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(57) Abstract: The invention relates to a screwed pipe connection (1) for connecting a pipeline (10) comprising a connection end
(12) having a formed wall region. The screwed pipe connection comprises a connection part (2) and a union joint part (4). Procee-
ding from the end face (18) of the connection end (12), an outside cross-section of the pipeline (10) increases and is larger than
the nominal outside cross-section, then decreases again. Proceeding from the end face (18), a clear inside cross-section of the
connection end (12) is larger than the nominal inside cross-section and decreases to the nominal inside cross-section, wherein the
wall thickness on the end face (18) is smaller than the nominal wall thickness, and wherein an inner material difference (MI), re-
sulting from the deviation of the inside cross-section from the nominal inside cross-section, and an outer material difference
(MA), resulting from the deviation of the outside cross-section from the nominal outside cross-section, deviate from one another
by a maximum of 30 percent.
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Die Erfindung betriftt eine Rohrverschraubung (1) zum Anschluss einer Rohrleitung (10), die ein Anschlussende (12) mit einem
umgeformten Wandbereich aufweist. Die Verschraubung umfasst ein Anschlussteil (2) und ein Uberwurf-Verschraubungsteil (4).
Ausgehend von der Stirnfliche (18) des Anschlussendes (12) nimmt ein Aullenquerschnitt der Rohrleitung (10) zu und ist grofBer
als der nominelle AuBlenquerschnitt, dann nimmt er wieder ab. Ausgehend von der Stirnfldche (18) ist ein lichter Innenquerschnitt
des Anschlussendes (12) gréBBer als der nominelle Innenquerschnitt und nimmt bis zum nominellen Innenquerschnitts ab, wobei
an der Stirnflache (18) die Wandstérke kleiner ist als die nominelle Wandstérke und wobei eine innere Materialdifferenz (MI), die
sich aus der Abweichung des Innenquerschnitts vom nominellen Innenquerschnitt ergibt, und eine duflere Materialdifferenz (MA),
die sich aus der Abweichung des AuBlenquerschnitts vom nominellen AuBlenquerschnitt ergibt, um maximal 30 Prozent voneinan-
der abweichen.
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»Rohrverschraubung und Verfahren zur Herstellung derselben‘

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rohrverschraubung zum Anschluss einer Rohr-
leitung, die einen nominellen Aufdenquerschnitt, einen nominellen Innenquerschnitt,
eine nominelle Wandstarke sowie ein Anschlussende mit einem durch Umformung
gebildeten Wandbereich aufweist, bestehend aus einem Anschlussteil und einem zum
abgedichteten Halten der Rohrleitung mit dem Anschlussteil verschraubbaren Uber-
wurf-Verschraubungsteil, wobei das Anschlussteil eine Aufnahme6ffnung mit einem
sich in Richtung auf die Rohrleitung hin nach auf3en erweiternden Innenkonus aufweist,
wobei der umgeformte Wandbereich des Anschlussendes der Rohrleitung formschlus-
sig und/oder kraftschllssig zwischen dem Anschlussteil und dem Verschraubungsteil
einspannbar ist und wobei das Anschlussende am Ende eines ersten Langen-
abschnittes, der sich von einer dem Anschlussteil zugewandten Stirnflache in axialer
Richtung erstreckt, ein durch die AuRenmantelflache des Anschlussendes gebildeter
AuRenquerschnitt der Rohrleitung grofer als der nominelle Auenquerschnitt ist und in
einem zweiten Langenabschnitt auf den Wert des nominellen AuRenquerschnitts

abnimmt.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Rohrverschrau-
bung, insbesondere einer Rohrverschraubung der vorstehend beschriebenen Art, wo-
bei ein Wandbereich eines Anschlussendes einer Rohrleitung einer Umformung un-
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terworfen und bei Krafteinleitung in axialer Richtung der Rohrleitung in einer Form
eines Werkzeugs eine Aullenkontur des Anschlussendes ausgebildet wird.

Aus der internationalen Norm ISO 8434-1 sind Schraubverbindungen bekannt, die
fur das abdichtende Verbinden eines Rohres mit einem Rohrverbindungsteil oder
Einschraubteil eingesetzt werden. In dieser Norm werden sogenannte 24E-Konus-
Verbinder in verschiedenen Ausfuhrungen beschrieben. Diese Verbindungen
umfassen ein Anschlussteil und ein zum abgedichteten Halten der Rohrleitung mit
dem Anschlussteil verschraubbares Uberwurf-Verschraubungsteil, wobei das
Anschlussteil eine Aufnahmedffnung mit einem sich in Richtung auf die Rohrleitung
hin nach aulRen erweiternden Innenkonus aufweist und wobei das Anschlussende
der Rohrleitung formschlussig und/oder kraftschllissig zwischen dem Anschlussteil
und dem Verschraubungsteil einspannbar ist. Die Winkelangabe 24° bezieht sich
dabei auf den Offnungswinkel des sich in Richtung auf die Rohrleitung hin nach aufen
erweiternden, insbesondere als kegelige Bohrung ausgefuhrten, Innenkonus des
Anschlussteils.

Bei einer Art von Ausfihrungen gemaf der Norm ISO 8434-1 handelt es sich dabei um
Schraubverbindungen, die jeweils unter Einsatz eines Schneidrings hergestellt werden.
Ein solcher Schneidring ist bekanntermafien ein auf dem Aufdenumfang der Rohrlei-
tung sitzendes Ringteil, das die Rohrleitung an ihrem Anschlussende form- und kraft-
schlussig zwischen dem Anschlussstutzen und dem Verschraubungsteil einspannt. Der
Schneidring weist an seiner dem Anschlussteil zugewandten Seite einen Schneiden-
abschnitt mit mindestens einer Schneide auf, die sich bei Anzug des Verschraubungs-
teils unter der Wirkung der kegeligen Bohrung des Anschlussteils axial auf das An-
schlussteil zuschiebt und gleichzeitig radial in die Wandung des zu verbindenden
Rohres einschneidet. Das Anschlussende der Rohrleitung ist dabei — bis auf einen
kleinen durch die Schneide deformierten Bereich - in seinem Querschnitt, insbeson-
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dere hinsichtlich seines Innen- und Aufdendurchmessers, genauso wie der Ubrige Rohr-

korper ausgeflhrt, also durchmessergleich.

Schraubverbindungen mit verschiedenartig gestalteten Schneidringen sind auch aus
der DE-AS 1 167 608, der DE-AS 1 175639, der GB 1 117 987 A, der US 2 406 488 A
und der EP 1 776 539 B1 bekannt und stellen in der Fluidtechnik seit langer Zeit einen
Standard dar. Vorteile solcher Verbindungen bestehen dabei in niedrigen System-
kosten fur die Verschraubungskomponenten und Maschinen, in den durch die bei der
Herstellung der Verbindungen nur kurzen erforderlichen Mindestlangen bis zu einem
Rohrbogen, welche eine kompakte Bauform ermdglichen, sowie in der Moglichkeit,
eine Direktmontage in der Verschraubung ohne Einsatz von Montagemaschinen durch-
zufUhren. Als nachteilig ist anzusehen, dass die sachgerechte Handhabung der
Schneidringsysteme bei der Vor- und Endmontage Fachkenntnisse und Erfahrungen
erfordert, dass die Qualitat eines erzielten Vormontageergebnisses nur bedingt gut
uberprufbar ist, dass die Schneidringe in hochfeste Stahle nur schwer einschneiden
und dass sich nach einer Vormontage des Schneidrings zwischen dem Schneidring
und dem Rohr durch elastische Auffederung des Rings oftmals Spalte einstellen, die

dann bei der Endmontage geschlossen werden mussen.

Neben den vorstehend beschriebenen Schraubverbindungen sind des Weiteren aus
der internationalen Norm ISO 8434-2 solche Schraubverbindungen bekannt, bei denen
das Anschlussteil nicht einen sich in Richtung auf die Rohrleitung hin nach aufien
erweiternden Innenkonus, sondern einen sich nach innen verjingenden Aul’enkonus
aufweist. Insbesondere handelt es sich dabei in der ISO 8434-2 um gebordelte 37E-
Konus-Verbinder, wobei die Rohrleitung mittels eines ringférmigen Manschettenteils
mit inrem nach aufen gebordelten Anschlussende formschlissig zwischen dem An-
schlussteil und dem Verschraubungsteil einspannbar ist. Die Innenseite des gebor-
delten Rohrendbereichs liegt dabei an der komplementar ausgebildeten Aulenseite
des AuRenkonus des Anschlussteils an. Die Winkelangabe bezieht sich dabei auf den
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Offnungswinkel des sich in Richtung auf die Rohrleitung hin nach innen verjiingenden
Aullenkonus des Anschlussteils. Dieses System wird auch als JIC-System bezeichnet.
Wahrend bei den 24E-Systemen nach der ISO 8434-1 eine axial eingeleitete Monta-
gekraft zu einer etwa 4,8-fachen normal zur Konusebene wirkenden Einspann- und
Dichtkraft verstarkt wird, wird bei den 37E-Systemen nach der ISO 8434-2 eine axial
eingeleitete Montagekraft nur zu einer etwa 1,7-fachen normal zur Konusebene wir-
kenden Einspann- und Dichtkraft verstarkt. Im Vergleich mit 24E-Konus-Verbindern
besitzen daher die 37E-Konus-Verbinder grundsatzliche Nachteile in Bezug auf Dicht-

heit und Montageverhalten.

Rohrverschraubungen zum Anschluss von vorgefertigten, jeweils in ihrem Anschluss-
ende einen durch einen Stauch-Umformvorgang gebildeten Ringwulst aufweisenden
Rohrleitungen sind in zahlreichen Ausfihrungen bekannt, und Vorrichtungen zu deren
Herstellung werden Ublicherweise als Rohrumformsysteme bezeichnet. Bei diesen
Rohrleitungen nimmt ausgehend von einer dem Anschlussteil zugewandten Stirnflache
des Anschlussendes in einem ersten Langenabschnitt ein durch den umgeformten
Wandbereich des Anschlussendes gebildeter Aulienquerschnitt der Rohrleitung in
axialer Richtung zu und ist dabei grofer als der nominelle AuRenquerschnitt und nimmt
dann in einem zweiten Langenabschnitt in axialer Richtung wieder ab, bis er hinter
dem Anschlussende den Wert des nominellen Au3enquerschnitts erreicht. Die Quer-
schnittsanderungen kdnnen dabei stetig oder auch sprunghaft erfolgen, wobei im letz-
teren Fall der zweite Langenabschnitt nahezu Null ist. Lediglich exemplarisch sei im
Hinblick auf die Art und Herstellung derartiger Verschraubungen auf die Veréffentli-
chungen DE 195 20 099 C2, DE 195 26 316 C2 sowie EP 1 054 203 A1 hingewiesen.

