  g  e -  
k e n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  a l l e   R o h r v e r b i n d u n g e n  

e i n e r   R o h r r e i h e   (19 ,   2o)  g l e i c h z e i t i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  z u n ä c h s t   j e d e   z w e i t e   R o h r -  

v e r b i n d u n g   e i n e r   R o h r r e i h e   (19)  in   e i n e m   e r s t e n   A r b e i t s -  

gang   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   R o h r v e r -  

b i n d u n g e n   d e r s e l b e n   R e i h e   (19)  in  e i n e m   z w e i t e n   A r b e i t s -  

g a n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

5.  W e r k z e u g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1 - 4 ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c  h -  

n  e  t ,   daß  das   P r e ß e l e m e n t   (6,  6 ' ,   6*)  z w e i t e i l i g   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d i e   T e i l u n g s e b e n e   in   L ä n g s r i c h t u n g  

des   P r e ß e l e m e n t e s   (6,  6 ' ,   6*)  v e r l ä u f t   und  d i e   Ö f f n u n g  

(9,  9 ' ,   9*)  s y m m e t r i s c h   in   zwe i   H ä l f t e n   t e i l t   und  d i e  

b e i d e n   T e i l e   ( 4 , 5 ;   4 ' ,   5 ' ;   4*,   5*)  des   P r e ß e l e m e n t e s   ( 6 ,  

6 ' ,   6*)  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g l i c h   s i n d .  

6.  W e r k z e u g   nach   A n s p r u c h   5,  d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z e  i c h  n  e  t ,   daß  M i t t e l   (22,   2 2 ' )   zu r   V e r r i e g e l u n g  

d e s   P r e ß e l e m e n t e s   (6,  6 ' ,   6*)  in   d e r   S c h l i e ß s t e l l u n g  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

7.  W e r k z e u g   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d  a  d u r  c  h  g  e -  
k  e  n  n  z e  i c h  n  e t ,   daß  d i e   b e i d e n   T e i l e   (4,  5) 

des   P r e ß e l e m e n t e s   (6)  g e g e n e i n a n d e r   v e r s c h w e n k b a r   s i n d .  

8.  W e r k z e u g   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   b e i d e n   T e i l e   (4*,   5 * )  

des   P r e ß e l e m e n t e s   (6*)  g e g e n e i n a n d e r   l ä n g s   und  q u e r   v e r -  
s c h i e b a r   s i n d .  



9.  W e r k z e u g   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d  a  d u r  c h   g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e  M i t t e l   zur   V e r r i e g e l u n g  

k a m m a r t i g   a n g e o r d n e t e   S t e m p e l   (22,   2 2 ' )   s i n d ,   d i e  z u m  

V e r r i e g e l n   bzw.   E n t r i e g e l n   in  L ä n g s r i c h t u n g   d e r   P r e ß -  

e l e m e n t e   (6,  6*)  v e r s c h i e b b a r   s i n d .  

10.  W e r k z e u g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   ( T e i l e   (4,  5)  d e r   P r e ß e l e m e n t e  

(6)  s c h e r e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   au f   e i n e r   S e i t e  

des   D r e h p u n k t e s   (33)  d i e   ö f f n u n g   (9)  des   P r e ß e l e m e n t e s  

( 6 )   und  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   B e t ä t i g u n g s h e b e l   (37,   3 8 )  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   M i t t e l   zu r   V e r r i e g e l u n g   d r e h b a r e  

Nocken   (32)  s i n d ,   d i e   a u f  d i e   B e t ä t i g u n g s h e b e l   (37 ,   3 8 )  

w i r k e n .  

11.  W e r k z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5 - 1 0 ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   ö f f n u n g   (9,  9 ' )  

des   P r e ß e l e m e n t e s   (6,  6 ' )   k r e i s f ö r m i g e n ,   e l l i p t i s c h e n  

o d e r   o v a l e n   Q u e r s c h n i t t   h a t .  

12.  W e r k z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5 - 1 1 ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   ö f f n u n g   (9,  9 ' )   d e s  

P r e ß e l e m e n t e s   z w e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   k o n i s c h e   A b -  

s c h n i t t e   g l e i c h e r   R i c h t u n g   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   ö f f -  

n u n g s w i n k e l n   b e s i t z t .  

13.  W e r k z e u g   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   P r e ß e l e m e n t e   (6,  6 * )  

im  B e r e i c h   d e r   T e i l u n g s e b e n e   an  e i n e m   T e i l   (4,  5*)  e i n e n  

V o r s p r u n g   (16 ,   30)  und  am  a n d e r e n   T e i l   (5,  4*)  e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   V e r t i e f u n g   (17,   31)  a u f w e i s e n   und  in  g e -  
s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d   des   P r e ß e l e m e n t e s   (6,  6*)  de r   V o r -  



s p r u n g   (16 ,   30)  s i c h   f o r m s c h l ü s s i g   in   d e r   V e r t i e f u n g  
(17 ,   31)  b e f i n d e t .  
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