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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Leitungssystem nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung eines solchen Systems, nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 12 (siehe DE-A-27
39 759). Das Leitungssystem weist als fluidfihrenden
Leitungsabschnitt ein Kapillarrohr und mit diesem ver-
bundene Bauteile bzw. Baugruppen auf, wobei die je-
weilige Verbindung gemé&n der Erfindung eine herme-
tisch dichte, jedoch in ihrem Bereich das Leitungssy-
stem nicht unterbrechende AnschluBstelle sein kann.

Derartige Systeme werden zweckmaBig z.B. als hy-

draulisches Regelglied bei manuell einstellbaren Regel-
bzw. Steuer- oder Schaltgeraten fiir elekirische oder an-
dere Warmegeréate, wie Elekirokochplatien, Backofen-
heizungen, Durchlauferhitzer u. dgl. verwendet. Die
nach auB3en druckdicht eingeschlossene Ausdehnungs-
flissigkeit flllt die miteinander verbundenen Raume
vollstandig sowie gasfrei. Ein gegenlber dem Innen-
querschnitt des Kapillarrohres erweiterter Raum an ei-
nem Ende des Kapillarrohres kann dabei durch den ge-
sonderten,
z. B. rohriérmigen Mantel eines Temperaturfiihlers ge-
bildet sein, wahrend ein entsprechender, jedoch zweck-
maBig im Volumen kleinerer Raum am anderen Ende
des Kapillarrohres durch ein Gehause gebildet ist, das
ein in Abhangigkeit von Volumenanderungen dieses
Raumes bewegbares Betatigungsglied fir mindestens
einen Kontakt, ein mechanisches Stellglied und/oder
anderes aufweist. Fluidausdehnungen im Temperatur-
fahler fihren zu Fluidverdrangungen aus dem Tempe-
raturfihler Uber das Kapillarrohr in den Gehauseraum
und umgekehrt fihren Fluidverdichtungen im Tempera-
turfihler Uber das Kapillarrohr zur Verringerung des
Fluidvolumens im Gehduseraum. Das Kapillarrohr kann
eine Lange von mindestens einem halben oder einem
Meter bzw. mehr als zwei Metern betragen, uber min-
destens ein Abzweigstiick an einen weiteren Kapillar-
rohr-Abschnitt angeschlossen sein und ist aufgrund sei-
ner Flexibilitat, rlickfedernden Eigenschaften, metalli-
schen Beschaffenheit, seines geringen AuB3endurch-
messers in der GréBenordnung von einem oder nur we-
nigen Millimetern sowie seiner Glattflachigkeit bei der
Herstellung des Systemes und bei dessen Montage
sehr schwierig zu handhaben.

AuBerdem kann die Herstellung der Fugestellen so-
wie deren dauerhafte Dichtigkeit problematisch sein.
Werden die Fugestellen z. B. durch Létverbindungen im
Bereich der duB3eren Stirnflache eines das Kapillarrohr
aufnehmenden AnschluB3stiickes hergestellt, so ist der
gréBte Teil des haftenden Lotes der Atmosphare frei zu-
ganglich, weshalb hier die Gefahr besteht, dafi die Lét-
verbindung insbesondere bei erhéhter Betriebs- bzw.
Dauertemperatur verh&ltnismaBig schnell durch Korro-
sion beschéadigt wird; hierzu tragen auch die Werkstoff-
unterschiede zwischen dem Lotmaterial und den zu ver-
I6tenden Teilen bei. Ferner kann eine Létverbindung
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hinsichtlich ihrer Qualitat bzw. Dichtheit, Festigkeit, Lk-
kenlosigkeit, RiBfreiheit u. & nur sehr schwer geprift
werden.

Manche Teile, z. B. einen rohrférmigen Temperatur-
fuhler, kdnnte man auch einteilig aus dem Kapillarrohr
herausformen, jedoch ist dann die Herstellung unter-
schiedlich ausgebildeter Kombinationen von Kapillar-
rohr und Fuhler erschwert, weil eine Komponente nicht
wahlweise mit unterschiedlichen anderen Komponen-
ten verbunden werden kann.

Fir die GroBserien-Fertigung solcher Hydrauliksy-
steme ist es insbesondere zweckmaBig, die zusam-
mengefugten Bauteile im Durchlauf durch einen Létofen
oder durch eine Hochfrequenzerhitzung zu verléten, je-
doch mussen hierbeialle entsprechend der Montagefol-
ge zuvor miteinander zu verbindenden Bauteile voll-
standig einer verhalinismaBig hohen Erwarmung aus-
gesetzt werden, was z. B. fir Schutzschlauche, Federn
u. dgl. nicht guinstig ist, weil sich deren Materialbeschaf-
fenheit bzw. Charakteristika unter der Erwarmung ver-
andern. Auch hat sich gezeigt, daf3 die Verlétung zu ei-
ner Versprédung des Werkstoffes des Kapillarrohres an
den Fiigestellen fuhrt. Auch andere Flgetechniken, wie
beispielsweise Plasma- bzw. Laserschweif3en andern
hieran kaum etwas, wenn die Flgestelle im Bereich der
genannten auBeren Stirnseite an der Eintritistelle des
Kapillarrohres in einer Bohrung liegt, in deren Bereich
das Kapillarrohr tblicherweise den gréBten Biege- bzw.
Wechselbelastungen ausgesetzt ist. Auch ein nach der
Herstellung der Schmelzverbindung lber die Flgestelle
geschobener Knickschutzkérper, wie eine Hllse, kann
hier kaum Abhilfe schaffen, weil sie nur gegen gréBere
Biegeauslenkungen und nur im Abstand von den kri-
tischsten Bereichen der Filigestelle wirken kann.

Ist das Kapillarrohr unmittelbar mit dem Betati-
gungsglied verbunden, so fihrt es betriebsbedingt mit
dem Arbeitshub des Betatigungsgliedes unzahlige Mi-
krobewegungen aus, die zum Dauerbruch des Kapillar-
rohres insbesondere dann fihren kénnen, wenn es in
diesem Bereich durch die Herstellung der Fiigestelle
versprddet ist. Dem kann zwar durch einen an diese Fi-
gestelle anschlieBenden, gekrimmten Abschnitt des
Kapillarrohres entgegengewirkt werden, jedoch erhéht
dieser gekrimmte Abschnitt die Bautiefe der zugehéri-
gen Einheit, z.B. des Schaltgerates. AuBerdem kann die
Krimmung des Kapillarrohres erst im Anschluf3 an das
Lotmaterial beginnen, das durch Adhasionswirkung
wahrend des Fliissigkeitszustandes von der genannten
auBeren Stirnflache weg entlang des AuBenumfanges
des Kapillarrohres Uber z.B. 1 bis 2 Millimeter L&ange
kriecht und nach Erkalten eine entsprechende, innig mit
dem Kapillarrohr verbundene Versteifungshille bildet.
Die genannten Létvorgange sind auch ékologisch und
arbeitsmedizinisch problematisch, weil ein hoher Ener-
gieaufwand erforderlich ist und nur durch aufwendige
Frischbellftung der ArbeitsrAume Gesundheitsschaden
entgegengewirkt werden kann.

Die DE-A-27 39 759 zeigt eine Kapillarrohr-Verbin-
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dung, bei welcher das Kapillarrohr in eine Bohrung ei-
nes Anschlukstlickes eingelétet ist. Dadurch ergibt sich
eine Verbindung lediglich zwischen Umfangsflachen.
Der Erfindung liegt desweiteren die Aufgabe zu-
grunde, ein System und ein Verfahren der genannten
Art zu schaffen, durch welche Nachteile bekannter An-
ordnungen bzw. beschriebene Nachteile vermieden
sind unddie insbesondere eine wesentlich erhéhte Dau-
erfestigkeit der Fugestellen gewahrleisten.
Erfindungsgeman sind die Merkmale nach Patent-
anspruch 1 oder 12 vorgesehen. Die jeweilige Verbin-
dungsstelle liegt, insbesondere durch Lage innerhalb
der Eintritisstelle des Kapillarrohres in  das
AnschluBstiick, im Bereich einer Stirnseite des An-
schluBabschnittes und ist einem verstarkten Korrosi-
onsschutz zugeordnet. Dabei liegt die Fugestelle bzw.
das beim Fligeprozess einer Formgebung unterworfene
Figematerial zweckmaBig zum gréBten Teil oder sogar
vollstandig an einer nach auBen abgedichteten Stelle,
so daf3 es z.B. nicht mit der Luft der Atmosphéare in Be-
rihrung kommen kann. Das Fugematerial kann zwar ein
gesondertes, zugegebenes Material sein, es ist jedoch
bevorzugt aus dem Kapillarrohr und/oder dem An-
schluBstick herausgeformt, z.B. durch Abschmelzen
unter SchweiBwarme und/oder durch eine Quetschvor-
gang, bei welchem die beiden miteinander zu verbin-
denden Materialien auch kalt miteinander verschwei-
Ben kédnnen. Als zugegebenes Material sind auch haf-
tend wirkende, plastische Werkstoffe denkbar, die nach
der Herstellung der Verbindung gegebenenfalls verfe-
stigen. Liegt der im Volumen gréBte Teil des Verbin-
dungsmateriales im Abstand innerhalb der Eintritisstelle
bzw. der &uBeren Stirnflache des den zugehdrigen Ab-
schnitt des Kapillarrohres mechanisch im wesentlichen,
insbesondere radial, lagestarr aufnehmenden Verbin-
dungsstiickes und nicht innerhalb einer aufgeschobe-
nen oder mit Radialabstand diesen Abschnitt umgeben-
den Abdeckung, so ist die Verbindungsstelle auf einfa-
che Weise ahnlich wie die Fluidflllung des Systemes
nach auBen im wesentlichen hermetisch abgedichtet.
Eine sehr gute Sicherung des Kapillarrohres zumin-
dest in einer axialen Richtung, ndmlich gegen Heraus-
ziehen aus dem Verbindungsstlck bereits vor Herstel-
lung der endglltigen Verbindung, ist z.B. durch einen
formschlissigen Eingriff des Kapillarrohres in eine Ver-
tiefung im Innern des Verbindungsstiickes zu erreichen.
Z.B. kann nur ein kurzer, in geringem Abstand unmittel-
bar benachbart zur Endflache des Kapillarrohres liegen-
der oder diese einschlieBender Abschnitt aufgeweitet
sein, so daf3 das Verbindungsstiick zunachst noch ge-
genlber dem Kapillarrohr, wenn auch radial im wesent-
lichen spielfrei, verschoben, jedoch nicht liber dieses
Ende abgezogen werden kann. Auch nach der Verbin-
dung kann dan der gegenlber dem Verbindungsstiick
berihrungsfreie Teil des Rohrmantels und/oder der
gréBte Teil des in dem Verbindungsstiick liegenden Ab-
schnittes des Rohrmantels von Verbindungsmaterial
véllig frei und daher metallisch blank aus dem Rohrma-
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terial sein. Auch das Verbindungsstiick kann zur Verbin-
dung mit dem AnschluBabschnitt einer z. B. quetschen-
den Verformung unterworfen werden.