Auf diese Weise ausgefuhrte Rohrverschraubungen weisen in der Regel grolie Bau-
héhen auf, weil sie bei der Umformung des Anschlussendes fur das Rohr lange gerade
Einspannlangen bis zum Rohrbogen erfordern. In diesen Bereichen kann es nach-
teiligerweise durch das Einspannen auch - falls vorhanden - zur Beschadigung einer
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Korrosionsschutz-Beschichtung der Rohrleitung kommen. Des Weiteren sind die
Umformmaschinen oft teuer, weil sie zur Erzeugung erheblich hoher Krafte (z. B. 1000
kN bei einem Rohrdurchmesser von 42 mm) ausgelegt werden mussen.

Bei solchen Rohrverschraubungen besteht auch ein hauptsachlicher Nachteil darin,
dass wahrend der Montage durch Verschrauben des Verschraubungsteils (Uber-
wurfmutter) das Rohr zum Mitdrehen neigt. Dieser Nachteil wird durch eine Rohrver-
schraubung Uberwunden, wie sie in der EP 1 260 750 B1 beschrieben ist. In dieser
Verschraubung ist ein Stltzring vorgesehen, wobei die Rohrleitung mit ihrem Ringwulst
formschlUssig zwischen dem - im genannten Dokument als Anschlussstutzen
bezeichneten - Anschlussteil und dem zwischen dem Ringwulst und dem Ver-
schraubungsteil auf der Rohrleitung sitzenden Stutzring einspannbar ist. Der Stutzring
bildet mit dem Ringwulst eine speziell gestaltete Anlageflache aus, in deren Bereich
beim Anziehen der Verschraubung im Wesentlichen keine radialen Kraftkomponenten

auftreten.

Die genannten Rohrverschraubungen haben sich in der Praxis bewahrt. In ihnen ist -
zusatzlich zu dem Vorteil der moglichen Verwendbarkeit einer Weichdichtung am
Rohrende - auch die Qualitat der im Ergebnis der Vormontage erzeugten Wulstkontur
einfach prufbar, und es kann eine prozesssichere Endmontage erfolgen, die sich durch
folgende vorteilhafte Merkmale auszeichnet:

- schon bei einem manuellen Anziehen des Verschraubungsteils erfolgt eine
direkte Anlage von Rohr- und Stutzenkonus aneinander;

- die Montage kann mit niedrigen Anzugsmomenten bis zu einem Blockanschlag

erfolgen;

- das System ist unkritisch gegen Uber- und Untermontagen.
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Zur Herstellung so oder ahnlich konturierter Rohrenden, die insbesondere im sich
verjingenden Langenbereich mit einer entsprechenden Wulstkontur versehen sind, ist
eine Vorrichtung zum plastischen Verformen von Werkstlcken einsetzbar, wie sie in
der EP 1 494 827 B1 beschrieben ist. Eine solche Vorrichtung weist eine durch den
Druck eines Fluids betatigte Umformeinheit und eine auf einer gemeinsamen Langs-
achse angeordnete, durch den Druck des Fluids, insbesondere hydraulisch, betatigte
Vorspanneinheit sowie mittels der Vorspanneinheit spannbare Spannelemente auf.
Dabei wird zur Umformung ein Werkzeugsatz bendtigt, der neben den Spannele-
menten aus einem Stauchkopf gebildet ist, mittels dessen durch einen axialen Stauch-
prozess am Rohrende die Kontur gebildet wird. Es handelt sich somit um ein Verfahren

der eingangs genannten Art.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rohrverschraubung der
eingangs genannten Art und ein Verfahren zu deren Herstellung zu schaffen, die sich
bei Gewahrleistung einer hohen statischen und dynamischen Belastbarkeit der
Rohrverschraubung durch reduzierte Bauhohe und verbesserte Korrosionsbestan-
digkeit bzw. durch einen verringerten maschinellen Herstellungsaufwand auszeichnen
und die die Nachteile des vorstehend beschriebenen Standes der Technik vermeiden.

Erfindungsgemaf wird dies fur die Rohrverschraubung dadurch erreicht, dass ausge-
hend von der dem Anschlussteil zugewandten Stirnflache ein lichter Innenquerschnitt
der Rohrleitung in einem dritten Langenabschnitt des Anschlussendes grolier als der
nominelle Innenquerschnitt ist und in axialer Richtung hin abnimmt, bis er hinter dem
Anschlussende den Wert des nominellen Innenquerschnitts erreicht, wobei an der
Stirnflache eine Wandstarke der Rohrleitung kleiner ist als die nominelle Wandstarke
und sich in axialer Richtung hin bis auf den Wert der nominellen Wandstéarke hinter
dem Anschlussende verandert und wobei eine innere Materialdifferenz, die sich aus

der Abweichung des Innenquerschnitts vom nominellen Innenquerschnitt im dritten
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Langenabschnitt ergibt, und eine dulkere Materialdifferenz, die sich aus der Abwei-
chung des AulRenquerschnitts vom nominellen Aufdenquerschnitt im ersten Langen-
abschnitt und im zweiten Langenabschnitt ergibt, um maximal 30 Prozent voneinander

abweichen.

FUr das Verfahren zur Herstellung einer Rohrverschraubung wird dies erfindungsge-
maf dadurch erreicht, dass der Wandbereich des Anschlussendes unter radialer
Aufweitung eines nominellen Innenquerschnitts der Rohrleitung durch eine schrag zur

axialen Richtung wirkende Kraft in die Form des Werkzeugs gepresst wird.

Solchermalien kann in vorteilhafter Weise das Anschlussende der Rohrleitung fur die
erfindungsgemale Rohrverschraubung ausgebildet werden, wobei die Form des Werk-
zeugs die Negativkontur zu der am AuRenumfang der Wand des Anschlussendes an-

zuformenden, insbesondere konvexen, Kontur darstellt.

Im Verhaltnis zu den vorstehend erwahnten bekannten Rohrverschraubungen unter
Einsatz von Schneidringen zeichnet sich die erfindungsgemafe Rohrverschraubung
durch ein deutlich verbessertes Montageverhalten aus. Die Qualitat der erfindungs-
gemal erzeugten Konuskontur des Anschlussendes der Rohrleitung ist einfach optisch
prufbar, bei der Montage zeigt das Auftreten eines Uberproportionalen Kraftanstiegs
das Erreichen eines Blockanschlagpunkts an, und die Verbindung ist unempfindlich ge-

gentiber Uber- und Untermontagen.

Des Weiteren kann die erfindungsgemafie Rohrverschraubung problemlos fur hoch-
feste Rohre, wie Edelstahlrohre, angewendet werden, wobei die den technologischen
Aufwand fur die Herstellung einer Verschraubung widerspiegelnden Kosten etwa auf
dem gleichen Niveau liegen wie fur die Herstellung einer Verschraubung mit Schneid-

ring.
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Verglichen mit den vorstehend erwahnten aus der ISO 8434-2 bekannten gebordelten
37E-Konus-Verbindern weist die erfindungsgemafe Rohrverschraubung hohere Ein-
spann- und Dichtkrafte und niedrigere bei der Montage aufzuwendende Anzugsmo-
mente auf. Dadurch wird die Gefahr, dass sich bei der Montage die Rohre mitdrehen,

gesenkt.

Die erfindungsgemalfie Rohrverschraubung zeigt ein ahnlich gutes Montageverhalten
wie die vorstehend erwahnten Rohrverschraubungen, die mittels der bekannten
Rohrumformsysteme herstellbar und insbesondere aus der EP 1 260 750 B1 bekannt
sind, wobei aber fur die Umformung nach dem erfindungsgemafien Verfahren, bei der
eine Uberwiegend radiale Stauchung erfolgt, nur Krafte aufgewendet zu werden
brauchen, die um bis zu 70 Prozent gegenlber dem bekannten Stauchverfahren mit
uberwiegend axialer Stauchung reduziert sind. Dies wird insbesondere dadurch
moglich, dass bei der Umformung des Wandbereichs des Anschlussendes in dem
Formpressprozess zur radialen Aufweitung, Stauchung und Konturierung ein auf einem
kraftverstarkenden Prinzip beruhendes Konus-Werkzeug im Innenbereich des Rohres
eingesetzt wird, wobei mit kleinen axialen Kraften sehr hohe radiale Krafte erzeugt
werden konnen. Eine Verkurzung der Rohrleitung bei der Umformung wird verfah-
rensbedingt nahezu vollstandig vermieden. An der Kontaktstelle zwischen dem Konus
des Werkzeugs und dem umzuformenden Rohrende kdnnen dabei insbesondere dann
hohe Normalkrafte senkrecht zur Kontaktflache Gbertragen werden, wenn ein Spitzen-
winkel des Werkzeugs klein ist. Dadurch kann eine erhebliche Senkung der Maschi-

nenkosten erreicht werden.

Daruber hinaus kann vorteilhafterweise bei der Umformung eine Einspannlange der
Rohrleitung derart klein gehalten werden, dass in einem Leitungssystem mit einer erfin-
dungsgemalen Rohrverschraubung deutlich kirzere gerade Rohrenden zwischen der
Verschraubung und einem nachstliegenden Rohrbogen ausgefuhrt werden kbnnen,
was zu deutlich reduzierten Bauhohen fuhrt. Wahrend z. B. bei einer bekannten Um-
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formmaschine bei einem Rohrdurchmesser von 42 mm die notwendige Einspannlange
bei etwa 60 mm liegt, kann diese Einspannlange bei dem erfindungsgemalien Ver-
fahren kleiner als 20 mm und damit so gering gewahlt werden, dass aufierhalb der
Verschraubung - also insbesondere aufierhalb des Bereichs, der nach dem
Verschrauben von dem Uberwurf-Schraubteil abgedeckt wird - keine Spannbacken-
abdrlcke des Werkzeugs liegen und daher auch spater keine Korrosionsprobleme an
der Rohrleitung auftreten.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung und dadurch erreichte Vor-
teile sind in den Unteransprichen und der nachfolgenden Beschreibung enthalten.

