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@ Verfahren zur druckdichten Befestigung eines Rohres in einem Rohrboden od. dgl.

@ Dargestelit und beschrieben ist ein Verfahren zur druck-
dichten Befestigung eines Rohres (2} in einem Rohrboden
(1), wobei das Rohrende (3) des zu befestigenden Rohres (2)
mit Spiel in eine Bohrung (4) des Rohrbodens {1) eingesetzt
wird, in das Rohrende (3) des zu befestigenden Rohres {2) ein
Druckaufbaudorn (5) eingebracht wird, dessen AuRendurch-
messer kleiner ist als der Innendurchmesser des Rohrendes
(3), der Hohlraum (6) zwischen dem Rohrende (3) des zu
befestigenden Rohres (2) und dem Druckaufbaudorn (5) an
den beiden Enden eines Aufweitbereiches {7) mit Hilfe von
mindestens zwei Dichtungen (8) abgedichtet wird und tGber
mindestens eine durch den Druckaufbaudorn (5) gefiihrte
und in den Hohlraum (6) zwischen dem Rohrende (3) des zu
befestigenden Rohres (2} und dem Druckaufbaudorn (5)
miindende Druckmittelzufiihrung (9) dem Hohlraum (6) eine
Druckfliissigkeit zugefiihrt wird. ’

Zur Losung des Problems der Abdichtung des Hohlrau-
mes (6} zwischen dem Rohrende (3) des zu befestigenden
Rohres {2) und dem Druckaufbaudorn {5) werden die Dich-
tungen (8) mit der Druckfitissigkeit beaufschlagt, und zwar
vorzugsweise so, daB durch die Druckfliissigkeit auf die
Dichtungen (8) eine radial nach auBen wirkende Kraft
ausgelbt wird.

Croydon Printing Company Ltd.

S



7// 7

N \ SSONS SN SN SN S SN S SN REIRNSIANAY

Rr\\\ \\\

h Vgl
! ,r © ‘c%,___-__§_11;<11_ 9)

210 j

\\\\\ S OSSN

///// o




Gesthuysen & von Rohr 0058386
-1- ' ¢
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur druckdichten'Befestfgung eines
Rohres in einem Rohrboden o. dgl., wobei das Rohrende des zu befestigen-
den Rohres mit Spiel in eine Bohrung des Rohrbodens eingesetzt wird, in
das Rohrende des zu befestigenden Rohres ein Druckaufbaudorn eingebracht
wird, dessen AuBendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des
Rohrendes, der Hohlraum zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres
und dem Druckaufbaudorn an den beiden Enden eines Aufweitbereiches - mit
Hilfe von mindestens zwei Dichtungen - abgédichtet wird und Uber mindestens
eine durch den Druckaufbaudorn gefithrte und in den Hohlraum zwischen dem
Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn miindende
Druckmittelzufihrung dem Hohlraum eine Druckflissigkeit zugefihrt wird.
Gegenstand der Erfindung ist also ein Verfahren, das als "hydraulisches
Aufweiten von Rohren" schon seit langem bekannt ist (vgl. z. B. die
DE-0S 19 39 105 und den Aufsatz von M. Podhorsky und H. Krips "Hydraulisches

Aufweiten von Rohren" in VGB KRAFTWERKSTECHNIK, Heft 1/1979, Seiten 81
bis 87).

Der druckdichten Befestigung von Rohren in Rohrbdden o. dgl., z. B. der
Warmetauscherrohre in den Rohrbdden von Warmetauschern, kommt eine enorme
wirtschaftliche Bedeutung zu. Uber mehrere Jahrzehnte hinweg ist als Ver-
fahren dazu das "mechanische Einwalzen" angewendet worden, das jedoch
sehr aufwendig ist und nicht zu hinreichend exaki berechenbaren Ergebnis-
sen fithrt (vgl. M. Podhorsky und H. Krips "Hydraulisches Aufweiten von
Rohren", aal.) Gegeniiber dem "mechanischen Einwalzen" ist das "hydrau-
lische Aufweiten" mit einer Vielzahl von Vorteilen verbunden (vgl. M. Pod-
horsky und H. Krips "Hydraulisches Aufweiten von Rohren", aa0).

Ein besonderes Problem bei der praktischen Durchfiihrung des in Rede ste-
henden Verfahrens zur druckdichten Befestigung eines Rohres in einem Rohr-
boden o. dgli, also des "hydraulischen Aufweitens" besteht in der Abdich-
tung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres

und dem Druckaufbaudorn. Insoweit sind verschiedene LOsungen bekannt.
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Bei dem Verfahren, von dem die Erfindung ausgeht (vgl. die DE-0S 19 39 105),
wird der Druckaufbaudorn mit Spiel in das Rohrende des zu befestigenden
Rohres eingebracht und der Hohlraum zwischen dem Rohrende des zu befesti-
genden Rohres und dem Druckaufbaudorn erst nach dem Einbringen des Druck-
aufbaudornes in das Rohrende abgedichtet. Im einzelnen werden dabei die
Dichtungen nach dem Einbringen des Druckaufbaudornes in das Rohrende des
zu befestigenden Rohres mechanisch, namlich {iber Spannkonen, in radialer
Richtung vergrdbert, so daB es zu der gewollten und erforderlichen Ab-
dichtung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres
und dem in dieses Rohrende eingebrachten Druckaufbaudorn kommt. Diese Art
der Abdichtung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des zu befestigenden
Rohres und dem in dieses Rohrende eingebrachten Druckaufbaudorn ist inso-
weit nachteilig, als nach dem Einbringen des Druckaufbaudornes in das
Rohrende des zu befestigenden Rohres mindestens ein Spannkonus in axialer
Richtung eingestellt werden muB, was natirlich relativ zeitaufwendig ist.