Das Verbindungsstlck, das bevorzugt nicht eintei-
lig mit dem diinnwandigen, z. B. aus Blech bestehenden
GefaBmantel der zugehdrigen AnschluBeinheit ausge-
bildet bzw. aus diesem herausgeformt ist und gegen-
Uber diesem dickere Materialquerschnitte hat, bildet ein
AnschluB3glied zur Verbindung mit einem zugehérigen
Abschnitt des GefaBmantels. Das AnschluBglied greift
dabei zweckmaBig zunachst im wesentlichen radial-
spielfrei verschiebbar in einen zugehdrigen Abschnitt
des GefaBmantels bzw. ein weiteres, am GefaBmantel
befestigtes Zwischenstiick ein, gegenlber welchem es
in Einfdhrrichtung anschlagbegrenzt sein kann. Nach
dem Einsetzen des Verbindungsstickes kann dieses
durch Herstellen einer Verbindung der beschriebenen
oder &hnlicher Art abgedichtet festgelegt werden. Mit ei-
ner Verbindung dieser Art kann gegebenenfalls auch
das weitere Zwischenstlick an dem GefaBmantel befe-
stigt werden.

Die genannte Aufgabe kann fir sich auch dadurch
geldst werden, daf3 im Falle eines hillsenférmigen An-
schluBabschnittes des DruckgefaBles dieser
AnschluBabschnitt auch axial benachbart und im Ab-
stand zur Figestelle mit im wesentlichen konstanter
Weite durchgeht, so daf3 z. B. ein rohrférmiges Druck-
gefaB vom AnschluBabschnitt ausgehend wenigstens
Uber einen Teil seiner L&nge konstante Querschnitte ha-
ben kann, dessen Lange ein ganzzahliges Mehrfaches
der Rohrweite oder mehr als ein Viertel bzw. die Halfte
der Gesamtlange betragt und der bis zu einem kurzen,
durch Verengung geschlossenen und vom AnschluBab-
schnitt entfernten Endabschnitt reichen kann. Dadurch
kann der AnschluBabschnitt des Rohres gegeniiber der
AuBenweite des Kapillarrohres eine wesentlich gréBere
Innenweite haben, wobei der Ringraum zwischen die-
sen beiden Mantelflachen durch das hiilsenférmige Zwi-
schenstiick Uberbrickt wird, das tber den gréBten Teil
seiner bzw. Uber seine gesamte Lange konstante Au-
Benquerschnitte haben kann.

Die genannte Aufgabe ist ferner fur sich auch da-
durch zu l6sen, daB das Kapillarrohr zur axialen Aus-
richtung durch  Verschieben gegeniber dem
AnschluBabschnitt der AnschluBeinheit, einem weite-
ren Zwischenstlck o. dgl. mindestens eine liber seinen
AuBenumfang vorstehende MaB-Bezugsflache, z. B. ei-
nen Axialanschlag aufweist, durch den die Axiallage des
Kapillarrohres gegeniiber dem aufnehmenden Verbin-
dungsteil genau festgelegt werden kann. Diese Axialla-
ge ist im Falle eines geschlossenen Hydrauliksystems
fir dessen Justierung von Bedeutung, weil durch sie
das Aufnahmevolumen des Systems beeinfluBt wird. Ist
das Kapillarrohr vor Erreichen der Anschlaglage ver-
schiebbar gegenuber dem Verbindungsteil geflhrt, so
ergibt sich eine einfach Montage. Die MeB3bezugsflache
kann in einfacher Weise durch eine vordere und/oder
hintere Stirnflache des Zwischenstiickes gebildet sein,
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welches vor der Befestigung an der AnschluBeinheit un-
mittelbar mit dem Kapillarrohr verbunden wird. Dieses
Zwischenstick bildet auch eine Abschirmung der zuge-
hérigen Verbindungsstelle nach auBen.

Des weiteren ist die genannte Aufgabe fiir sich da-
durch zu lésen, daBB ein etwa viertelkreisférmig ge-
krimmter Abschnitt des Kapillarrohrs, der an die An-
schluBeinheit anschlieBt, mit der Krimmung bereits in-
nerhalb eines mit dem AnschluBteil dieser AnschluBein-
heit verbundenen oder durch diese gebildeten Bauteiles
und nicht erst im &uBeren axialen Abstand davon be-
ginnt, so daf3 wenigstens ein Teil dieses gekrimmten
Abschnittes bereits innerhalb mindestens eines Zwi-
schenstlickes oder eines Mantels des DruckgefaBes lie-
gen kann. Dadurch kann die Bauhdhe der zugehérigen
AnschluBBeinheit, insbesondere des das Betatigungs-
glied aufnehmenden Gerétes in Richtung der
AnschluBachse des Kapillarrohres wesentlich reduziert
werden.

Gemaf der Erfindung ist bei einem Verfahren zur
Herstellung eines Kapillarrohr-Leitungssystems ferner
vorgesehen, daB3 zuerst der AnschluBBabschnitt des Ka-
pillarrohres mit einer Verbindung unmittelbar festgelegt
und danach durch Herstellen mindestens einer weiteren
Verbindung die zuerst genannte Verbindung in eine ge-
schitzte Lage gebracht wird, wobei beide Verbindun-
gen nach lhrer Herstellung zweckmasig véllig lagestarr
zueinander liegen und/oder die jeweilige Verbindung in
Langsrichtung des Rohres eine Erstreckung hat, die
héchstens etwa in der Gréenordnung der Wandungs-
dicke des Kapillarrohres bzw. des GefaBmantels liegt.

Die erfindungsgeméBe Ausbildung eignet sich ins-
besondere flur Schaltgerate o. dgl. geman der DE-OS
38 44 472, auf die zum Einschlu3 ihrer Merkmale und
Wirkungen in die vorliegende Erfindung Bezug genom-
men wird. Nachdem beide Enden des Kapillarrohres in
geringem Abstand benachbart zueinander liegend je-
weils mit einem Zwischenstlick verbunden worden sind,
wird zweckmansig auf ein Zwischenstiick ein Fihlerrohr
aufgeschoben und vom Umfang her mit einemfestste-
henden Laserstrahl mit dem Zwischenstlick dicht ver-
schwei3t. Eine Membran-Baugruppe, die die Ausdeh-
nungsdose, den an einer ihrer Stirnseiten befestigten
AnschluBnippel fiir das Kapillarrohr bzw. ein an der da-
von abgekehrten Stirnseite befestigtes Druckstlck fir
die Stellspindel, den federnden Schaltarm und an die-
sem das aus elektrisch isolierendem Werkstoff beste-
hende Betétigungsglied fur den Schaltkontakt enthalt,
wird mit dem AnschluBnippel auf das andere Zwischen-
stick des Kapillarrohres aufgeschoben und der An-
schluBnippel mit diesem Zwischenstlck durch einen
feststehenden Laserstrahl verschwei3t. Statt des zu-
letzt genannten Aufschiebens kann, z.B. wenn der An-
schluBnippel mit der Baugruppe nicht vormontiert ist,
diese Baugruppe auch axial an den AnschluBnippel
bzw. das Zwischenstiick angesetzt und dann von der
Stirseite der zugehérigen Dosen-Stirmwand der Aus-
dehnungsdose durch SchweiBen befestigt werden. In
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diesem Fall allerdings ist dann die Ausdehnungsdose
zweckmaBig noch nicht zusammengesetzt und durch
Verschweif3en der einander Ubergreifenden Rander ih-
rer Dosenteile geschlossen, sondern es wird zunachst
nurder eine Dosenteil am Kapillarrohr befestigt, wonach
die Dose mit dem anderen Dosenteil geschlossen und
durch Verschwei3en der Rander abgedichtet wird. Alle
Schweifndhte kénnen dabei optisch sehr gut z.B. auf
Dichtigkeit kontrolliert werden.

Die erfindungsgemaBen Arbeitsschritte kénnen in
einer automatischen Fertigung, z.B. auf einer Transfer-
straf3e, insbesondere dann durchgefiihrt werden, wenn
der zwischen den Enden des Kapillarrohres liegende,
langste Kapillarrohrabschnitt wahrend der Fertigung in
einem Speicher gesichert ist und daher gegeniiber den
Ende keine unkontrollierten oder nur unwesentliche Re-
lativbewegungen ausfihren kann.

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den
Ansprichen aus der Beschreibung und den Zeichnun-
gen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fir
sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombi-
nationen bei einer Ausfihrungsform der Erfindung und
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhaft
sowie filir sich schutzfahige Ausfihrungen darstellen
kénnen, flr die hier Schutz beansprucht wird. Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden im folgenden néher erlautert. In
den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemanes Leitungssystem, teil-
weise geschnitten,

Fig. 2 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel im Axial-
schnitt und

Fig. 3 einen Rohranschluf3 ohne Rohr.

Das System 1 weist im dargestellten Ausfihrungs-
beispiel auBer einem einteilig zwischen seinen Enden
durchgehenden Kapillarrohr 2 zwei an diesen Enden
Uber Rohranschlisse 3, 5 angeschlossene
AnschluBeinheiten 4, 6, namlich eine Membrandose
und einen Temperatur-Rohrfihler auf. Jedes Ende des
Kapillarrohres 2 bildet einen gegenlber seinem AufBen-
durchmesser von z.B. etwa 1 mm mehrfach l&ngeren,
an die jeweilige Endflache anschlieBenden Anschluf3-
abschnitt 7, der z.B. als bis dorthin reichend betrachtet
werden kann, bis zu welchem er mit seinem AuBenum-
fang in unmittelbarer sowie Uber den Umfang und/oder
seine Lange ununterbrochener durchgehender Beriih-
rung mit der jeweiligen AnschluB3einheit 4 bzw. 5 steht.
Der Endabschnitt des Kapillarrohres 2 ist dabei tber
diesen AnschluBabschnitt 7 hinaus auf einer Lange, je-
doch mit wenigstens geringem Radialabstand, umman-
telt, die etwa in der GréBenordnung des AnschluBab-
schnittes 7 liegen kann oder demgegeniiber kirzer ist.
Dieser Abschnitt reicht bis zu einer AnschluB3flache 8
bzw. 9, an welcher das Kapillarrohr von auBen in die
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Ummantelung eintritt.