Anhand von mehreren, in der Zeichnung veranschaulichten, bevorzugten Ausfuh-

rungsbeispielen soll die Erfindung genauer erlautert werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemalien Rohrverschraubung im verschraubten Montagezustand,

Fig. 2 einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfen Rohrverschraubung -
zusammen mit einer ersten Ausfihrung eines Werkzeugsatzes zur

Realisierung des erfindungsgemafen Verfahrens,

Fig. 2a einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der ersten

Ausfuhrungsform, vergroRiert,

Fig. 3 in dreidimensionaler Explosionsdarstellung, den in Fig. 2 dargestellten
Werkzeugsatz,
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Fig. 5 bis 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14
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einen Axialschnitt durch eine modifizierte erste Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafen Rohrverschraubung im verschraubten Monta-
gezustand,

jeweils im Axialschnitt, verschiedene Prozessstufen des erfindungs-
gemalen Verfahrens, dargestellt an einem Anschlussende einer
Rohrleitung geman der ersten Ausfuhrungsform einer erfindungsgema-
Ren Rohrverschraubung mit einem Werkzeugsatz gemaf der ersten
Ausfuhrung,

einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfen Rohrverschraubung -
zusammen mit einer zweiten Ausfuhrung eines Werkzeugsatzes zur

Realisierung des erfindungsgemalfen Verfahrens,

einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfen Rohrverschraubung -

zusammen mit einem Werkzeugsatz in einer dritten Ausfuhrung,

einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfen Rohrverschraubung -

zusammen mit einem Werkzeugsatz in einer vierten Ausflhrung,

einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der ersten
Ausflhrungsform einer erfindungsgemafen Rohrverschraubung -

zusammen mit einem Werkzeugsatz in einer funften Ausfuhrung,
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einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfen Rohrverschraubung -

zusammen mit einem Werkzeugsatz in einer sechsten Ausfuihrung,

in einer Darstellung wie in Fig. 1, jedoch verkleinert, einen Axialschnitt
durch eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Rohrver-

schraubung im verschraubten Montagezustand,

in einer Darstellung wie in Fig. 2, jedoch verkleinert, einen Axialschnitt
durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der zweiten Ausfuhrungsform
einer erfindungsgemafen Rohrverschraubung - zusammen mit einer
siebenten Ausflihrung eines Werkzeugsatzes zur Realisierung des erfin-

dungsgemalien Verfahrens,

einen Axialschnitt durch ein Anschlussende einer Rohrleitung der

zweiten Ausfuhrungsform, vergroRlert,

in einer Darstellung wie in Fig. 16, einen Axialschnitt durch eine dritte
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalien Rohrverschraubung im ver-

schraubten Montagezustand,

in einer Darstellung wie in Fig. 17, einen Axialschnitt durch ein An-
schlussende einer Rohrleitung der dritten AusfUhrungsform einer erfin-
dungsgemalfien Rohrverschraubung - zusammen mit einem Werkzeug-

satz in einer achten Ausflhrung,

in einer Darstellung wie in Fig. 16, einen Axialschnitt durch eine vierte
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalien Rohrverschraubung im ver-

schraubten Montagezustand,
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Fig. 21 in einer Darstellung wie in Fig. 17, einen Axialschnitt durch ein An-
schlussende einer Rohrleitung der vierten Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalfien Rohrverschraubung - zusammen mit einem Werkzeug-

satz in einer neunten Ausflhrung,

Fig. 22 bis 28
jeweils im Axialschnitt, verschiedene Prozessstufen des erfindungs-
gemalien Verfahrens, dargestellt an einem Anschlussende einer Rohr-
leitung gemalfd der vierten Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen
Rohrverschraubung mit einem Werkzeugsatz gemaf} der neunten

Ausfuhrung,

Fig. 29 in einer Darstellung wie in Fig. 20, einen Axialschnitt durch eine flnfte
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalien Rohrverschraubung im ver-

schraubten Montagezustand,

Fig. 30 in einer Darstellung wie in Fig. 21, einen Axialschnitt durch ein An-
schlussende einer Rohrleitung der funften Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalfien Rohrverschraubung - zusammen mit einem Werkzeug-

satz in einer zehnten Ausfuhrung,

Fig. 31 in dreidimensionaler Darstellung, eine Gegenhalteplatte des in Fig. 30

dargestellten Werkzeugsatzes.

In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche und einander entsprechende
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen und werden daher in der Regel

auch jeweils nur einmal beschrieben.
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Wie sich zunéchst aus Fig. 1 ergibt, besteht eine erfindungsgemalfie Rohrverschrau-
bung 1 aus einem Anschlussteil 2 in Form eines Anschlussstutzens und einem
Uberwurf-Verschraubungsteil 4, welches (iblicherweise als Uberwurfmutter ausgebildet
ist, die mit einem Innengewinde 6 auf ein Aullengewinde 8 des Anschlussteils 2 auf-
schraubbar ist. Eine anzuschlief3ende, insbesondere metallische Rohrleitung 10 weist
ein Anschlussende 12 auf, das in eine Aufnahmedffnung 14 des Anschlussteils 2
einsetzbar ist. Die Aufnahmedffnung 14 weist einen sich in Richtung auf die Rohrlei-
tung 10 hin nach auf3en erweiternden Innenkonus 16 auf. Zum abgedichteten Halten
der Rohrleitung 10 ist ein Wandbereich des Anschlussendes 12 der Rohrleitung 10
formschlUssig und/oder kraftschllssig zwischen dem Anschlussteil 2 und dem Ver-

schraubungsteil 4 einspannbar.

Die Rohrleitung 10 weist einen nominellen Innendurchmesser NDI und einen nomi-
nellen Aufdendurchmesser NDA auf. Diese fur die Rohrleitung festen GroRen bestim-
men einen nominellen Innenquerschnitt NQI und einen nominellen Aulenquerschnitt
NQA sowie eine nominelle Wandstarke NWS und sind aus Griinden der Ubersicht-

lichkeit nicht in allen Figuren eingezeichnet.

Ausgehend von einer dem Anschlussteil 2 zugewandten Stirnflache 18 des Anschluss-
endes 12 der Rohrleitung 10 nimmt zunachst in einem ersten Langenabschnitt L1 ein
durch die AuRenmantelflache des Anschlussendes 12 gebildeter Auf3enquerschnitt
QA der Rohrleitung 10 in axialer Richtung X-X zu und ist dabei grol3er als der nomi-
nelle Au3enquerschnitt NQA. In einem zweiten Langenabschnitt L2 nimmt der
AulRenquerschnitt QA in axialer Richtung X-X wieder ab, bis er hinter dem
Anschlussende 12 den Wert des nominellen Audenquerschnitts NQA erreicht.

Ausgehend von der dem Anschlussteil 2 zugewandten Stirnflache 18 ist ein lichter
Innenquerschnitt QI der Rohrleitung 10 in einem dritten Langenabschnitt L3 des
Anschlussendes 12 grofier als der nominelle Innenquerschnitt NQI und nimmt in
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axialer Richtung X-X hin ab, bis er hinter dem Anschlussende 12 den Wert des nomi-

nellen Innenquerschnitts NQI erreicht.

An der Stirnflache 18 ist dabei eine Wandstarke WS der Rohrleitung 10 kleiner als
die nominelle Wandstarke NWS und verandert sich in axialer Richtung X-X hin bis
auf den Wert der nominellen Wandstarke NWS hinter dem Anschlussende 12.

Diese Merkmale zeigt in unterschiedlicher Form jede Kontur des Anschlussendes 12
derin Fig. 1, 2a, 4, 16, 17a, 18, 20 und 29 dargestellten Ausfuhrungsformen der
Erfindung. Die Querschnittsaufweitungen und -verjingungen kénnen dabei stetig oder
sprunghaft erfolgen. Insofern nimmt bei einer sprunghaften Anderung insbesondere
des AufRenquerschnitts QA (auler bei der Ausfuhrung in Fig. 18 und 19) die Lange im
zweiten Langenabschnitt L2 den Wert Null an. FUr den ersten Langenabschnitt L1 ist
bevorzugt, dass sich der durch den Wandbereich des Anschlussendes 12 gebildete
AuRenquerschnitt QA der Rohrleitung 10 komplementar, also im gleichen Winkel, zu
dem sich in Richtung auf die Rohrleitung 10 hin nach auen erweiternden Innenkonus
16 des Anschlussteils 2 aufweitet.

Ebenso ist bevorzugt, dass sich ausgehend von der dem Anschlussteil 2 zugewandten
Stirnflache 18 des Anschlussendes 12 der Rohrleitung 10 der lichte Innenquerschnitt
QI konisch verjungt. Die Verjungung ist in der Zeichnung mit dem Bezugszeichen 20

bezeichnet.

Wenn von der Stirnflache 18 der Rohrleitung 10 ausgehend der lichte Innenquerschnitt
QI der Rohrleitung 10 abnimmt, so wird insbesondere der kleinste Wert dieses Innen-
querschnitts QI durch den nominellen Innendurchmesser NDI der Rohrleitung 10
bestimmt. Wenn der Au3enquerschnitt QA der Rohrleitung 10 in dem zweiten Langen-
abschnitt L2 abnimmt, so wird insbesondere der kleinste Wert dieses Aulienquer-
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schnitts QA durch den nominellen AuRendurchmesser NDA der Rohrleitung 10

bestimmit.

Der dritte Langenabschnitt L3 kann bevorzugt mindestens genauso grol sein wie der
erste Langenabschnitt L1 oder die Summe aus dem ersten Langenabschnitt L1 und

dem zweiten Langenabschnitt L2.

In der ersten Ausfuhrung der erfindungsgemafen Rohrverschraubung 1 ist die Kontur
des Anschlussendes 12 - wie Fig. 1 und den anderen entsprechenden Zeichnungsfigu-
ren, insbesondere deutlich der vergroerten Darstellung in Fig. 2a, zu entnehmen ist -
im Axialschnitt gesehen von der Grundgestalt her im Wesentlichen als ein gleich-
schenkliges Trapez ausgebildet, wobei die klrzere der beiden zueinander parallelen
Seiten des Trapezes die Stirnflache 18 des Anschlussendes 12 der Rohrleitung 10
bildet. Von der langeren der beiden zueinander parallelen Seiten des Trapezes liegt ein
Teil in der Rohrwandung, wahrend der andere Teil eine im Wesentlichen senkrecht zur
Langsachse X-X ausgerichtete Ringflache 21 um die Rohrleitung 10 herum bildet.
Durch diese Ringflache 21 nimmt in dem zweiten Langenabschnitt L2 der durch den
Wandbereich des Anschlussendes 12 gebildete Auldenquerschnitt QA der Rohrleitung
10 - und zwar sprunghaft - wieder ab, wahrend der von der Stirnflache 18 auf die Ring-
flache 21 zulaufende radial auf3en liegende Schenkel 23 des Trapezes die in dem
ersten Langenabschnitt L1 ausgebildete - insbesondere stetige - Zunahme des Aulien-

querschnitts QA reprasentiert.

Gemal dem Verfahren der Erfindung wird - wie dies zunachst Fig. 2 zeigt - der Wand-
bereich des Anschlussendes 12 in einem Formpressprozess unter radialer Aufweitung
des nominellen Innenquerschnitts NQI der Rohrleitung 10 durch eine schrag zur axia-
len Richtung X-X wirkende Kraft in eine Form F, insbesondere in eine Form F eines
ersten Werkzeugteils W1, gepresst. Vorzugsweise wird dabei das Anschlussende 12
durch Kaltumformen hergestellt, so dass das Anschlussende 12 bevorzugt aus einem
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kaltumgeformten Metall, insbesondere aus kaltumgeformtem Stahl oder Edelstahl,
besteht.

Die radiale Aufweitung 20 wird mittels eines - von der Stirnflache 18 des Anschluss-
endes 12 ausgehend - axial in das Anschlussende 12 der Rohrleitung 10 bewegten,
zweiten, stempelartigen umformenden Werkzeugteils W2 erzeugt, welches gleichzeitig
das Material des umzuformenden Wandbereiches aus seiner Ursprungslage in die
Form, bei der ersten Ausflhrung des Werkzeugsatzes insbesondere in die Form des
ersten Werkzeugteils W1, drangt. Durch das bevorzugt konisch ausgebildete stempel-
artige Werkzeugteil W2 wird als radiale Aufweitung 20 insbesondere ein Innenkonus
erzeugt, wobei durch die Werkzeugform, die durch schrag zur Langsachse X-X verlau-
fende Arbeitsflachen bestimmt ist, eine Kraftverstarkung erfolgt. Mit kleinen axialen
Kraften kdnnen so sehr hohe radiale bzw. schrag zur Langsachse X-X wirkende Krafte
erzeugt werden. An der Kontaktstelle zwischen dem Konus des Werkzeugteils und
dem umzuformenden Rohrende 12 werden dabei hohe Normalkrafte senkrecht zur
Kontaktflache zwischen Werkzeugteil W2 und Rohrende 12 Ubertragen.

Fig. 2a veranschaulicht dabei nochmals - und zwar ausschliefdlich am Rohrende 12 -
die sich durch das erfindungsgemale Verfahren ausbildende Kombination wesentli-
cher Merkmale. Ausgehend von der Stirnflache 18 des Anschlussendes 12 ist am En-
de des ersten Langenabschnitts L1 der AuRenquerschnitt QA der Rohrleitung 10
groler als der nominelle Auflenquerschnitt NQA. Im in axialer Richtung X-X von der
Stirnfache aus gesehen dahinter liegenden zweiten Langenabschnitt L2 nimmt der
Aulenquerschnitt QA wieder ab und erreicht hinter dem Anschlussende 12 den Wert
des nominellen Auftenquerschnitts NQA. Der lichte Innenquerschnitt QI der Rohr-
leitung 10 ist an der Stirnflache 18 im dritten Langenabschnitt L3 des Anschlussendes
12 groRer als der nominelle Innenquerschnitt NQI und nimmt in axialer Richtung X-X
ab. Hinter dem Anschlussende 12 erreicht er den Wert des nominellen Innenquer-
schnitts NQI. An der Stirnflache 18 ist eine Wandstarke WS der Rohrleitung 10 kleiner
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als die nominelle Wandstarke NWS und verandert sich in axialer Richtung bis auf den
Wert der nominellen Wandstarke NWS hinter dem Anschlussende 12.

Charakteristisch ist dabei des Weiteren, dass eine innere Materialdifferenz M|, die sich
aus der Abweichung des Innenquerschnitts QI vom nominellen Innenquerschnitt NQI
im dritten Langenabschnitt L3 ergibt, aufgrund der erfindungsgemafien Umformung
einer auleren Materialdifferenz MA entspricht, die sich aus der Abweichung des
Aufldenquerschnitts QA vom nominellen Aufdenquerschnitt NQA im ersten Langen-
abschnitt L1 und im zweiten Langenabschnitt L2 ergibt. Unter ,entsprechen® wird dabei
verstanden, dass die innere Materialdifferenz Ml und die aufiere Materialdifferenz MA
vorzugsweise gleich grol} sind und héchstens um 15 Prozent voneinander abweichen,
wobei auch noch Maximalabweichungen von 30 Prozent zulassig sind. Die Material-
differenzen MI, MA ergeben sich dabei jeweils aus dem Rotationsvolumen der in Fig.
2a schwarz gezeichneten, inneren und auleren Flachen multipliziert mit der Dichte des
Materials des Rohrendes 12.

Bei einer rein radialen Stauchung liegt der Fall vor, dass die innere Materialdifferenz Ml
und die aulRere Materialdifferenz MA gleich grof} sind. Wird stattdessen auch eine
axiale Stauchung zugelassen, so entsteht die aul3ere Materialdifferenz MA anteilig auf
Kosten einer Verkurzung der Lange der Rohrleitung 10.

Die in Fig. 2 gezeigten Werkzeugteile W1, W2 sind - ohne Rohrleitung 10 - auch in Fig.
3 dargestellt. Hierbei wird aus der Darstellung beispielsweise deutlich, dass als erstes
Werkzeugteil W1 zur Ausbildung eines Spannbereiches fur die Rohrleitung 10 minde-
stens ein Spannelement eingesetzt werden kann, das vorzugsweise aus mehreren - im
dargestellten Fall aus zwei - Segmenten S1, S2 gebildet ist, die bei der Umformung die
Aulenflache der Rohrleitung 10 spaltfrei umschlief3en. In dem ersten Werkzeugteil W1
bilden die Bereiche zur Formgebung und die Bereiche mit dem Spannelement bzw.
den Spannelementen eine bauliche Einheit.
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Gemal} der ersten Ausflihrung der erfindungsgemafen Rohrverschraubung 1 ist - wie
auch bei der Mehrzahl der Gbrigen dargestellten Ausfuhrungen - vorgesehen, dass in
dem zweiten Langenabschnitt L2 ein die Rohrleitung 10 umschlie3endes Ringteil
angeordnet ist, mittels dessen das Anschlussende 12 der Rohrleitung 10 formschllssig
und/oder kraftschllssig zwischen dem Anschlussteil 2 und dem Verschraubungsteil 4
einspannbar ist. Bei der ersten Ausfuhrung ist dieses Ringteil ein Stltz- bzw. Distanz-
ring 22, der zwischen dem Verschraubungsteil 4 und der Kontur des Anschlussendes
12 auf einem achsparallelen Rohrabschnitt sitzt und mit der Kontur eine Anlageflache -
und zwar an der Ringflache 21 - bildet. In dem in Fig. 1 dargestellten Montagezustand
verlauft diese Ringflache 21 fluchtend mit einer stirnseitigen Flache 24 des Anschluss-
teils 2, an der der Distanzring 22 ebenfalls anliegt. Anderseitig ist am Distanzring 22 zur

Uberwurfmutter hin eine konusférmig verlaufende Anlageflache 26 gebildet.

Das Anschlussteil 2 weist in seiner Aufnahme6ffinung 14 eine radiale Stufenflache 28
auf, die je nach der Lange des in die Aufnahmedffnung 14 ragenden Teils des An-
schlussendes 12 der Rohrleitung 10 zur axialen Abstutzung der Rohrleitung 10 durch
Anlage der Stirnflache 18 dienen kann oder von dieser Stirnflache 18 beabstandet ist,
wie dies Fig. 1 zeigt. So ist zwischen dem Innenkonus 16 und der Stufenflache 28 in-
nerhalb der Aufnahmedffnung 14 des Anschlussteils 2 axial eine zylindrische innere
Ubergangsflache 30 gebildet, die einen Innendurchmesser aufweist, der etwa dem

kleinsten AuRendurchmesser des Anschlussendes 12 entspricht.

Auf der Stufenflache 28 kann in dem von der zylindrischen inneren Ubergangsfléche
30 Uberbruckten Raum - wie dies Fig. 4 zeigt - mit Vorteil eine Dichtung 32 positioniert
werden. Die Dichtung 32 kann dabei - wie dargestellt - zweiteilig ausgebildet sein, in-
dem sie aus einem elastomeren Dichtungsring 34 und aus einem dafur vorgesehenen

Haltering 36 aus thermo- oder duroplastischem Kunststoff oder aus Metall besteht.
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Wie bereits erwahnt, veranschaulichen Fig. 5 bis 10 den Prozessablauf des erfindungs-
gemalien Verfahrens.

Fig. 5 zeigt dabei zunachst die unter Bezug auf Fig. 3 bereits erwahnten Segmente S1,
S2 des ersten Werkzeugteils W1, welches zugleich als Spannelement fur die Rohrlei-
tung 10 und als Formgebungselement fur die am Anschlussende 12 auszubildende
Kontur dient. Die Rohrleitung 10 befindet sich zwischen den Segmenten S1, S2.

Das zweite Werkzeugteil W2 ist rotationssymmetrisch zu einer Langsachse X-X aus-
gebildet und weist einen plattenartigen Abschnitt PA zur Einspannung in eine druck-
erzeugende Einrichtung und einen konischen Stempelabschnitt SA zur Verformung der
Rohrleitung 10 auf. Der kleinste Durchmesser des konischen Stempelabschnittes SA
ist kleiner als der nominelle Innendurchmesser NDI der Rohrleitung 10, so dass die
Rohrleitung 10 problemlos auf das freie Ende des Stempelabschnitts SA aufgeschoben
bzw. der Stempelabschnitt SA in die Rohrleitung 10 eingesteckt werden kann, wie dies
Fig. 5 zeigt.

Ausgehend von diesem Zustand werden die Segmente S1, S2 des ersten Werkzeug-
teils W1 im Sinne der in Fig. 5 dargestellten Pfeile gegeneinander gefahren, so dass
die Segmente S1, S2 die Aullenflache der Rohrleitung 10 spaltfrei umschlieen. Das
derart geschlossene erste Werkzeugteil W1 zeigt Fig. 6. Die Rohrleitung 10 wird dabei
- insbesondere gegen eine axiale Verschiebung bei der nachfolgenden Umformung - in
einem Spannbereich, der - von der Stirnflache 18 des Anschlussendes 12 aus gese-
hen - hinter den umzuformenden Langenbereichen liegt, gegentber dem ersten Werk-
zeugteil W1 kraft- und/oder formschlUssig fixiert.

Der Spannbereich ist in Fig. 6 bis 9 jeweils mit dem Bezugszeichen BS bezeichnet.
Wie bereits erwahnt, kann dieser Spannbereich BS im Vergleich zu einer Umformung
durch reine axiale Stauchung des Rohrendes optimal klein bzw. kurz gewahlt werden -
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so klein, dass er in der erfindungsgemafen Rohrverschraubung 1 vollstandig von dem
Verschraubungsteil 4 Gberdeckt wird.

Nachdem dieser Einspannungszustand des Rohres hergestellt ist, beginnt nun die ra-
diale Aufweitung des Anschlussendes 12, indem der Stempelabschnitt SA des zweiten
Werkzeugteils W2 axial weiter in das Anschlussende 12 der Rohrleitung 10 eingefah-
ren wird. Dies wird durch den Pfeil in Fig. 6 angedeutet. Gleichzeitig wird durch das
zweite Werkzeugteil W2 auch das Material des umzuformenden Wandbereiches aus
seiner Ursprungslage in die Form des ersten Werkzeugteils W1 gedrangt. Die Form ist
in Fig. 5 bis 7 und Fig. 10 mit dem Bezugszeichen F bezeichnet. Die AuRenkonusform
des Werkzeugteils W2 erzeugt dabei als radiale Aufweitung 20 eine Innenkonusform
im Anschlusssende 12. Uber die Kontaktflache zwischen dem Aufenkonus des Werk-
zeugteils W2 und dem sich ausbildenden Innenkonus des umzuformenden Rohrendes
werden dabei insbesondere dann im Vergleich zu den in Richtung der Langsachse X-X
eingeleiteten Axialkraften hohe, schrag zur Achse X-X, jedoch senkrecht zur Kontakt-
flache wirkende Normalkrafte Gbertragen, wenn ein Spitzenwinkel u des zweiten Werk-
zeugteils W2 im Bereich von 5° bis 60°, vorzugsweise im Bereich von 20° bis 40°, liegt.