Die genannte beriihrungsfreie sowie berihrende
Ummantelung des AnschluBabschnittes 7 ist durch ein
hilsen- bzw. muffenférmiges Verbindungsstick 10 ge-
bildet, dessen Uber seine Lange ununterbrochen durch-
gehend zylindrischer AuBenumfang einen Durchmes-
ser hat, der etwa gleich der Axialerstreckung des Ver-
bindungsstiickes ist. Ferner ist das Verbindungsstiick
10 symmetrisch zur Mitte seiner Lange ausgebildet, al-
so beliebig wendbar einzusetzen und auBerdem sind al-
le Verbindungsstiicke 10 des Systems 1 gleich ausge-
bildet, so daB3 an beide Enden des Kapillarrohres 2 eine
beliebige der anzuschlieBenden AnschluBeinheiten 4,
6 angeflgt werden kann.

Jede der beiden AnschluBeinheiten 4, 6 bildet
zweckméBig ein Druckgefal mit einem ein- oder mehr-
teiligen GefaBmantel 11 bzw. 12. Der GefaBmantel 11
der AnschluBeinheit 4 kann z. B. eine annahernd ring-
scheibenférmig ebene AnschluBwandung 13 flr den
AnschluBabschnitt 7 bilden, wahrend der GefaBmantel
12 der AnschluBeinheit 6 eine rohr- bzw. hllsenférmige
AnschluBwandung 14 bildet, die durch eine kontinuier-
liche, keiner weiteren Vorbearbeitung unterworfene
Fortsetzung des GefdBmantels 12 gebildet sein kann.
Im Falle der AnschluBeinheit 4 ist das Verbindungsstiick
10 nicht unmittelbar am GefaBmantel 11, sondern lber
ein muffen- bzw. flanschférmiges Zwischenstiick 15 be-
festigt, obgleich auch hier, wie im Falle der
AnschluBBeinheit 6 das Verbindungsstiick 10 unmittelbar
an der AnschluBwandung 14 befestigt sein kénnte.

Beide AnschluBabschnitte 7 des Kapillarrohres 2
sind ferner in gleicher Weise an dem zugehérigen Ver-
bindungsstiick 10 befestigt, so daB nach Ausristung
des Kapillarrohres 2 mit den beiden Verbindungsstik-
ken 10 diese wahlweise fur beide AnschluBeinheiten 4,
6 verwendet werden kdnnen. Das Verbindungsstick 10
weist eine in seiner Mittelachse liegende Durchtrittséfi-
nung 16 auf, die im Abstand zwischen den planparalle-
len Endflachen des Verbindungsstiickes 10 als z. B. zy-
lindrische PaBbohrung 17 ausgebildet ist, welche eng
an den AuBenquerschnitt des Rohrmantels des Kapil-
larrohres 2 angepaBt ist und daher fiir den AnschluBab-
schnitt 7 eine im wesentlichen radialspielfreie bzw. dich-
te Schiebefihrung bilden kann. An einem oder beiden
Enden geht die PaBbohrung 17 unmittelbar in das eng-
ste Ende jeweils einer spitzwinklig konischen Erweite-
rung 18, 19 Uber, die jeweils geringfligig kirzer als die
PaBbohrungen 17 sein kénnen.

Der AnschluBabschnitt 7 ist mit einer an seine End-
flache anschlieBenden oder von dieser nur einen ge-
genlber ihrer Weite geringeren Abstand aufweisenden
Aufweitung 22 versehen, die im dargestellien Ausfih-
rungsbeispiel mit gleichem Konuswinkel wie die zuge-
hérige Erweiterung 18 spitzwinklig kegelstumpfférmig
ausgebildet, jedoch gegeniiber deren Lange sowie ihrer
kleinsten oder gréBten Weite wesentlich kirzer ist; die
Lange der Aufweitung 22 kann z. B. in der GréBenord-
nung der Halfte des AuBendurchmesser des Kapillar-
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rohres 2 liegen. Die Aufweitung 22 wird zweckmaBig
nach Aufstecken des Verbindungsstiickes 10 auf den
AnschluBabschnitt 7 mit einem Dorn unter plastischer
Verformung hergestellt, wobeidie Erweiterung 18 sowie
gegebenenfalls die PaBbohrung 17 die Matrize fiir die-
sen Aufweitvorgang bilden kann, so daf3 der Rohrman-
tel eng und ganzflachig unter groBer Druckkraft radial
gegen die Erweiterung 18 bzw. die PaBbohrung 17 an-
gelegt wird und dadurch bereits eine hohe Dichtigkeit,

z. B. durch KaltverschweiBung der gegeneinander ge-
preBten Flachen unter Gefligeverdichtung sowohl des
Materiales des AnschluBabschnittes 7 als auch des Ver-
bindungsstiickes 10 erfolgt.

AuBer dieser unmittelbar an die Endflache bzw.
Stirnseite 23 des AnschluBabschnittes 7 anschlieBen-
den oder mit geringem Axialabstand davon liegenden
Verbindung bzw. statt deren ist zweckmaBig eine wei-
tere Verbindung 20 vorgesehen, die im wesentlichen
ringférmig an die Stirnflache 23 der Aufweitung 22 sowie
im Abstand zwischen den Enden der Erweiterung 18 an
deren Mantel anschliet und eine Axialerstreckung ha-
ben kann, die etwa in der GréBenordnung der Dicke des
Rohrmantels 21 liegt, die z. B. etwa 1/4 mm betragt, so
daf die Axial- und die Radialerstreckung dieser Verbin-
dung 20 etwa in derselben GréBenordnung liegen bzw.
annahernd gleich grof3 sind.

Diese Verbindung 20, die ebenfalls von der Stimn-
seite 23 her hergestellt wird, ist durch eine Schweif3naht
gebildet und braucht nicht iber den Innenumfang der
Aufweitung 22 nach innen vorstehen, wobei sie von der
Durchtrittsflache 24, die durch die von der Anschluf3fla-
che 8 abgekehrte Stirnseite des Verbindungsstiickes 10
gebildet ist, nach innen einen etwa in der GréBenord-
nung der Dicke des Rohrmantels 21 liegenden Axialab-
stand hat, so daB die Durchtrittsflache 24 als MaBbe-
zugs- bzw. Anlageflache zur angeschlagenen Anlage
an der AuBenseite der AnschluBwandung 13 auch dann
geeignet ist, wenn hier keine direkte Verbindung, wie ei-
ne Schweifverbindung, vorgesehen ist. Liegt der An-
schluBabschnitt im Abstand zwischen den Enden des
Rohrmantels 2, so kann er durch eine oder mehrere Off-
nungen im Rohrmantel 21 gebildet sein, die dann je-
weils einen Abschnitt der genannten Stirnseite bilden,
welche auch flr die Herstellung einer Schweinaht ge-
eignet ist, so daf3 in diesem Fall das Kapillarrohr tiber
beide Enden des Verbindungsstiickes vorstehen konn-
te.

Durch die jeweilige Erweiterung 18 bzw. 19 ist die
jeweilige Stirnflache bzw. die AnschluB3flache 8 und die
Durchtrittsflache 24 schmal ringférmig mit einer Ring-
breite in der GréBenordnung der Dicke des Rohrman-
tels 21 und am AuBenumfang von der zylindrischen Au-
Benflache 25 des Verbindungsstickes 10 begrenzt. Die
Erweiterung 19 bildet einen Knickschutz 26 fur den an
die PaBbohrung 17 freiliegend anschlieBenden Ab-
schnitt des Kapillarrohres 2, da die Erweiterung 19 als
Anschlag fur den AuBenumfang des Kapillarrohres 2
dienen kann. Ferner bildet die Erweiterung 19 einen
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Aufnahmeraum flir einen z. B. etwa viertelkreisférmigen
Krimmungsabschnitt 27 des Kapillarrohres 2, dessen
Krimmung unmittelbar an dem an die Erweiterung 19
anschlieBenden Ende der PaBbohrung 17 und damit
verhalinismaBiig nahe bei der AnschluBwandung 13 be-
ginnt, so daf3 sich in Achsrichtung der AnschluBeinheit
4 eine verkleinerte Bauhdhe ergibt.

Jede AnschluBeinheit 4 bzw. 6 begrenzt einen Flui-
draum 28 bzw. 29, an den der zugehérige AnschluBab-
schnitt 7, statt unmittelbar, stirnseitig stumpf Uber das
Verbindungsstiick 10 und gegebenenfalls ein weiteres
Zwischenstick 15 kommunizierend angeschlossen ist.
Der Fluidraum 28 der AnschluBBeinheit 4 ist im wesent-
lichen ein sehr flach scheibenférmiger und zum zuge-
hérigen AnschluBabschnitt 7 achsparalleler bzw. achs-
gleicher Raum, wahrend der demgegeniber wesentlich
gréBere Fluidraum 29 ein langgestreckter, annahernd
zylindrischer Raum sein kann. Im Falle der
AnschluBBeinheit 4 ist das Verbindungsstiick 10 im we-
sentlichen vollstandig versenkt in eine Bohrung des Zwi-
schenstlickes 15 so eingesetzt, daf3 die Durchtrittsfla-
che 24 etwa in der Ebene der zugehérigen Stirnflache
des Zwischenstiuckes 15 liegt. Das Zwischenstlck 10
ist im Bereich seines anderen, bei der AnschluBflache
8 liegenden Endes liber eine einzige Verbindung 30 la-
gestarr und abgedichtet mit dem Zwischenstlick 15 ver-
bunden.