Fig. 7 zeigt einen ersten Zustand der Umformung und Fig. 8 den Endzustand der Um-
formung, bei der sich die erwlinschte Kontur der Anschlussenden 12 vollstandig aus-
gebildet hat. Der Winkel der Konusflache der sich verjingenden Innenkontur ist darin

komplementar zu dem Spitzenwinkel u des zweiten Werkzeugteils W2.

In Fig. 5 ist — bisher noch nicht erwahnt - dargestellt, dass die Stirnflache 18 des An-
schlussendes 12 nach der Aufnahme der Rohrleitung 10 mit einer Flache A der Seg-
mente S1, S2 fluchtet, die dem zweiten Werkzeugteil W2 zugewandt ist. Je nach der
Relativiage der Stirnflache 18 zur Flache A der Segmente S1, S2 kann in den in Fig. 7
und 8 dargestellten Prozessschritten der Charakter des Umformungsvorganges be-
stimmt werden. Wenn die beiden Flachen 18, A fluchten oder die Stirnflache 18 axial
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gegenuber der Flache A der Segmente S1, S2 zurlickspringt, bewirkt das zweite
Werkzeugteil W2 die erfindungsgemafe Umformung sowohl unter radialer Aufweitung
20, als auch unter Stauchung, als auch unter Konturierung in der Form F. Die Stau-
chung hat dabei den Charakter einer rein radialen Stauchung. Wenn die Stirnflache 18
allerdings nach dem Einspannen axial gegenuber der Flache A der Segmente S1, S2
vorspringt, bewirkt das zweite Werkzeugteil W2 ebenfalls eine Umformung unter
radialer Aufweitung 20, unter Stauchung und unter Konturierung in der Form F. Die
Stauchung hat dabei aber neben der radialen Komponente der Stauchung auch eine
axiale Komponente, deren Grofe bedarfsweise durch den Uberstand der Stirnflache
der Rohrleitung 10 gegenuber der Flache A der Segmente S1, S2 festgelegt werden
kann. Auf diese Weise kdnnen auch das Verhaltnis der oben beschriebenen inneren
Materialdifferenz Ml und duf3eren Materialdifferenz MA zueinander sowie die nach der

Umformung vorliegende Wandstarke WS an der Stirnflache 18 variiert werden.

Das zweite Werkzeugteil W2 kann nun in Richtung des Pfeiles in Fig. 8 wieder zurtick-
verfahren werden, so dass es in die in Fig. 9 dargestellte Position gelangt. Danach
werden die Segmente S1, S2 des ersten Werkzeugteils W1 in Richtung der in Fig. 9
dargestellten Pfeile gedffnet und als Endzustand liegt eine Anordnung gemal Fig. 10
vor, in der die aus den Segmenten S1, S2 entformte Rohrleitung 10 aus dem Werk-

zeug enthommen werden kann.

Fig. 11 bis 15 zeigen verschiedene Modifikationen des aus dem ersten Werkzeugteil
W1 und dem zweiten Werkzeugteil W2 bestehenden Werkzeugsatzes zur Realisierung
des erfindungsgemafen Verfahrens. Dabei ist das Anschlussende 12 der Rohrleitung

10 immer in seiner ersten Ausfuhrungsform dargestellt.

Bei der Ausfihrung des Werkzeugsatzes gemal Fig. 11 ist das zweite Werkzeugteil
W2 ebenso ausgebildet, wie dies vorstehend beschrieben wurde. Das erste Werk-
zeugteil W1 besteht jedoch hier aus zwei axial hintereinander angeordneten Teil-
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sticken T1, T2. Diese Teilstlicke T1, T2 bewirken - zumindest teilweise - eine Tren-
nung der Formgebungsfunktion und der Spannfunktion. Das dem zweiten Werkzeugteil
W2 zugewandte erste, formgebende Teilstlick T1 ist dabei als vollstandig geschlos-
sener Ring ausgebildet, wahrend das zweite, spannend wirkende Teilstick T2 wie-
derum aus Segmenten S1, S2 besteht. Die Form F wird hier einerseits aus einer ko-
nisch ausgebildeten Umfangsflache im ersten Teilstuck T1 gebildet. Dadurch entsteht
in dem ersten Langenabschnitt L1 der aufl3en liegende Schenkel 23 des Trapezes, also
die stetige Zunahme des Aulienquerschnitts QA. Andererseits wird die Form F durch
axiale Anlage des zweiten Teilstlicks T2 am ruckseitig offenen ersten Teilstlck T1
gebildet. Dadurch entsteht in dem zweiten Langenabschnitt L2 dann die den Quer-
schnitt sprunghaft verringernde Ringflache 21. Diese Ausbildung des Werkzeugsatzes
weist den Vorteil auf, dass durch die geschlossene Ringform des ersten Teilstlicks T1
bei der Umformung am Anschlussende 12 der Rohrleitung 10 in dem flr die
Dichtfunktion wichtigen Teilabschnitt 23 keine trennstellenbedingten Grate entstehen
kénnen. Durch ein radiales Offnen der Segmente S1, S2 voneinander ist dabei jedoch
immer eine problemlose Entformung des umgeformten Anschlussendes 12 aus dem

Ringstick des ersten Werkzeugteils W1 moglich.

Zur Bewegung der Werkzeugteile W1, W2 ist bei entsprechender Umgestaltung der
Werkzeuge im AuRRenbereich eine Vorrichtung einsetzbar, wie sie in der EP 1 494 827
B1 beschrieben ist.

Bei der Ausfuhrung des Werkzeugsatzes gemaf: Fig. 12 ist das zweite Werkzeugteil
W2 derart ausgebildet, dass mit ihnm einerseits - wie beschrieben - die radiale Aufwei-
tung der Rohrleitung 10 erfolgt, andererseits aber auch in diesem Werkzeugteil W2 die
Formgebung vor sich geht. Die Form F ist also hier GUberwiegend im zweiten Werk-
zeugteil W2 ausgebildet. Allerdings wird die Ringflache 21 der Kontur des Anschluss-
endes 12 wiederum durch Anlage des ersten Werkzeugteils W1 gebildet, wie dies
vorstehend fur das zweite Teilstlick T2 des ersten Werkzeugteils W1 beschrieben
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wurde. Diese Ausbildung des Werkzeugsatzes weist den Vorteil eines verringerten
konstruktiven Werkzeugaufwands auf, allerdings muss dabei bei der Umformung der
Tatsache Rechnung getragen werden, dass im zweiten Werkzeugteil W2 erhdhte
Reibungskrafte auftreten, namlich aulen am Stempelabschnitt SA und innen im
Plattenabschnitt PA. Dies erfordert hohere Krafte und dementsprechend grofere

Einspannlangen bei der Umformung.

Die Ausfuhrung des Werkzeugsatzes gemal} Fig. 13 entspricht derjenigen der Fig. 2
und 3 bzw. der Fig. 5 bis 10. Die Besonderheit liegt dabei darin, dass der Stempelab-
schnitt SA des zweiten Werkzeugteil W2 eine nicht rein kegelige, sondern eine wel-
lenférmig ausgefuhrte Auflenkontur aufweist. Dadurch kann mit Vorteil bei der Umfor-
mung an einer Stelle, an der die radiale Aufweitung 20 in den nominellen Innendurch-
messer NDI der Rohrleitung 10 Ubergeht, eine grolRere Wandstarke WS beibehalten
werden. Der Spitzenwinkel u des zweiten Werkzeugteil W2 ist hier Uber die axiale
Lange des Stempelabschnitts folglich veranderlich. Die vorstehenden Aussagen zum
bevorzugten GroRenbereich von 5° bis 60° und zum Optimalbereich von 20° bis 40°
des Spitzenwinkels p kdnnen bei dieser nichtlinear verlaufenden Kontur auf die Stei-
gungswinkel von jeweils in jedem Punkt an die Kurve angelegten Tangenten Ubertra-

gen werden.

Die Ausfuhrung des Werkzeugsatzes gemal Fig. 14 entspricht ebenfalls derjenigen
der Fig. 2 und 3 bzw. der Fig. 5 bis 10. Die Spezifik dieser Ausfihrung besteht dabei
darin, dass die zum Spannen dienenden Segmente S1, S2 des ersten Werkzeugteils
W1 im Kontaktbereich mit der Rohrleitung 10, also im Spannbereich BS, Konturele-
mente, eine Verzahnung Z oder eine aufgerauhte Oberflache aufweisen, die die Halte-

krafte an der Rohrleitung 10 beim Umformprozess erhdhen.

Bei der durch Fig. 15 veranschaulichten weiteren Ausfihrung eines Werkzeugsatzes
weist das zweite Werkzeugteil W2 zwei konische bzw. sich radial aufweitende Ab-
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schnitte K1, K2 mit jeweils einem Spitzenwinkel p1, u2 auf. Der erste Abschnitt K1
presst zunachst die Rohrleitung 10 von innen in den Haltebereich der Spannbacken
(Spannbereich BS), wonach dann der zweite Abschnitt K2 die radiale Aufweitung der
Rohrleitung 10 bewirkt. Durch diese Ausfuhrung werden vorteilhafterweise die Hal-
tekrafte beim Umformen erhdht. Beide Spitzenwinkel u1, 2 kdnnen mit Vorteil wie-
derum im Bereich von 5° bis 60°, vorzugsweise im Bereich von 20° bis 40°, liegen.

Durch das erfindungsgemale Verfahren kbnnen die Anschlussenden 12 von Rohrlei-
tungen 10 in verschiedenartigster Weise fur die erfindungsgemalfe Rohrverschraubung
ausgebildet werden. So zeigen Fig. 16, 18, 20 und 29 weitere vorteilhafte Konturaus-
bildungen von Anschlussenden 12 und die jeweils zugeordneten Fig. 17, 19, 21 sowie
30 die jeweiligen Werkzeugteile W1, W2 mit der entsprechenden Negativkontur.

Fig. 16, 17 und 17a beziehen sich auf eine Ausfihrung mit einer weiteren Kontur. Fig.
17a zeigt, dass — wie dies auch in Fig. 2a dargestellt ist — die innere Materialdifferenz
MI und die dulere Materialdifferenz MA einander entsprechen. In Fig. 16 ist dabei eine
O-Ring-Dichtung mit dem Bezugszeichen 38 und in Fig. 17 und 17a eine fur sie vor-
gesehene Nut mit dem Bezugszeichen 40 bezeichnet. Das Vorhandensein der Nut 40
zeigt, dass in dem ersten Langenabschnitt L1 nicht zwangslaufig eine stetige Zunahme
des AulRenquerschnitts QA erfolgen muss, sondern dass es fur eine form- und oder
kraftschlUssige Einspannung nur notwendig ist, dass der Aullenquerschnitt QA am
Ende des ersten Langenabschnitts L1 groRRer ist als der nominelle Aulenquerschnitt
NQA. Bedingt durch den Hinterschnitt an der Nut 40 muss der formgebende erste
Werkzeugteil W1 wiederum in mindestens zwei Segmente S1, S2 geteilt sein, damit
eine Entformbarkeit des umgeformten Rohrendes gewahrleistet ist. Das Anschluss-
ende 12 der Rohrleitung 10 ist hinsichtlich seines Innendurchmessers nicht quer-
schnittsgleich mit dem Ubrigen Rohrkorper ausgefuhrt, sondern ausgehend von der
dem Anschlussteil 2 zugewandten Stirnflache 18 nimmt der lichte Innenquerschnitt QI

der Rohrleitung 10 in axialer Richtung ab.
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Fig. 18 und 19 veranschaulichen eine erfindungsgemafe Rohrverschraubung 1, in der
kein zusatzliches Ringteil, wie ein Distanzring 22, zur formschlissigen und/oder kraft-
schlussigen Verspannung des Wandbereiches des Anschlussendes 12 der Rohrleitung
10 zwischen dem Anschlussteil 2 und dem Verschraubungsteil 4 erforderlich ist. Die
Rohrleitung 10 kommt mit dem zweiten Langenabschnitt L2, in dem der durch den
Wandbereich des Anschlussendes 12 gebildete Auldenquerschnitt QA der Rohrleitung
10 in axialer Richtung wieder abnimmt, direkt zur Anlage am Verschraubungsteil 4.

In Fig. 20 und 21 sind eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Rohrverschrau-
bung 1 und der dazugehoérige Werkzeugsatz dargestellt, bei denen in einem ersten
Schritt ein Ringteil, insbesondere ein Schneidring 42, in die Wandung der Rohrleitung
10 einschneidet und das Rohr hierdurch axial fixiert, wobei dann in einem zweiten
Schritt durch Innenaufweitung der sich von der Stirnflache 18 wegweisend sich im
ersten Langenabschnitt L1 erweiternde und sich im zweiten Langenabschnitt L2 ver-
jungende Auflenquerschnitt QA sowie der sich verjungende Innenquerschnitt QI ge-

formt wird.

Im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten Schneidring-Verbindungen
sei hier auf den Vorteil hingewiesen, dass die im Langenabschnitt L1 an die Rohrlei-

tung 10 angeformte Kontur unmittelbar an der Innenkonusflache 16 des Anschlussteils
2 zur Anlage kommt, wodurch das oben erwahnte deutlich verbesserte Montageverhal-

ten erzielt wird.

Ahnlich wie in Fig. 5 bis 10 fiir die erste Ausfiihrung ist in Fig. 22 bis 28 fiir die Ausfiih-
rungsform mit dem Schneidring 42 der Prozessablauf des erfindungsgemalien Ver-

fahrens dargestellt.
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Zunachst zeigt Fig. 22 die Grundposition mit gedffneten Segmenten S1, S2 eines zwei-
ten Teilstlcks T2 des ersten Werkzeugteils W1. Die Rohrleitung 10 befindet sich zwi-
schen den Segmenten S1, S2. Die Stirnflache 18 des Anschlussendes 12 kommt an
einem inneren Ringbund B eines dem zweiten Werkzeugteil W2 zugewandten, ersten
Teilstlcks T1 des ersten Werkzeugteils W1 zur Anlage. Dieses erste Teilstuck weist
durch eine konisch ausgebildete Innengestalt auch die Form F zur Ausbildung der Kon-
tur am Anschlussende 12 auf. Die Rohrleitung 10 ist auf das freie Ende des Stempel-
abschnitts SA des zweiten Werkzeugteils W2 aufgeschoben bzw. der Stempelabschnitt
SA in die Rohrleitung 10 eingesteckt. Der Schneidring 42 sitzt bereits auf der Rohr-
leitung 10.

Nun werden die Segmente S1, S2 des zweiten Teilstlicks T2 des ersten Werkzeugteils
W1 im Sinne der in Fig. 22 dargestellten Pfeile gegeneinander gefahren. Die Beson-
derheit dieser Ausfuhrung besteht dabei darin, dass die Segmente S1, S2 keine echte
Spannfunktion erfullen. Sie stellen lediglich Halteplatten zur axialen Stttzung dar. Die
eigentliche Verspannung erfolgt mit dem Schneidring 42, so dass dieser vorteilhafter-
weise einerseits als Bauteil zur Ausbildung der erfindungsgemafien Rohrverschrau-
bung 1 und andererseits als Spannwerkzeug zu deren Herstellung dient. Das erste
Werkzeugteil W1 wird somit aus seinen beiden Teilsticken T1, T2 und dem Schneid-
ring 42 gebildet. Das geschlossene erste Werkzeugteil W1 zeigt Fig. 23.

Nachfolgend werden das erste Teilstlick T1 des ersten Werkzeugteils W1 im Sinne der
Pfeile in Fig. 23 axial in Richtung auf das zweite Teilstlick T2 des ersten Werkzeugteils
W1 hin verfahren, so dass die beiden Teilstiucke T1, T2 aneinander zur Anlage kom-
men. Dabei wird der Schneidring 42 auf die Rohrleitung 10 geformt, wie dies Fig. 24
zeigt. Nachdem dies geschehen ist, beginnt nun die radiale Aufweitung des An-
schlussendes 12, indem der Stempelabschnitt SA des zweiten Werkzeugteils W2 axial
weiter in das Anschlussende 12 der Rohrleitung 10 eingefahren wird. Dies wird durch
den Pfeil in Fig. 24 angedeutet. Gleichzeitig wird durch das zweite Werkzeugteil W2
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auch das Material des umzuformenden Wandbereiches aus seiner Ursprungslage in
die Form F des ersten Teilstlicks T1 des ersten Werkzeugteils W1 gedrangt. Dadurch
wird der in Fig. 25 dargestellte Endzustand der Umformung erreicht, bei der sich die er-
wunschte Kontur am Anschlussende 12 vollstandig ausgebildet hat.

Die in dem ersten Langenabschnitt L1 ausgebildete Zunahme des Auf3enquerschnitts
QA wird dabei Uber eine in der Form F gebildete stirnseitige Nase 44 (siehe Fig. 21)
gebildet. Hieran schliel3t sich axial die konisch verlaufende AulRenseite des Schneid-
rings 42 an. Eine ruickwartige dem Schneidring 42 zugewandte Ringflache 21 des An-
schlussendes 12 bildet den Bereich, in dem im zweiten Langenabschnitt L2 der Aul3en-
querschnitt QA der Rohrleitung 10 in axialer Richtung wieder abnimmt.

Das zweite Werkzeugteil W2 kann nun in Richtung des Pfeiles in Fig. 25 wieder axial
zuruckverfahren werden, so dass es in die in Fig. 26 dargestellte Position gelangt.
Anschliel3end wird im Sinne der in Fig. 26 gezeigten Pfeile das erste Teilstuck T1 des
ersten Werkzeugteils W1 axial von dem zweiten Teilstick T2 des ersten Werkzeugteils
W1 abgezogen, so dass die Rohrleitung 10 - wie in Fig. 27 dargestellt - entformt ist.
Damit eine Entnahme derselben mdoglich ist, wie dies Fig. 28 zeigt, brauchen nunmehr
nur noch die Segmente S1, S2 im Sinne der in Fig. 27 dargestellten Pfeile gebffnet

werden.

In Fig. 29 bis 31 sind eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Rohrverschrau-
bung 1 und der dazugehoérige Werkzeugsatz dargestellt, bei der die Verschraubung nur
geringfugig von der vorstehend beschriebenen abweicht. Unterschiedlich ist jedoch der
verwendete Werkzeugsatz. Anstelle von mehreren, aus Segmenten S1, S2 bestehen-
den Halteplatten wird hier nur eine einzige, insbesondere mit einer U-formigen Ausneh-
mung versehene Gegenhalteplatte als zweites Teilstiick T2 des ersten Werkzeugs W1
eingesetzt. Diese erflillt in Kombination mit dem Uberwurf-Verschraubungsteil 4 die
Funktion der axialen Fixierung des Schneidrings 42. Das erste Teilstlick T1 des ersten
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Werkzeugteils W1 ist im Durchmesser derart reduziert, dass es in das Innere des

Uberwurf-Verschraubungsteil 4 passt.

Diese aus der Schneidring-Montage bekannte Technik fuhrt im Hinblick auf die Erfin-
dung zu folgendem zusétzlichen Vorteil: Dadurch, dass die Uberwurfmutter bei dieser
Ausflhrung im Bereich der Werkzeuge W1, W2 und nicht dahinter angeordnet ist, sind
hinter der Verbindung noch klrzere gerade Rohrlangen realisierbar. So kann ein Rohr-
bogen beispielsweise unmittelbar hinter dem Uberwurf-Verschraubungsteil 4 beginnen.

Nach der sich an die Schneidringmontage anschliel*enden Innenaufweitung des An-
schlussendes 12 der Rohrleitung 10 mittels der beiden Werkzeugteile W1, W2 kann
dieses unmittelbar zur Abdichtung des Anschlussteils 2, beispielsweise eines genorm-
ten 24E-Konus-Verbindungsstutzens oder eines anderen Stutzenteils, eingesetzt

werden.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele
beschrankt, sondern umfasst auch alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden Aus-
flhrungen, insbesondere Konturierungen des Anschlussendes 12 der Rohrleitung 10,

die im Rahmen des Anspruchs 1 von den vorstehend dargestellten abweichen.

Auch der Ausbildung der Rohrleitung selbst wird erfinderische Bedeutung beigemes-

sen.

Des Weiteren kann der Fachmann die Erfindung durch zweckmalige technische Malf3-
nahmen erganzen, ohne dass der Rahmen der Erfindung verlassen wird. So entspre-
chen beispielsweise die Merkmale und die Anordnung des Distanzrings 22 bei der
ersten Ausfuhrung der erfindungsgemafien Rohrverschraubung 1 derjenigen der ein-
gangs erwahnten EP 1 260 750 B1, auf die hinsichtlich weiterer technischer Details

und Vorteile im vollen Umfang verwiesen wird.
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Als Werkzeugteile W1, W2 sollten bei der Umformung insbesondere solche eingesetzt
werden, deren Werkstoffe eine héhere Festigkeit aufweisen als der Werkstoff der
Rohrleitung 10 und die insbesondere aus gehartetem Werkzeugstahl bestehen. Im
Sinne einer Senkung der aufzubringenden Arbeitskrafte kann die Oberflache der Werk-
zeugteile W1, W2 — ausgenommen der Spannbereich BS - bevorzugt durch eine me-
chanische Behandlung, wie ein Polieren, oder durch das Vorhandensein einer Be-
schichtung derart ausgestaltet werden, dass bei der Umformung in der Reibpaarung

mit der Rohrleitung 10 eine Reibungsminderung bewirkt wird.