Diese Verbindung 30 kann ebenfalls durch eine
ringférmige SchweiBnaht etwa gleichen Querschnittes
gebildet sein, die zweckmaBlig an die AuB3enflache 25
und an die zugehdrige Stirnflache des Zwischenstlickes
15 sowie gegebenenfalls anndhernd an die
AnschluB3flache 8 anschlieBt. Vor Anbringung der Ver-
bindung 30 &8t sich das Verbindungsstiick 10 im we-
sentlichen radialspielfrei in der Bohrung des Zwischen-
stlickes 15 verschieben. Je nach den Erfordernissen vor
oder nach Herstellung der Verbindung 30 wird das Zwi-
schenstlick 15 mit einer Verbindung 38 an der An-
schluBwandung 13 befestigt, wobei diese Verbindung
38 eine Naht, wie anhand der anderen Verbindungen
beschrieben, sein kann und im Radialabstand auBer-
halb der AuBenflache 25 bzw. der Bohrung des Zwi-
schenstilickes 15 liegt. Die Stirnflache des Zwischensti-
kes liegt dabei zweckmaBig plan an der AuBenseite der
AnschluBwandung 13 an.

Wird das Zwischenstlick 15 vor Verbindung mit dem
Verbindungsstiick 10 an der AnschluBeinheit 4 befe-
stigt, so kann danach das Verbindungsstiick 10 in seine
Bohrung eingesteckt werden, bis es mit seiner Stirnfla-
che axial anschlagt, z. B. unmittelbar an der AuBenseite
der AnschluBwandung 13. In diesem Fall kann der Ge-
faBmantel 11 der AnschluBeinheit 4 vor Verbindung mit
dem Kapillarrohr 2 fertig geschlossen z. B. dadurch her-
gestellt werden, daB3 zwei kappenférmige GeféaBteile 34,
35 ineinandergesteckt und an ihren einander lbergrei-
fenden Mantelr&ndern miteinander durch Schwei3en o.
dgl. so verbunden werden, daf3 sie zwischen ihren ring-
férmig gewellten Kappen Stirnwandung den Fluidraum
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28 begrenzen.

Wird dagegen das Verbindungsstiick 10, das Zwi-
schenstiick 15 und/oder der zugehérige AnschluBab-
schnitt 7 nach Befestigung des Verbindungsstiickes 10
am Zwischenstlck 15 an der AnschluBwandung 13 mit
der genannten Verbindung befestigt, so ist in diesem
Fall der innere GefaBteil 35 noch nicht montiert, so dai
die Innenseite der AnschluBwandung 13 zur Herstel-
lung der Verbindung 20 bzw. 38 frei liegt. Erst danach
erfolgt das SchlieBen des Fluidraumes 28. In jedem Fall
weist die AnschluBwandung 13 zweckmaBig eine etwa
koaxial zum AnschluBabschnitt 7 liegende AnschluBéff-
nung 32 auf, iber welche der AnschluBabschnitt 7 mit
dem Fluidraum 28 kommuniziert und deren &uBerste
Begrenzung etwa gleich weit wie die gré3te Weite des
AnschluBabschnittes 7 sein kann. Durch die beschrie-
bene Ausbildung ist zwischen der AnschluBwandung 13
und der Stirseite 23 ein flachscheibenférmiger Hohl-
raum 33 innerhalb des Verbindungsstickes 10 be-
grenzt, innerhalb dem die dadurch von dem Fluid um-
spilte Verbindung 20 gegen Luft véllig abgedichtet liegt,
da dieser Hohlraum 33 nach auBen durch die Verbin-
dung 38 hermetisch abgedichtet ist.

Im Falle der AnschluBeinheit 6 ist dagegen statt ei-
ner stirnseitigen Verbindung eine ringférmige Umfangs-
verbindung 31 unmittelbar zwischen der AuB3enflache
25 des Verbindungsstiickes 10 und dem Mantel der An-
schluBwandung 14 unmittelbar benachbart zu deren
Endflache zu vorgesehen, dafl das Verbindungsstiick
10 mit einem Teil seiner Lange Uber diese Endflache frei
vorsteht. Auch in diesem Fall bildet der Innenumfang
der AnschluBwandung 14 einen im wesentlichen radial-
spielfreien und daher bereits nach Art eines in einem
Zylinder verschiebbaren Kolbens im wesentlichen dich-
ten Schiebesitz fiir das Verbindungsstiick 10, das in die-
sem Fall anschlagfrei in die AnschluBeinheit 5 einge-
setzt ist, so daB durch mehr oder weniger tiefes Einfah-
ren mit dem Verbindungsstiick 10 das flr die Aufnahme
des Fluids vorgesehene Gesamtvolumen des Systems
genau justiert werden kann. Die Wandungsdicke des
Verbindungsstickes 10 ist wesentlich gréBer als die der
AnschluBwandung 14, so daB3 die Verbindung 31 ohne
die Gefahr einer Beschadigung von auBen her herge-
stellt werden kann.

Nach dem SchlieBen des Systemes z. B. durch Her-
stellen der letzten Verbindung bzw. VerschlieBen einer
Fulléffnung fihren Flussigkeitsausdehnungen im Fluid-
raum 29 zu VergréBerungen des Raumvolumens des
Fluidraumes 28. Eine von dessen Stirnwandungen, bei-
spielsweise die AnschluBwandung 13, bildet eine Mem-
bran 36, die aufgrund der Volumenanderungen einen
Axialhub ausfihrt. Zur Abstltzung der anderen Stirn-
wand gegeniber einem Geratesockel ist an deren au-
Berer Stirnflache ein Stutzkdrper 37 etwa achsgleich
zum zugehorigen AnschluBabschnitt 7 befestigt, des-
sen Stirnflache z. B. an einer Stellspindel abgesttzt ist.
Das Verbindungsstlck 15 dient gleichzeitig als Nippel,
Uber den mit der Membran 36 ein Schaltarm 39, z. B.
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ein Schenkel eines abgewinkelten Flachfederarmes so
befestigt ist, daf3 die Hubbewegungen auf das freie En-
de dieses Schaltarmes 39 Ubertragen werden, das uber
einen Isolierkdrper auf einen bewegbaren Schaltkontakt
wirken kann. Der Schaltarm 39 kann z. B. auf einer in
der AuBenweite reduzierten Abschnitt des Zwischen-
stlckes 15 bzw. des zugehdrigen Verbindungsstickes
aufgesteckt sein, das auch einteilig mit dem Zwischen-
stlick 15 ausgebildet sein kann. Z. B. ist der Schaltarm
39 durch Verkrallung gegenlber dem AuBenumfang
des Verbindungsstikes 15 in einem Axialbereich lage-
gesichert, der annahernd mit der PaBbohrung 17 zu-
sammenfallt.

Fir die axiale Justierung des jeweiligen
AnschluBabschnittes 7 gegenliber der zugehdrigen An-
schluBeinheit 4 bzw. 6 weist das jeweilige Verbindungs-
stlick 10 zweckméBig mindestens eine Maf3-Bezugsfla-
che auf, die im Falle der Verbindung mit der Anschluf3-
einheit 4 durch die Durchtrittsflache 24 und im Falle der
Verbindung mit der AnschluBeinheit 6 durch die An-
schluBflache 9 gebildet sein kann. Anhand der Lage die-
ser Bezugsflache gegenlber der Ubrigen Anschluf3ein-
heit 4, 6 kann die Justierung vorgenommen werden. Der
Krimmungsabschnitt 27 geht zweckm&Big unmittelbar
tangential in einen aus dem Kapillarrohr 2 gebogenen
Ringabschnitt Gber, der etwa rechtwinklig zur Achse des
zugehdrigen AnschluBabschnittes 7 liegt und als fe-
dernder Ausgleichsabschnitt dient.

Ferner kann, wenigstens auf einem Teil der Lange,
auf das Kapillarrohr 2 verhaltnismaBig eng umgebend
ein Schlauch aus einem wéarmefesten Gewebe o. dgl.,
z. B. aus Silikon, Glasfaser, o. dgl. angeordnet sein, der
z. B. anndhernd an das Verbindungsstiick 10 der An-
schluBeinheit 4 anschlieB3t, jedoch weder mit dem Ver-
bindungsstiick 10 noch mit dem zugehdrigen Abschnitt
des Kapillarrohres 2 unmittelbar formschliissig oder haf-
tend verbunden, sondern z. B. nur durch Krimmungen
dieses Abschnittes des Kapillarrohres festgelegt ist.

Unmittelbare haftende oder durch Schmelzvorgén-
ge, wie Léten, hergestellte Verbindungen, sind im Be-
reich des Verbindungsabschnittes 7 héchstens bis an
den Ubergang zwischen der PaBbohrung 7 und der Er-
weiterung 19, vorzugsweise jedoch nur im Bereich der
Erweiterung 18 vorgesehen, so daf3 das Material des
AnschluBabschnittes 7 durch die thermische Belastung
bei der Herstellung der Verbindung nur in einem sehr
begrenzien Axialbereich beansprucht wird und keine
Anteile des Verbindungsmaterials dort vorgesehen sein
konnen, wo der Rohrmantel 21 beiderseits der An-
schluBflache 8 bzw. 9 gegenuiber dem Verbindungs-
stlick 10 frei liegt. Statt einer LaserschweiBung zur Her-
stellung der jeweiligen Verbindung ist auch eine Plas-
maschweiBung denkbar.