Ferner ist die Erfindung bislang auch noch nicht auf die in den Ansprachen 1, 15 und
17 definierten Merkmalskombinationen beschrankt, sondern kann auch durch jede be-
liebige andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller insgesamt offenbarten
Einzelmerkmale definiert sein. Dies bedeutet, dass grundsatzlich praktisch jedes
Einzelmerkmal der unabhangigen Anspriuche weggelassen bzw. durch mindestens ein
an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden kann.
Insofern sind die Anspriche lediglich als ein erster Formulierungsversuch fur eine

Erfindung zu verstehen.
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Bezugszeichenliste
1 Rohrverschraubung
2 Anschlussteil von 1
4 Uberwurf-Verschraubungsteil von 1
6 Innengewinde in 4

8 Aullengewinde auf 2

10 Rohrleitung in 1

12 Anschlussende von 10

14 Aufnahmedffnung von 2 fur 12

16 Innenkonus in 14

18 Stirnflache von 10

20 Verjungung in 10 (Innenkontur von 12)
21 Ringflache (Aufienkontur von 12)

22 Distanzring von 1 (Fig. 1, 4, 16)

23 Trapezschenkel (Auldenkontur von 12)
24 stirnseitige Flache an 2

26 Anlageflache von 22 fir 4

28 Stufenflache in 14

30 Ubergangsflache zwischen 28 und 16
32 Dichtung (Fig. 4)

34 elastomerer Dichtungsring von 32

36 Haltering von 32

38 O-Ring-Dichtung in 40 (Fig. 16)

40 Nut fur 38 (AuRenkontur von 12, Fig. 17)
42 Schneidring (Fig. 20 bis 30)

44 Nase bei 18 (Fig. 20, 21, 29, 30)
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BS
DA
DI

K1
K2
L1
L2
L3
MA
Mi
NDA
NDI
NQA
NQl
NWS
PA
QA
Ql
SA
S1
S2
T1
T2
W1
W2
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Flache von S1, S2

Spannbereich fur 10
Aullendurchmesser von 10, 12
Innendurchmesser von 10, 12

Formin W1, W1/W2

erster Konusabschnitt von W2 (Fig. 15)
zweiter Konusabschnitt von W2 (Fig. 15)
erster Langenabschnitt von 12

zweiter Langenabschnitt von 12

dritter Langenabschnitt von 12

aullere Materialdifferenz

innere Materialdifferenz

nomineller Aulendurchmesser von 10
nomineller Innendurchmesser von 10
nomineller Auftenquerschnitt von 10, 12
nomineller Innenquerschnitt von 10, 12
nominelle Wandstéarke von 10, 12
Plattenabschnitt von W2
Aulenquerschnitt von 10, 12
Innenquerschnitt von 10, 12
Stempelabschnitt von W2

erstes Segment von W1 bzw. T2
zweites Segment von W1 bzw. T2
erstes Teilstuck von W1

zweites Teilstlick von W1

erster Werkzeugteil

zweiter Werkzeugteil

PCT/EP2010/061734
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WS  Wandstarke von 10, 12

X-X  Langsachse von 1, W1, W2
z Zahnung in BS

M, i1, u2 Spitzenwinkel, Konuswinkel von W2

PCT/EP2010/061734
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Anspriiche

1. Rohrverschraubung (1) zum Anschluss einer Rohrleitung (10), die einen
nominellen AulRenquerschnitt (NQA), einen nominellen Innenquerschnitt (NQlI),
eine nominelle Wandstarke (NWS) sowie ein Anschlussende (12) mit einem
durch Umformung gebildeten Wandbereich aufweist, bestehend aus einem An-
schlussteil (2) und einem zum abgedichteten Halten der Rohrleitung (10) mit
dem Anschlussteil (2) verschraubbaren Uberwurf-Verschraubungsteil (4), wobei
das Anschlussteil (2) eine Aufnahme6ffnung (14) mit einem sich in Richtung auf
die Rohrleitung (10) hin nach aufen erweiternden Innenkonus (16) aufweist,
wobei der umgeformte Wandbereich des Anschlussendes (12) der Rohrleitung
(10) formschlUssig und/oder kraftschllssig zwischen dem Anschlussteil (2) und
dem Verschraubungsteil (4) einspannbar ist und wobei am Ende eines ersten
Langenabschnittes (L1) des Anschlussendes (12), der sich von einer dem An-
schlussteil (2) zugewandten Stirnflache (18) in axialer Richtung (X-X) erstreckt,
ein durch die Aulenmantelflache des Anschlussendes (12) gebildeter Aul3en-
querschnitt (QA) der Rohrleitung (10) gréfker als der nominelle Au3enquerschnitt
(NQA) ist und in einem zweiten Langenabschnitt (L2) auf den Wert des nomi-
nellen Aufdenquerschnitts (NQA) abnimmt,
dadurch gekennzeichnet, dassausgehend von der dem An-
schlussteil (2) zugewandten Stirnflache (18) ein lichter Innenquerschnitt (Ql) der
Rohrleitung (10) in einem dritten Langenabschnitt (L3) des Anschlussendes (12)
grofer als der nominelle Innenquerschnitt (NQI) ist und in axialer Richtung (X-X)
hin abnimmt, bis er hinter dem Anschlussende (12) den Wert des nominellen
Innenquerschnitts (NQI) erreicht, wobei an der Stirnflache (18) eine Wandstarke
(WS) der Rohrleitung (10) kleiner ist als die nominelle Wandstarke (NWS) und
sich in axialer Richtung (X-X) hin bis auf den Wert der nominellen Wandstarke
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(NWS) hinter dem Anschlussende (12) verandert und wobei eine innere Mate-
rialdifferenz (M), die sich aus der Abweichung des Innenquerschnitts (Ql) vom
nominellen Innenquerschnitt (NQI) im dritten Langenabschnitt (L3) ergibt, und
eine auliere Materialdifferenz (MA), die sich aus der Abweichung des Aulien-
querschnitts (QA) vom nominellen AuRenquerschnitt (NQA) im ersten Langen-
abschnitt (L1) und im zweiten Langenabschnitt (L2) ergibt, um maximal 30 Pro-

zent voneinander abweichen.

Rohrverschraubung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Materialdifferenzen (Ml, MA)
um maximal 15 Prozent voneinander abweichen, wobei die innere Materialdiffe-

renz (MI) und die dufdere Materialdifferenz (MA) vorzugsweise gleich grof3 sind.

Rohrverschraubung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dassindem zweiten Langenabschnitt
(L2) oder von der Stirnflache (18) aus gesehen hinter dem zweiten Langenab-
schnitt (L2) ein die Rohrleitung (10) umschlieRendes Ringteil (22, 42), insbe-
sondere ein Schneidring (42), angeordnet ist, mittels dessen das Anschluss-
ende (12) der Rohrleitung (10) formschlissig und/oder kraftschlissig zwischen
dem Anschlussteil (2) und dem Verschraubungsteil (4) einspannbar ist.

Rohrverschraubung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich ausgehend von der Stirn-
flache (18) des Anschlussendes (12) der Rohrleitung (10) der lichte Innen-

querschnitt (QI) konisch verjlngt.

Rohrverschraubung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Spitzenwinkel (u) der koni-

schen Verjingung im Bereich vom 5° bis 60°, vorzugsweise im Bereich von 20°
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bis 40°, liegt oder sich in diesem Bereich im dritten Langenabschnitt (L3)

verandert.

Rohrverschraubung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlussende (12) aus
einem kaltumgeformten Metall, insbesondere aus kaltumgeformtem Stahl oder
Edelstahl, besteht.

Rohrverschraubung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dasssichindem ersten Langenab-
schnitt (L1) der durch den Wandbereich des Anschlussendes (12) gebildete
Aufldenquerschnitt (QA) der Rohrleitung (10) komplementéar zu dem sich in Rich-
tung auf die Rohrleitung (10) hin nach auf3en erweiternden Innenkonus (16) des

Anschlussteils (2) aufweitet.

Rohrverschraubung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dassdas Anschlussteil (2) in seiner

Aufnahmedffnung (14) eine radiale Stufenflache (28) aufweist.

Rohrverschraubung (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dasszwischen dem Innenkonus (16)
und der radialen Stufenflache (28) axial eine zylindrische innere Ubergangs-
flache (30) gebildet ist, die einen Innendurchmesser aufweist, der insbesondere
etwa dem kleinsten Auendurchmesser des Anschlussendes (12) der Rohr-

leitung (10) entspricht.

Rohrverschraubung (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dassineinem Raum zwischen dem

Innenkonus (16) und der radialen Stufenflache (28) eine Dichtung (32) angeord-
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net ist.

Rohrverschraubung (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dassdie Dichtung (32) zweiteilig
ausgebildet ist, wobei sie einen elastomeren Dichtungsring (34) und einen
Haltering (36) aus thermo- oder duroplastischem Kunststoff oder aus Metall

umfasst.

Rohrverschraubung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Kontur des Anschlussendes
(12) im Axialschnitt gesehen von der Grundgestalt her im Wesentlichen als ein
gleichschenkliges Trapez ausgebildet ist, wobei die kirzere der beiden zu-
einander parallelen Seiten des Trapezes die Stirnflache (18) des Anschlus-
sendes (12) der Rohrleitung (10) und ein Teil der langeren der beiden zueinan-
der parallelen Seiten des Trapezes eine im Wesentlichen senkrecht zur Langs-
achse (X-X) ausgerichtete Ringflache (21) um die Rohrleitung (10) herum bildet,
wobei durch einen von der Stirnflache (18) auf die Ringflache 21 zulaufenden
radial auen liegenden Schenkel (23) des Trapezes die in dem ersten Langen-
abschnitt (L1) ausgebildete Zunahme des AulRenquerschnitts (QA) und durch
den anderen Schenkel die Abnahme des Innenquerschnitts (Ql) gebildet ist.

Rohrverschraubung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass eine/die Kontur des Anschluss-
endes (12) in axialer Nahe der Stirnflache (18) eine umfangsgemalf verlaufende
Nut (40) zur Aufnahme einer O-Ring-Dichtung (38) aufweist.

Rohrverschraubung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dassderdritte Langenabschnitt (L3)
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mindestens genauso grof3 ist wie der erste Langenabschnitt (L1) oder die
Summe aus dem ersten Langenabschnitt (L1) und dem zweiten Langen-
abschnitt (L2).

Rohrleitung (10), insbesondere flr eine Rohrverschraubung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 14, mit einem nominellen Au3enquerschnitt (NQA), einem no-
minellen Innenquerschnitt (NQI), einer nominelle Wandstarke (NWS) sowie mit
einem Anschlussende (12), das einen durch Umformung gebildeten Wandbe-
reich aufweist, wobei am Ende eines ersten Langenabschnittes (L1) des An-
schlussendes (12), der sich von einer Stirnflache (18) in axialer Richtung (X-X)
erstreckt, ein durch die Aulienmantelflache des Anschlussendes (12) gebildeter
AuRenquerschnitt (QA) der Rohrleitung (10) groRer als der nominelle Aul3en-
querschnitt (NQA) ist und in einem zweiten Langenabschnitt (L2) auf den Wert
des nominellen Aufdenquerschnitts (NQA) abnimmt,

dadurch gekennzeichnet, dassausgehend von der Stirnflache
(18) ein lichter Innenquerschnitt (Ql) der Rohrleitung (10) in einem dritten Lan-
genabschnitt (L3) des Anschlussendes (12) grofer als der nominelle Innen-
querschnitt (NQI) ist und in axialer Richtung (X-X) hin abnimmt, bis er hinter
dem Anschlussende (12) den Wert des nominellen Innenquerschnitts (NQI)
erreicht, wobei an der Stirnflache (18) eine Wandstarke (WS) der Rohrleitung
(10) kleiner ist als die nominelle Wandstarke (NWS) und sich in axialer Richtung
(X-X) hin bis auf den Wert der nominellen Wandstarke (NWS) hinter dem An-
schlussende (12) verandert und wobei eine innere Materialdifferenz (Ml), die
sich aus der Abweichung des Innenquerschnitts (Ql) vom nominellen Innen-
querschnitt (NQI) im dritten Langenabschnitt (L3) ergibt, und eine aullere
Materialdifferenz (MA), die sich aus der Abweichung des Aulienquerschnitts
(QA) vom nominellen AuRenquerschnitt (NQA) im ersten Langenabschnitt (L1)
und im zweiten Langenabschnitt (L2) ergibt, um maximal 30 Prozent von-

einander abweichen.
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Rohrleitung (10) nach Anspruch 15,
gekennzeichnet durchdie Merkmale des kennzeichnenden Teils
eines der Anspruche 2, 4 bis 6 oder 12 bis 14.

Verfahren zur Herstellung einer Rohrverschraubung (1), insbesondere einer
Rohrverschraubung (1) nach einem der Ansprutche 1 bis 14 und zur Herstellung
einer Rohrleitung (10) nach Anspruch 15 oder 16, wobei ein Wandbereich eines
Anschlussendes (12) einer Rohrleitung (10) einer Umformung unterworfen und
bei Krafteinleitung in axialer Richtung (X-X) der Rohrleitung (10) in einer Form
(F) eines Werkzeugs (W1, W2) eine AulRenkontur des Anschlussendes (12)
ausgebildet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wandbereich des Anschluss-
endes (12) unter radialer Aufweitung eines nominellen Innenquerschnitts (NQI)
der Rohrleitung (10) durch eine schrag zur axialen Richtung (X-X) wirkende
Kraft in die Form (F) des Werkzeugs (W1, W2) gepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Form (F) zumindest teilweise
in einem ersten Werkzeugteil (W1) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dassdie Form (F)durch das Zusam-
menwirken eines ersten Werkzeugteils (W1) und eines zweiten Werkzeugteils
(W2) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dassdas Anschlussende (12) durch
Kaltumformen hergestellt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrleitung (10) bei der Umfor-
mung gegen eine axiale Verschiebung in einem Spannbereich (BS), der - von
einer Stirnflache (18) des Anschlussendes (12) aus gesehen - hinter den umzu-
formenden Langenbereichen liegt, gegenuber dem ersten Werkzeugteil (W1)
fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dassdie Rohrleitung (10) bei der
Umformung in dem Spannbereich (BS) mittels eines Schneidrings (42) fixiert
wird, der in der Rohrverschraubung (1) verbleibt.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, dassdie radiale Aufweitung (20) mittels
eines - von einer Stirnflache (18) des Anschlussendes (12) ausgehend - axial in
das Anschlussende (12) der Rohrleitung (10) bewegten stempelartigen zweiten
Werkzeugteils (W2) erzeugt wird, welches gleichzeitig das Material des um-
zuformenden Wandbereiches aus seiner Ursprungslage in die Form (F) drangt.

Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dassdas zweite Werkzeugteil (W2) sich
konisch verjingend ausgebildet ist, wobei insbesondere ein Spitzenwinkel (u)
der konischen Verjungung im Bereich von 5° bis 60°, vorzugsweise im Bereich
von 20° bis 40°, liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung eines/des Spann-
bereiches (BS) fur die Rohrleitung (10) als Spannelemente Segmente (S1, S2)
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eines Werkzeugteils (W1) eingesetzt werden, die eine Auflienflache der Rohr-
leitung (10) spaltfrei umschlie3en.

Verfahren nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet, dassdie Segmente (S1, S2)im Kon-
taktbereich mit der Rohrleitung (10) Konturelemente, eine Verzahnung (Z) oder
eine aufgerauhte Oberflache aufweisen, die die Haltekrafte an der Rohrleitung
(10) beim Umformprozess erhdhen.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Werkzeugteil (W1) aus
mehreren Teilstlicken (T1, T2) besteht, durch deren Losen voneinander eine
Entformung des umgeformten Anschlussendes (12) aus dem ersten Werkzeug-
teil (W1) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass als erstes Werkzeugteil (W1) oder
zumindest als ein Teilstuck (T1) im ersten Werkzeugteil (W1) ein umfangsge-
mal geschlossener Ring eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 28,

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Umformung als erstes
Werkzeugteil (W1) ein solches eingesetzt wird, das mit dem Spannelement bzw.
den Spannelementen eine bauliche Einheit bildet.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 29,

dadurch gekennzeichnet, dass als Werkzeugteile (W1, W2) bei
der Umformung solche eingesetzt werden, deren Oberflache - mit Ausnahme
des Spannbereichs (BS) - durch eine mechanische Behandlung, wie ein
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Polieren, oder durch das Vorhandensein einer Beschichtung in der Reibpaarung
mit der Rohrleitung (10) eine Reibungsminderung bei der Umformung bewirken.
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Recherchierter Mindestprafstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 3 113 792 A (ERNEST BROWN) 1-10,
10. Dezember 1963 (1963-12-10) 12-16
A Spalte 1, Zeile 65 - Spalte 2, Zeile 34 17
Spalte 3, Zeile 10 - Zeile 18
Abbildungen 2,5,6
X US 6 945 569 Bl (DIAZ JUAN M [US] ET AL) 1-10,
20. September 2005 (2005-09-20) 12-16
A * Zusammenfassung 17
Abbildung 1
X GB 2 160 280 A (USUI KOKUSAI SANGYO KK) 1-7,
18. Dezember 1985 (1985-12-18) 12-16
A * Zusammenfassung 17
Abbildungen
-/—

m Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

“L" Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefahrt)

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezieht

"P* Verodffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist

"T Spatere Veréffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeidedatum
oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X* Veroftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein autgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche

22. Dezember 2010

Absendedatum des internationaten Recherchenberichts

04/01/2011

Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméachtigter Bediensteter

Vecchio, Giovanni
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Abbildungen 1,3

PCT/EP2010/061734

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X FR 2 860 058 A1 (RENAULT SA [FR]) 1,2,4-7,
25. Marz 2005 (2005-03-25) 12-16

A * Zusammenfassung; Abbildungen 4,5 17

X DE 101 08 309 C1 (EIFELER MASCHB H HEINEN 1,2,4-14
GMBH & [DE]) 21. Marz 2002 (2002-03-21)

A Anspriiche 1,3 15,17
Abbildungen

X GB 1 117 987 A (L & L MFG COMPANY) 17-30
26. Juni 1968 (1968-06-26)
in der Anmeldung erwahnt

A Abbildungen 1,4 1,15

X DE 20 2004 004940 Ul (V0SS FLUID GMBH & CO 17-30
KG [DE]) 11. August 2005 (2005-08-11)

A Absatz [0001] - Absatz [0004] 1,15
Absatz [0011]
Abb1ildungen

X US 6 260 401 B1 (TADA MINORU [JP]) 17-21,
17. Juli 2001 (2001-07-17) 23-25,

27,29,30

* Zusammenfassung
Abbildungen 1-4

A DE 195 20 099 Al (PARKER HANNIFIN GMBH 1,15,
[DE] WALTERSCHEID GMBH JEAN [DE]) 17-21,
2. Januar 1997 (1997-01-02) 25-27,
in der Anmeldung erwdhnt 29,30
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Feld Nr. I Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fur bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstinde beziehen, zu deren Recherche diese Behbrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Intemationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthéit:

siehe Zusatzblatt

—

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. E Da far alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebihr gerechifertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung solcher Gebiihren aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Raecherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser intemationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser intemationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden

Ansprichen erfasst:
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenentfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formbilatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,

namlich:
1. Anspriiche: 1-16

Rohrleitung und Rohrverschraubung mit einer solchen
Rohrleitung, wobei das Anschlussende der Rohrleitung dadurch
aufgeweitet ist, dass ein bestimmtes Verhdltnis zwischen den
Materialdifferenzen, die sich aus der Abweichung des Innen-
und Aussenquerschnitts von den nominellen Querschnitten

ergeben, erreicht wird.

2. Anspriiche: 17-30

Herstellungsverfahren, bei dem das Anschlussende einer
Rohrleitung durch eine schrag wirkenden Kraft in die Form
des Werkzeugs aufgeweitet wird.
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Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/061734
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 3113792 A 10-12-1963 GB 918200 A 13-02-1963
US 6945569 Bl 20-09-2005 CA 2503231 Al 28-10-2005
GB 2416574 A 01-02-2006
GB 2160280 A 18-12-1985 DE 3422630 Al 12-12-1985
FR 2565634 Al 13-12-1985
JP 61000585 U 06-01-1986
us 4665876 A 19-05-1987
FR 2860058 Al 25-03-2005 KEINE
DE 10108309 C1 21-03-2002 AT 251286 T 15-10-2003
EP 1236945 A2 04-09-2002
GB 1117987 A 26-06-1968 KEINE
DE 202004004940 Ul 11-08-2005 AT 432440 T 15-06-2009
EP 1728019 Al 06-12-2006
WO 2005093310 Al 06-10-2005
US 6260401 Bl 17-07-2001 DE 19882106 T0 30-03-2000
Wo 9930852 Al 24-06-1999
DE 19520099 Al 02-01-1997 KEINE

Formblatt PCT/SA210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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