Bei einer unabhangig von den ibrigen Erfindungs-
merkmalen besonders vorteilhaften Ausbildung kann
das Verbindungsstlck 10 und/oder das Zwischenstiick
15 des RohranschluBes 3 auch Uber eine Niet- und/oder
eine Schmelzverbindung, wie eine SchweiBverbindung,
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mit dem Schaltarm 39 z. B. so verbunden sein, daB3 ein
zerstérungsfreies Lésen nicht mehr méglich ist. Hierbei
kann das Verbindungsstiick 10 bzw. das Zwischenstlick
15 unmittelbar zum Nietkopf umgeformt sein bzw. in ei-
ne eng an seinen AuBlenumfang angepafBite Bohrung
des Schaltarmes 39 z. B. derart eingreifen, daB entlang
des Umfanges die Materialien der beiden miteinander
zu verbindenden Bauteile ringférmig miteinander ver-
schmolzen werden. Je nach zu erwartender Tempertur-
belastung ist auch eine Létverbindung denkbar.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 2 Gbergreift das
Verbindungsstick 10a den an ihn anzuschlieBenden
Bauteil, z. B. das Zwischenstiick 15a, am Au3enumfang
kappenférmig. Vorzugsweise sind die groBflachig an-
einander liegenden Mantelflachen der beiden Bauteile
spitzwinklig kegelstumpfférmig. Hierzu kann in einfa-
cher Weise die Erweiterung 18a des Verbindungsstik-
kes 10a mit konstantem Konuswinkel axial soweit ver-
langert sein, daB sie im Spaltabstand von der Stirnseite
23a bzw. der Verbindung 20a eine kegelstumpfférmige
Aufnahme fiir den Eingriff eines kegelstumpfférmigen
Abschnittes am auBeren Ende des Zwischenstiickes
15a bildet. Diese Aufnahme kann dabei im Axialschnitt
scharfkantig spitzwinklig in die AuBenflache 25a uber-
gehen, die wenigstens an der dadurch gebildeten Stirn-
kante 24a zweckméaBig die gleiche AuBenweite wie das
weitere Ende der kegelstumpfférmigen AuBenflache
des Zwischenstickes 15a hat. Dadurch ergibt sich nach
dem Zusammensetzen eine im wesentlichen absatz-
und spaltfrei durchgehende AuB3enflache im Bereich der
Fugestelle und die Verbindung 30a kann als Umfangs-
nut sehr nahe benachbart zur Stirnkante 24a vorgese-
hen werden, in deren Bereich die Materialdicke des Ver-
bindungsstiickes 10a wesentlich kleiner als die des Zwi-
schenstlckes 15a ist.

Bei dieser Ausbildung liegt die Aufweitung 22a des
Kapillarrohres 2a axial benachbart zur zugehérigen
Stirnseite des Verbindungsstiickes 15a, das mit einer
von dieser Stirseite ausgehenden Durchgangsboh-
rung 41 fir die Fluidverbindung mit der AnschluBeinheit
4a versehen ist. Nach der Herstellung der Verbindung
30a bildet das Verbindungsstiick 10a eine Fortsetzung
der AuBenflache des Zwischenstiickes 15a, so daB der
Schaltarm wahlweise am AuBenumfang des Verbin-
dungsstiickes 10a und/oder des Zwischenstiickes 15a
befestigt sein und der aus diesen beiden Bauteilen zu-
sammengesetzte Gesamtkdrper gegenuber der Dar-
stellung nach Fig. 2 wesentlich verkiirzt werden kann.

Die Erweiterungen 18a, 19a des Verbindungsstik-
kes 10a sind sowohl hinsichtlich ihrer Axialerstreckung
als auch ihrer Weite und Profilgebung unterschiedlich
ausgebildet. Die Erweiterung 19a ist in diesem Fall
durch eine annahernd viertelkreisférmig abgerundete
Ringzone gebildet, die kiirzer und im Mittel weniger weit
als die Erweiterung 18a bzw. die Aufweitung 22a ist. An-
sonsten sind in den Fig. 2 und 3 flr einander entspre-
chende Teile die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1,
jedoch mit dem Index "a" bzw. "b" verwendet, weshalb
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alle Beschreibungsteile sinngemaf fiur alle Ausfih-
rungsformen gelten.

GemaB Fig. 3 ist das Verbindungsstiick 10b als
Bundmuffe ausgebildet, die eng angepaft in eine ent-
sprechende Aufnahmebohrung 41b des Zwischenstiik-
kes 15b eingreift und mit einem Uber den Eingriffsab-
schnitt radial vorstehenden Ringbund an der auBeren
Stirflache des Zwischenstlckes 15b anliegt. Dadurch
ist auch hier die Axiallange des Verbindungsstiickes
10b gegenlber dem Zwischenstiick 15b genau festge-
legt, wobei das Verbindungsstiick 10b gegenlber der
inneren Befestigungs-Stirnflache des Zwischenstlickes
15b zuriicksteht, so daf3 das Verbindungsstiick 10b in
diesem Fall nicht an der AnschluBwandung der zuge-
hérigen, nicht ndher dargestellien AnschluBeinheit 4 an-
schlagt, sondern wie auch der AnschluBabschnitt des
nicht naher dargesteliten Kapillarrohres im Abstand au-
Berhalb der AnschluBwandung dieser AnschluB3einheit
liegt.

In Fig. 3 ist eine SchweiB-Verbindung 42 zur lage-
starren Verbindung des Schaltarmes 39b mit dem Zwi-
schenstlick 15b erkennbar, die axial zwischen der Ver-
bindung 30b und der nicht naher dargestellten Verbin-
dung 38 liegt. Die Verbindung 30b ist zwischen dem Au-
Benumfang des Bundes des Verbindungsstiickes 10b
und der auBeren Stirnflache des Zwischenstlckes 15b
vorgesehen. Je nachdem, wie die Reihenfolge der Mon-
tage vorgesehen ist, kdnnen die Verbindungen 30b, 42
auch durch eine einzige Naht gebildet sein. Alle darge-
stellten und beschriebenen Ausbildungen kénnen auch
bei einer einzigen Ausfihrungsform, z.B. dann vorge-
sehen sein, wenn eine AnschluBeinheit mehr als ein
Verbindungsstiick bzw. Zwischenstiick aufweist und
diese nach den beschriebenen Ausfihrungsformen mit
den Verbindungen befestigt sind.

Zur Herstellung der Verbindungen kann mit einer
Vorrichtung nach folgendem Verfahren gearbeitet wer-
den: Nachdem das durch Bildung eines wendelférmigen
Abschnittes geraffte Kapillarrohr 2 mit achsgleich von-
einander wegweisenden Enden eingespannt ist, wer-
den die Verbindungsstiicke 10 auf beide vorstehenden
AnschluBabschnitte 7 aufgesteckt. Danach werden die
Aufweitungen 22 gefertigt und danach die Verbindun-
gen 20 hergestellt. Vor Herstellung des Wendelab-
schnittes wurde bereits ein Schlauch auf das Kapillar-
rohr 2 geschoben und gemeinsam mit dem Wendelab-
schnitt gewickelt. Die Herstellung beider Aufweitungen
22 bzw. Verbindungen 20 kann ebenso gleichzeitig er-
folgen wie das Aufstecken der Verbindungsstiicke 10,
obgleich auch diese Arbeitsgange jeweils aufeinander-
folgend mit demselben Werkzeug dadurch durchgefihrt
werden kénnen, daB3 die Vorrichtung um eine zu ihrer
Plattenebene rechtwinklige Achse nacheinander mit
beiden AnschluBabschnitten 7 in den Arbeitsbereich
dieses Werkzeuges gewendet wird.

Nachdem alle oder beide Verbindungsstiicke 10 be-
festigt sind, wird die jeweils zugehdrige AnschluB3einheit
6 bzw. 4 auf das Verbindungsstiick 10 axial aufgesteckt.
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Hierbei kann die AnschluBeinheit 6 zuerst aufgescho-
ben und dann die Verbindung 31 hergestellt werden,
wonach erstdie AnschluB3einheit 4 mitdem zugehérigen
Verbindungsstick 10 in Montagelage zusammenge-
bracht und dann durch Schweif3en befestigt wird. Ist
hierbei das Zwischenstlick 15 bereits mit der
AnschluBeinheit 4 vormontiert, so kbnnen deren Gefani-
teile 34, 35 ebenfalls bereits miteinander verbunden
sein und das Zusammenbringen erfolgt durch Aufstek-
ken des gegebenenfalls mit dem Schaltarm 39 bereits
vormontierten Zwischenstiickes 15 auf das zugehérige
Verbindungsstick 10. Wird dagegen das Verbindungs-
stick 10 mit dem Zwischenstlick 15 vormontiert oder
einteilig ausgebildet, so werden diese durch planes An-
legen mit dem GefaBteil 34 zusammengebracht, wo-
nach die Verbindung 38 hergestellt und danach der Ge-
faBteil 35 montiert sowie befestigt wird. Es ist aber auch
denkbar, beide AnschluBBeinheiten 4, 6 in einer der be-
schriebenen Weisen gleichzeitig mit beiden Anschluf3-
abschnitten bzw. Verbindungsstiicken zu verbinden.

Erfindungsgeman kann ein Verbindungsstick 10
auch einteilig mit einem Zwischenstiick 15 ausgebildet
sein, so daf auf Verbindungen 30, 30a, 30b vollstandig
verzichtet werden kann. Insbesondere dann ist es auf
einfach Weise maéglich, erfindungsgeman zunéachst nur
den einen Bauteil an dem so gebildeten einteiligen
Mundstiick in einer ersten Arbeitsstation zu befestigen.
Danach wird die so vormontierte Baueinheit zu einer
weiteren Arbeitsstation geférdert und dort wird der Bau-
teil 35 an dem Bauteil 34 dann, z.B. durch Schwei3en,
befestigt. Eine solche Lésung ist bei allen beschriebe-
nen Ausfihrungsformen denkbar, im Falle der Ausbil-
dung nach Fig. 2 z.B. dadurch, daf3 das Aufweitwerk-
zeug zur Herstellung der Aufweitung 22a von der dieser
gegeniberliegenden Stirnseite her durch die Durch-
gangsbohrung 41 eingefihrt wird.

Nach der Herstellung der Rohranschliisse 3, 5 kén-
nen die freiliegenden Verbindungen mit geeigneten Ver-
fahren - z.B. optisch - auf Dichtigkeit kontrolliert werden.
Bei allen Arbeitsoperationen stért die groBe effektive
Lange des Kapillarrohres 2 in keiner Weise, weil es
durch den Wendelabschnitt auf engem Raum gerafit ist.
Das Kapillarrohr 2 kann durch Ablangen von einem we-
sentlich lAngeren Materialstrang hergestellt sein, wobei
eine oder beide Endflachen 23 zweckmaBig rechtwink-
lig zur Rohrachse liegen, da durch die erfindungsgema-
Be Ausbildung vermieden ist, daB der AnschluBab-
schnitt versehentlich mit seiner Endflache an die gegen-
Uberliegende Begrenzungswand des zugehérigen Flui-
draumes 28 angelegt und dadurch verschlossen wird.
Wird der AnschluBabschnitt 7 mit der Aufweitung 22 ver-
sehen, so braucht das Ende des Kapillarrohres auch
nicht entgratet zu werden, weil ein solcher Grat den
Rohrkanal am Rohrende nicht versehentlich verschlie-
Ben bzw. unzulassig verengen kann.

Die AuBenflache 25 des Verbindungsstiickes 10
kann an einem oder beiden Enden auch konisch ver-
jingt sein, um das Einfihren in die Aufnahmebohrung
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der jeweils zugehérigen AnschluBeinheit 4 bzw. 6 durch
Selbstzentrierung zu erleichtern; entsprechend kann
auch die Aufnahmebohrung bzw. -6ffnung trichterartig
erweitert sein. Das Verbindungsstlck 10 kann aufgrund
seiner einfachen, z.B. von Hinterschneidungen freien
Ausbildung auf einer Schlagmaschine in einem Arbeits-
gangaus einem z.B. hllsenférmigen Rohling hergestellt
werden, der seinerseits durch einen Rohrabschnitt ge-
bildet ist.

Die Werkstoffe des Verbindungsstlickes, des Zwi-
schenstlickes, des Kapillarrohres, der jeweiligen An-
schluBwandung sowie der jeweiligen Verbindung haben
zweckméBig hinsichtlich der Spannungsreihe metalli-
sche Werkstoffe im wesentlichen gleiches Spannungs-
potential, so daf auch bei erhéhter Temperatur und lan-
ger Einsatzzeit Korrosionsgefahren an den Verbin-
dungsstellen vermieden sind. Alle Bauteile und Anord-
nungen kénnen jeweil nur ein einziges mal oder in einer
Mehrzahl vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Kapillarrohr-Leitungssystem mit mindestens einem
RohranschluB3 (3, 5, 3a, 3b) zwischen mindestens
einem in eine Aufnahmebohrung (16) eingesetzten
und eine Stirnflache (23, 23a) aufweisenden An-
schluBabschnitt (7, 7a) wenigstens eines Kapillar-
rohres (2, 2a) und mindestens einer gesonderten
AnschluB3einheit (4, 6, 4a), wie einem Druckgefaf,
wobei fiir den RohranschluB3 (3, 5, 3a, 3b) Dichtmit-
tel zur im wesentlichen abgedichteten Verbindung
(20, 20a), wie eine Schmelz-Verbindung, vorgese-
hen sind, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Dicht-
mittel innerhalb der Aufnahmebohrung (16) im Be-
reich der Stirnflache (23, 23a) des AnschluBab-
schnittes (7, 7a) vorgesehen sind.

2. Leitungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das Kapillarrohr (2) in die Aufnahme-
bohrung (16) im Bereich einer freiliegenden An-
schluBflache (8) eintritt und der AnschluBabschnitt
(7) mindestens einen AnschluBmantel bildet, daB
insbesondere die Verbindung (20) im Bereich we-
nigstens eines von Orten vorgesehen ist, die durch
das Innere eines Hohlraumes (33), einen Ort mit
nach innen verlegtem Abstand von der
AnschluB3flache (8), einen nach auBen verdeckten
Ort, eine von einer Fluidfillung des Leitungssy-
stems (1) umspllte Lage und mindestens einen auf-
geweiteten Abschnitt (22) des Kapillarrohres (2) de-
finiert sind, und/oder daB3 die Verbindung (20) in ei-
ner korrosionsgeschutzten Anordnung vorgesehen
ist.

3. Leitungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB3 mindestens ein AnschluBab-
schnitt (7) wenigstens ein von einem GefaBmantel
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(11, 12) der AnschluBeinheit (4, 6) gesondertes, mit
der Aufnahmebohrung (16) versehenes Verbin-
dungsstick (10) aufweist, das insbesondere mit
dem AnschluBabschnitt (7) eine gesondert von dem
GefaBmantel (11, 12) vormontierte Baueinheit bil-
det und/oder gegenuiber dem GefaBmantel (11, 12)
dickere Materialquerschnitte hat, wobei vorzugs-
weise das Verbindungsstiick (10) hllsenférmig eng
angepafit den AnschluBmantel des AnschluBab-
schnittes (7) aufnimmt oder die &uBere
AnschluBflache (8) bildet.

Leitungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 minde-
stens einer Verbindung (20, 30a) wenigstens ein er-
weiterter Abschnitt (18) der Aufnahmebohrung (16)
zugeordnet und/oder der AnschluBabschnitt (7)
durch einen Endabschnitt bzw. dessen Stirnflache
(23) durch einen aufgeweiteten Abschnitt (22) des
Kapillarrohres (7) gebildet ist und daf3 insbesonde-
re der aufgeweitete Abschnitt (22) mit seinem Au-
Benumfang im wesentlichen vollstandig eng an
dem erweiterten Abschnitt (18) der Aufnahmeboh-
rung (16) anliegt, der eine erweiterte innere Anla-
geflache fur den erweiterten AuBenumfang des Ka-
pillarrohres bildet, wobei die Dichtmittel innerhalb
der Aufnahmebohrung (16) die aufgeweitete Stirn-
flache (23) mit der Anlageflache verbinden.

Leitungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da3 der Ver-
bindung (20) ein am Innenumfang bzw. am Auf3en-
umfang im wesentlichen kegelstumpfférmiger
Langsabschnitt (22) des Kapillarrohres (2) und/
oder ein im wesentlichen kegelstumpfférmiger Ab-
schnitt (18) der Aufnahmebohrung (16) zugeordnet
ist und daf3 insbesondere mindestens einer dieser
Abschnitte (22, 18) nur auf einem Bruchteil seiner
Axialerstreckung von der Verbindung (20) erfaf3t ist,
die mit Abstand von wenigstens einem Ende (23,
24) mindestens eines dieser Abschnitte (22, 18) so-
wie an der Stirnflache (23) des kegelstumpfférmi-
gen Abschnittes (18) liegt.

Leitungssystem nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Kapillarrohr (2)
in einem Bereich innerhalb der &uBeren
AnschluBflache (8) im Radialabstand frei und ei-
nem Knickschutz (26) gegenuberliegt, der vorzugs-
weise eine trichterférmig erweitert bis an die auBere
AnschluBflache (8) reichende Anschlagflache ist,
die insbesondere im wesentlichen gleich wie die in-
nere Anlageflache (18) ausgebildet und/oder spitz-
winklig ist.

Leitungssystem nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das unmittelbar an
dem Kapillarrohr (2) als Mundstuck befestigte Ver-
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bindungsstiick (10) hilsenférmig mit im wesentli-
chen lber seine Gesamt-Lange konstanten AuBBen-
querschnitten bzw. symmetrisch zur Mitte seiner
Lange ausgebildet ist und/oder daB mindestens
zwei Verbindungsstlcke (10) des Kapillarrohres (2)
gleich ausgebildet sind.

Leitungssystem nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das an dem Kapillar-
rohr (2) befestigte Verbindungsstiick (10) eng an-
liegend in eine Aufnahme (14, 15) eingesetzt ist,
insbesondere mit dieser einen im wesentlichen
dichten Schiebesitz bildet, der mit einer Verbin-
dungsnaht (31, 30) o. dgl. gesichert ist, die vorzugs-
weise am AuBenumfang des Verbindungsstilickes
(10) und/oder der Aufnahme (14) liegt.

Leitungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 bei einer als gegentiber einem Kapil-
larrohr  (2) weiteres Rohr  ausgebildeten
AnschluB3einheit (6) die Aufnahme (14) fur den zu-
gehérigen AnschluBabschnitt (7) des Kapillarroh-
res (2) durch einen Rohrabschnitt gebildet ist, des-
sen Innen- bzw. AuBenweite im wesentlichen gleich
wie die von zur Aufnahme (14) benachbarten Rohr-
abschnitten ist und/oder daB3 bei einer eine Mem-
brandose aufweisenden AnschluBeinheit (4) das
Verbindungsstiick (10) bzw. die Aufnahme (15) an-
nahernd bis zum AuBenumfang des AnschluBab-
schnittes (7) an einer AnschluBwandung (13) anlie-
gend befestigt ist.

Leitungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da3 von ei-
ner Gesamt-Anzahl von Verbindungen (20, 30, 38
bzw. 31) wenigstens eines Rohranschlusses (3
bzw. 5) eine bis alle Verbindungen jeweils eine im
wesentlichen flach ringférmige SchweiB3-Verbin-
dung, insbesondere eine zugabefreie Laser-
SchweiBnaht aufweisen bzw. wenigstens unmittel-
bar benachbart zur Stirnflache eines dliinnwandi-
gen Mantelabschnittes liegen, und/oder daf3 von ei-
ner Gesamt-Anzahl von Verbindungen wenigstens
eines Rohranschlusses eine bis alle Verbindungen
jeweils eine im wesentlichen fluiddichte bzw. kraft-
schlissige Quetschverbindung aufweisen, wobei
insbesondere der AnschluBmantel des Kapillarroh-
res (2) mit einem Bohrungsmantel radial verprefBt
bzw. kalt verschweift ist.

Leitungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Ka-
pillarrohr (2) mindestens eine quer zu seiner Achse
nach auf3en vorstehende axiale MeB3-Bezugsflache
tragt bzw. eine hintere und/oder vordere Stirnflache
des Verbindungsstickes (10) als Bezugsflache
ausgebildet ist.
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Verfahren zur Herstellung eines Kapillarrohr-Lei-
tungssystems (1), bei dem zur Bildung wenigstens
eines Rohranschlusses (3, 5) zwischen mindestens
einem AnschluBabschnitt (7) wenigstens eines Ka-
pillarrohres (2) und mindestens einer gesonderten
AnschluBeinheit (4, 6) eine Verbindung hergestellt
wird, wobei das Kapillarrohr (2) in eine Aufnahme-
bohrung (16) eingesetzt und dann eine Verbindung
(20) zwischen dem Kapillarrohr (2) und der Aufnah-
mebohrung (16) hergestellt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Verbindung (20) als Naht an einer
Stirnflache (23) des Kapillarrohres (2) hergestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Verbindung (10) als erste Verbin-
dung hergestellt und dann durch Herstellung wenig-
stens einer weiteren zweiten Verbindung nach au-
Ben im wesentlichen verdeckt wird, daf vorzugs-
weise auf ein Kapillarrohr (2) zuvor ein die Aufnah-
mebohrung (16) enthaltendes Verbindungsstiick
(10) aufgesetzt, insbesondere im wesentlichen ra-
dialspielfrei aufgeschoben, dann die erste Verbin-
dung (20) im Bereich eines Endabschnittes (22) des
Kapillarrohres (2) zwischen dessen Stirnflache (23)
und dem Verbindungsstuck (10) hergestellt, darauf
das Verbindungsstiick (10) als Zwischenstlck und
ein Grundkérper (15, 14) der AnschluBeinheit (4, 5)
aneinandergeflgt und schlieBlich die zweite Ver-
bindung (30, 38 bzw. 31) hergestellt wird, wobei vor-
zugsweise vor Herstellung der ersten Verbindung
(20) durch aufweitende Verformung des Kapillar-
rohres (2) eine formschliissige Zugentlastung fir
die erste Verbindung (20) hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 nach Einsetzen des Kapillarroh-
res (2) in die Aufnahmebohrung (16) der zugeh6ri-
ge Endabschnitt (22) des Kapillarrohres (2) unter
platischer Verformung aufgeweitet, dann der aufge-
weitete Abschnitt axial gegen eine Anlageflache
(18) der Aufnahmebohrung (16) angelegt und dann
die Verbindung (20) durch ringférmiges Verschmel-
zen der durch die Endflache des aufgeweiteten
Endabschnittes (22) gebildeten Stirnflache (23) mit
der Anlageflache (18) unter punktiuell begrenzter
Erhitzung hergestellt wird, wonach der Endab-
schnitt (22) insbesondere mit dem als AnschluBkér-
per ausgebildeten Grundkoérper (15 bzw. 14) zu-
sammengesetzt und im Radialabstand auBerhalb
des Kapillarrohres (2) die mindestens eine weitere,
gegeniber dem Kapillarrohr (2) berihrungsfreie
Verbindung (30, 38 bzw. 31) hergestellt wird und/
oder daB3 das Kapillarrohr (2) vor der Herstellung
der Verbindung (20), insbesondere vor Einsetzen in
die Aufnahmebohrung (16) bzw. nach Aufschieben
eines Schutzmantels (44), durch mehrfache Krim-
mung, wie Wicklung, gerafft und dann insbesonde-
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re mit parallelen bzw. achsgleichen und freiliegen-
den Endabschnitten festgelegt wird, wonach vor-
zugsweise im wesentlichen alle Rohranschliisse (3,
5) bzw. Verbindungen (20, 30, 38) programmge-
steuert entlang einer Fertigungsstra3e hergestellt
werden.

Claims

A capillary tube conduction system comprising at
least one tube connection (3, 5, 3a, 3b) between at
least one connecting section (7, 7a), inserted in a
receiving hole (16) and including a face surface ar-
ea (23, 23a), of at least one capillary tube (2, 2a)
and at least one separate connecting unit (4, 6, 4a),
such as a pressure vessel, sealing means for a sub-
stantially tight-sealing connection (20, 20a), such
as a fusible connection being provided for said tube
connection (3, 5, 3a, 3b), characterized by said
sealing means being provided within said receiving
hole (16) in the region of said face surface area (23,
23a) of said connecting section (7, 7a).

The conduction system as set forth in claim 1, char-
acterized in that said capillary tube (2) enters said
receiving hole (16) in the region of an exposed con-
necting surface area (8) and said connecting sec-
tion (7) forms at least one connecting shell, more
particularly said connection (20) being provided in
the region of at least one of said locations defined
by the interior of a cavity (33), a location spaced
away inwardly from said connecting surface area
(8), a location concealed from without, a position
flushed by a fluid fill of said conduction system (1)
and at least one flared section (22) of said capillary
tube (2) and/or that said connection (20) is provided
in an arrangement protected from corrosion.

The conduction system as set forth in claim 1 or 2,
characterized in that at least one connecting section
(7) comprises at least one connecting item (10) sep-
arate from a vessel shell (11, 12) of said connecting
unit (4, 6), provided with said receiving hole (16),
more particularly forming with said connecting sec-
tion (7) an assembly preassembled separate from
said vessel shell (11, 12) and/or having material
cross-sections thicker than that of said vessel shell
(11, 12), preferably said connecting item (10) re-
ceiving said connecting shell of said connecting
section (7) sleeve-shaped in a tight fit or forming
said outer connecting surface area (8).

The conduction system as set forth in any of the pre-
ceding claims, characterized in that at least one
flared section (18) of said receiving hole (16) is as-
signed to a connection (20, 30a) and/or said con-
necting section (7) is formed by an end section or
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the face surface area (23) thereof by a flared section
(22) of said capillary tube (7), more particularly said
flared section (22) adjoining by its outer circumfer-
ence the flared section (18) of said receiving hole
(16) substantially completely in a tight fit, said sec-
tion (18) forming a flared inner contact surface area
for the flared outer circumference of said capillary
tube, said sealing means connecting said flared
face surface area (23) to said contact surface area
within said receiving hole (16).

The conduction system as set forth in any of the pre-
ceding claims, characterized in that said connection
(20) is assigned a longitudinal section (22) of said
capillary tube (2) at the inner circumference or outer
circumference substantially in the shape of a trun-
cated cone and/or a section (18) substantially in the
shape of a truncated cone being assigned to said
receiving hole (16), more particularly at least one of
these sections (22, 18) being involved only over a
fraction of its axial extent by said connection (20)
located spaced away from at least one end (23, 24)
of at least one of said sections (22, 18) and at said
face surface area (23) of said section (18) in the
shape of a truncated cone.

The conduction system as set forth in any of the
claims 2 to 5, characterized in that said capillary
tube (2) is located in a region within said outer con-
necting surface area (8) radially spaced away from
and freely opposing an anti-kink device (26), said
anti-kink device (26) being preferably a stop surface
area flared funnel-shaped and extending up to said
outer connecting surface area (8), said stop surface
area being more particularly configured substantial-
ly the same as said inner contact surface area (18)
and/or is acutely angled.

The conduction system as set forth in any of the
claims 3 to 6, characterized in that said connecting
item (10) secured directly to said capillary tube (2)
as a mouthpiece is configured sleeve-shaped hav-
ing outer cross-sections substantially constant over
its full length or symmetrical to the centerline of its
length and/or at least two connecting items (10) of
said capillary tube (2) are configured the same.

The conduction system as set forth in any of the
claims 3 1o 7, characterized in that said connecting
item (10) secured to said capillary tube (2) is insert-
ed in a receiving device (14, 15) in a tight fit, more
particularly forming therewith a substantially tight
sealing sliding fit positionally located by a connect-
ing seam (31, 30) or the like preferably located on
the outer circumference of said connecting item
(10) and/or of said receiving device (14).

The conduction system as set forth in claim 8, char-
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acterized in that in a connecting unit (6) configured
as atube further to a capillary tube (2) said receiving
device (14) for said corresponding connecting sec-
tion (7) of said capillary tube (2) is formed by a tube
section, the inner or outer width of which is substan-
tially the same as that of tube sections adjoining
said receiving device (14) and/or in a connecting
unit (4) comprising a diaphragm capsule said con-
necting item (10) or said receiving device (15) is ad-
joiningly secured approximately up to the outer cir-
cumference of said connecting section (7) to a con-
necting wall (13).

The conduction system as set forth in any of the pre-
ceding claims, characterized in that of a total
number of connections (20, 30, 38 or 31) of at least
one tube connection (3 or 5) one up to all connec-
tions each comprises a weld connection having
substantially the shape of a flat ring, more particu-
larly a laser weld seam free of additives or located
at least directly juxtaposing the face surface area of
a thin-walled shell section and/or that of a total
number of connections of at least one tube connec-
tion one up to all connections each comprises a
substantially fluid-tight or positive crimp, more par-
ticularly the connecting shell of said capillary tube
(2) being radially crimped or cold welded to a hole
shell.

The conduction system as set forth in any of the pre-
ceding claims, characterized in that said capillary
tube (2) features at least one dimensional reference
surface area protruding outwards transversely to its
axis axially or a rear and/or front face surface area
of said connecting item (10) is configured as a ref-
erence surface area.

A method of manufacturing a capillary tube conduc-
tion system (1) in which for forming at least one tube
connection (3, 5) between at least one connecting
section (7) of at least one capillary tube (2) and at
least one separate connecting unit (4, 6) a connec-
tion is produced, said capillary tube (2) being insert-
ed in a receiving hole (16) and then a connection
(20) being produced between said capillary tube (2)
and said receiving hole (16), characterized in that
said connection (20) is produced as a seam at a
face surface area (23) of said capillary tube (2).

The method as set forth in claim 12, characterized
in that said connection (10) is produced as the first
connection and then is substantially concealed out-
wardly by production of at least one further second
connection, preferably after having mounted a con-
necting item (10) containing said receiving hole (16)
on said capillary tube (2), more particularly mounted
substantially with zero radial clearance, said first
connection (20) then being produced in the region
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of an end section (22) of said capillary tube (2) be-
tween its face surface area (23) and said connect-
ing item (10), followed by joining together said con-
necting item (10) as an adapter item and a base
body (15, 14) of said connecting unit (4, 5) and in
conclusion said second connection (30, 38 or 31)
being produced, preferably prior to producing said
first connection (20) a positive strain relief being
produced for said first connection (20) by flaring
said capillary tube (2).

The method as set forth in claims 12 or 13, charac-
terized in that after insertion of said capillary tube
(2) into said receiving hole (16) the corresponding
end section (22) of said capillary tube (2) is flared
with plastic deformation, said flared section then be-
ing axially adjoined to a contact surface area (18)
of said receiving hole (16) and then said connection
(20) being produced by annularly fusing said face
surface area (23) formed by said end surface area
of said flared end section (22) to said contact sur-
face area (18) by concentrated spot heating, after
which said end section (22) more particularly com-
posed with said base body (15 or 14) configured as
the connecting body and radially spaced away from
outside of said capillary tube (2) the at least one fur-
ther connection (30, 38 or 31) having no contact
with said capillary tube (2) is produced and/or said
capillary tube (2) is gathered prior to producing said
connection (20), more particularly prior to insertion
into said receiving hole (16) or after mounting a pro-
tective sheath (44) by multiple curvature, such as
winding and then more particularly is defined by end
sections located parallel or in the same axis and ex-
posed, after which preferably substantially all tube
connections (3, 5) or connections (20, 30, 38) are
produced program-controlled along a production
line.

Revendications

Systéme de canalisation a capillaire possédant au
moins un raccordement de capillaire (3, 5, 3a, 3b)
entre au moins un trongon de raccordement (7, 7a)
d'au moins un capillaire (2, 2a), trongon de raccor-
dement qui est introduit dans un pergage de récep-
tion (16) et présente une face d'extrémité (23, 23a),
et au moins une unité raccordée (4, 6, 4a) séparée,
telle qu'un recipient & pression, avec prévision pour
le raccordement de capillaire (3, 5, 3a, 3b) de
moyens d'étanchéité en vue de I'établissement
d'une liaison (20, 20a) essentiellement étanche, tel-
le qu'une liaison a fusion, caractérisé en ce que les
moyens d'étanchéité sont prévus & l'intérieur du
percage de réception (16) dans la zone de la face
d'extrémité (23, 23a) du trongon de raccordement
(7, 7a).
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Systéme de canalisation selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le capillaire (2) pénétre dans
le percage de réception (16) dans la zone d'une fa-
ce de raccordement (8) disposée libre et le trongon
de raccordement (7) forme au moins une paroi la-
térale de raccordement, que la liaison (20) en par-
ticulier est prévue dans la zone d'au moins l'un de
plusieurs endroits définis par I'enceinte d'un espace
vide (33), un endroit décalé vers l'intérieur par rap-
port & la face de raccordement (8), un endroit cou-
vert vers l'extérieur, un emplacement balayé par un
remplissage de fluide du systéme de canalisation
(1) et au moins un trongon évasé (22) du capillaire
(2), et/ou que la liaison (20) est prévue dans une
disposition protégée contre la corrosion.

Systéme de canalisation selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce qu'au moins un trongon de
raccordement (7) présente au moins une piéce de
liaison (10) séparée d'une paroide récipient (11, 12)
de I'unité raccordée (4, 6) et pourvue du pergcage
de réception (16), piéce de liaison qui forme en par-
ticulier avec le trongon de raccordement (7) un
sous-ensemble préassemblé séparément de la pa-
roi de récipient (11, 12) et/ou ayant des sections de
matériau plus épaisses en comparaison avec la pa-
roi de récipient (11, 12), la piéce de liaison (10) re-
cevant de préférence la paroi latérale de raccorde-
ment du trongon de raccordement (7) en étant étroi-
tement adaptée a elle, en forme de douille, ou for-
mant la face de raccordement (8) extérieure.

Systéme de canalisation selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'au moins
une liaison (20, 30a) est coordonnée a au moins
une partie élargie (18) du percage de réception (16)
et/ou le trongon de raccordement (7) est formé par
un trongon terminal, ou sa face d'exirémité (23) est
formée par une partie évasée (22) du capillaire (2),
et que la partie évasée (22) en particulier est appli-
quée par sa périphérie extérieure, pour l'essentiel
complétement et intimement, contre la partie élar-
gie (18) du percage de réception (16), laquelle par-
tie élargie forme une surface intérieure élargie de
contact pour la périphérie extérieure élargie du ca-
pillaire, les moyens d'étanchéité reliant, a l'intérieur
du percage de réception (16), la face d'extrémité
(23) évasée a la surface de contact.

Systéme de canalisation selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'une partie
longitudinale (22), ayant une périphérie intérieure
ou extérieure essentiellement tronconique, du ca-
pillaire (2) et/ou une partie (18) essentiellement
tronconique du percage de réception (16) est coor-
donnée a la liaison (20), et qu'en particulier au
moins l'une de ces parties (22, 18) est prise par seu-
lement une fraction de son étendue axiale dans la
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liaison (20), fraction qui est située a distance d'au
moins une extrémité (23, 24) d'au moins l'une de
ces parties (22, 18), ainsi qu'a la face d'extrémité
(23) de la partie tronconique (18).

Systéme de canalisation selon une des revendica-
tions 2 & 5, caractérisé en ce que, dans une zone
située & l'intérieur de la face de raccordement (8)
extérieure, le capillaire (2) est disposé librement a
distance radiale en regard d'une protection anti-
pliage (26), laquelle est formée de préférence par
une surface de butée s'élargissant en entonnoir et
s'étendant jusqu'a la face de raccordement (8) ex-
térieure, surface de butée qui est en particulier de
conformation essentiellement identique a celle de
la surface intérieure de contact (18) et/ou a angle
aigu.

Systéme de canalisation selon une des revendica-
tions 3 & 6, caractérisé en ce que la piéce de liaison
(10), fixée directement en tant que piéce d'embou-
chure au capillaire (2), est réalisée sous la forme
d'une douille possédant essentiellement des sec-
tions droites extérieures constantes sur toute sa
longueur et qui est symétrique par rapport au milieu
de sa longueur, et/ou qu'au moins deux piéces de
liaison (10) du capillaire (2) sont de conformation
identique.

Systéme de canalisation selon une des revendica-
tions 3a 7, caractérisé en ce que la piéce de liaison
(10), fixée au capillaire (2), est mise en place dans
une réception (14, 15) contre laquelle elle s'appli-
que intimement, et forme en particulier avec cette
réception un ajustement appuyé ou a coulissement
essentiellement étanche, lequel est bloqué par un
joint d'assemblage (31, 30) ou analogue situé de
préférence a la périphérie extérieure de la piéce de
liaison (10) et/ou de la réception (14).

Systéme de canalisation selon la revendication 8,
caractérisé en ce que, dans une unité raccordée (6)
réalisée sous la forme d'un tube plus large que le
tube capillaire (2) la réception 14 pour le trongon de
raccordement (7) coordonné du capillaire (2) est
formée par un trongon de tube dont la largeur inté-
rieure et la largeur extérieure sont essentiellement
égales a celles des trongons de tube voisins de la
réception (14), et/ou que, dans une unité raccordée
(4) présentant une boite & membrane, la piéce de
liaison (10) ou la réception (15) est fixée & une paroi
de raccordement (13) en étant appliquée approxi-
mativement jusqu'a la périphérie extérieure du tron-
con de raccordement (7) contre cette paroi.

Systéme de canalisation selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que, parmi un
nombre total de liaisons (20, 30, 38 ou 31) d'au
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moins un raccordement de capillaire (3 ou 5), une
liaison ou chacune de plusieurs, pouvant aller jus-
qu'a toutes les liaisons, présente une soudure an-
nulaire essentiellement plate, en particulier un joint
soudé au laser sans matériau d'apport, ou est si-
tuée au moins a proximité immédiate de la face
d'extrémité d'une partie de paroi mince, et/ou que,
parmi un nombre total de liaisons d'au moins un rac-
cordement de capillaire, une liaison ou chacune de
plusieurs, pouvant aller jusqu'a toutes les liaisons,
présente un assemblage établi par force et essen-
tiellement étanche au fluide, notamment un assem-
blage par écrasement ou pincement, dans lequel
en particulier la paroi latérale de raccordement du
capillaire (2) est comprimée radialement ou soudée
a froid ensemble avec une paroi de percage.

Systéme de canalisation selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le capillai-
re (2) porte au moins une face axiale de référence
dimensionnelle ou de repérage qui dépasse trans-
versalement a son axe vers l'extérieur, ou une face
d'extrémité arriére et/ou avant de la piéce de liaison
(10) est réalisée comme une face de référence.

Procédé pour fabriquer un systéme de canalisation
a capillaire (1), selon lequel, pour former au moins
un raccordement de capillaire (3, 5) entre au moins
un trongon de raccordement (7) d'au moins un ca-
pillaire (2) et au moins une unité (4, 6) séparée a
raccorder, on réalise une liaison, comprenant l'in-
troduction

du capillaire (2) dans un percage de réception
(16) suivie de I'établissement d'une liaison (20) en-
tre le capillaire (2) et le percage de réception (16),
caractérisé en ce que la liaison (20) est réalisée
sous laforme d'un joint sur une face d'extrémité (23)
du capillaire (2).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que ladite liaison (20) est réalisée comme une
premiére liaison, que l'on recouvre ensuite pour
I'essentiel, vers l'extérieur, par la réalisation d'au
moins une deuxiéme liaison supplémentaire, que,
de préférence, on dispose préalablement une piéce
de liaison (10), contenant le percage de réception
(16), sur le capillaire (2), en particulier en glissant
la piéce de liaison essentiellement sans jeu radial
sur le capillaire, on réalise ensuite la premiére
liaison (20) dans la zone d'une partie terminale (22)
du capillaire (2) entre la face d'extrémité (23) de ce-
lui-ci et la piéce de liaison (10), on assemble aprés
cela la piece de liaison (10) en tant que piéce inter-
médiaire et un corps de base (15, 14) de l'unité (4,
6) a raccorder puis on réalise enfin la deuxiéme
liaison (30, 38 ou 31), l'exécution de la premiére
liaison (20) étant de préférence précédée de la
création d'une décharge en traction pour cette pre-
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miére liaison, décharge qui est obtenue par com-
plémentarité de formes au moyen d'une déforma-
tion par évasement du capillaire (2).

Procédé selon la revendication 12 ou 13, caracté-
risé en ce que, aprés l'introduction

du capillaire (2) dans le percage de réception
(16), la partie terminale (22) correspondante du ca-
pillaire (2) est évasée par déformation plastique, la
partie évasée est ensuite appliquée axialement
contre une surface de contact ou d'appui (18) du
percage de réception (16) puis la liaison (20) est
établie par assemblage par fusion annulaire de la
face d'extrémité (23) - formée par la face extiréme
de la partie terminale évasée (22) - avec la surface
de contact (18) sous un échauffement ponctuel li-
mité, aprés quoi la partie terminale (22) est réunie
en particulier avec le corps de base (15 ou 14), réa-
lisé comme un corps de raccordement, et au moins
une liaison supplémentaire (30, 38 ou 31) est éta-
blie a distance radiale a I'extérieur du capillaire (2),
sans venir en contact avec lui, et/ou que le capillaire
(2), avant I'établissement de la liaison (20), en par-
ticulier avant son introduction dans le percage de
réception (16) et aprés qu'une gaine de protection
(44) a éventuellement été glissée autour de lui, est
rassemblé ou ramassé sous un plus faible encom-
brement par multiple courbure, par exemple par en-
roulement, et est ensuite immobilisé, en particulier
avec des ftrongons terminaux paralléles ou
coaxiaux et disposés libres, & la suite de quoi, de
préférence, essentiellement tous les raccorde-
ments de capillaire (3, 5) ou toutes les liaisons (20,
30, 38) sont réalisés, par commande par program-
me, le long d'une ligne de fabrication.
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