Im iibrigen ist eine Art des "hydraulischen Aufweitens" bekannt (vgl. die
DE-0S 24 00 148), bei der die Dichtungen, mit denen der Druckaufbaudorn
versehen ist, von vornherein einen AuBendurchmesser haben, der "gering-
fligig" groBer ist als der Innendurchmesser des Rohrendes des zu befesti-
genden Rohres, bei der also der Druckaufbaudorn nur durch eine nicht un-
erhebliche Kraft in axialer Richtung in das Rohrende des zu befestigen-
den Rohres eingebracht werden kann. (Um trotz mdglicher Plustoleranzen des
Innendurchmessers des Rohrendes des zu befestigenden Rohres und mdglicher
Minustoleranzen des AuBendurchmessers der Dichtungen des Druckaufbaudor-
nes noch eine sichere Abdichtung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des
zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn zu gewdhrleisten, muB der
AuBendurchmesser der Dichtungen des Druckaufbaudornes im Verhdltnis zum
Innendurchmesser des Rohrendes des zu befestigenden Rohres entsprechend
gewahlt werden. Treten dann Minustoleranzen des Innendurchmessers des
Rohrendes des zu befestigenden Rohres und Plustoleranzen der Dichtungen
des Druckaufbaudornes auf, so ist der AuBendurchmesser der Dichtungen des
Druckaufbaudornes nicht mehr "geringfiigig", sondern erheblich grdBer als
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der Innendurchmesser des Rohrendes des zu befestigendén Rohres. Die Folge
davon ist, daB einerseits eine ganz erhebliche Kraft in axialer Richtung
aufgebracht werden muB, um den Druckaufbaudorn in das Rohrende des zu be-
festigenden Rohres einzubringen, daB andererseits die Dichtungen des
Druckaufbaudornes beim Einbringen des Druckaufbaudornes in das Rohrende

des zu befestigenden Rohres beschddigt werden.) Nachteilig ist dabei auBer-
dem, daB der Hohlraum zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres

und dem Druckaufbaudorn vor dem Zufiihren der Druckfliissigkeit nicht ent-
liiftet werden kann, so daB die eingeschlossene Luft extrem stark kompri-
miert wird, - mit allen Gefahren, die damit verbunden sein kénnen.

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, das eingangs beschrie-
bene Verfahren so auszugestalten und weiterzubilden, daB das Problem der

Abdichtung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Roh-
res und dem Druckaufbaudorn besser geldst ist.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zur druckdicﬁten Befestigung eines Rohres

- in einem Rohrboden o. dgl., bei dem die zuvor dargelegte Aufgabe geldst
ist, ist zundachst und im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daB zwecks
Abdichtung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Roh-
res und dem Druckaufbaudorn die Dichtungen mit der Druckfliissigkeit be-
aufschlagt werden, und zwar zweckmdBigerweise so, daB durch die Druckflis-
sigkeit auf die Dichtungen eine radial nach auBen wirkende Kraft ausgeiibt
wird. ErfindungsgemaB wird also, wie im Stand der Technik, von dem die Er-
findung ausgeht, der Druckaufbaudorn mit Spiel in das Rohrende des zu be-
festigenden Rohres eingebracht und der Hohlraum zwischen dem Rohrende des
zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn erst nach dem Einbringen
des Druckaufbaudornes in das Rohrende abgedichtet, und zwar dadurch, daB
die Kraft zur radialen VergroBerung der Dichtungen des Druckaufbaudornes
und damit zur Abdichtung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des zu be-
festigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn aus der Druckfliissigkeit abge-
leitet wird, deren “"eigentliche Aufgabe" das Aufweiten des Rohrendes des
zu ‘befestigenden Rohres ist. Einerseits bedarf es also bei dem erfindungs-
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gemaBen Verfahren nicht einer mechanischen Einstellurig eines Spannkonus,
- wie im Stand 'der Technik, von dem die Erfindung ausgeht, andererseits
treten aber auch die Probleme nicht auf, die dann auftreten, wenn die
Dichtungen des Druckaufbaudornes von vornherein einen AuBendurchmesser
haben, der groBer ist als der Innendurchmesser des Rohrendes des zu be-
festigenden Rohres, der Druckaufbaudorn also nur durch eine nicht uner-
hebliche Kraft in axialer Richtung in das Rohrende des zu befestigenden
Rohres eingebracht werden kann.

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die zuvor erlduterte grundsdtzliche
Lehre der Erfindung im einzelnen zu realisieren sowie auszugestalten und
weiterzubilden, was im folgenden nur beispielhaft erldutert werden soll.

Besondere Bedeutung kommt einer Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens zu, die dadurch gekennzeichnet ist, daB die Druckfliissigkeit zu-
erst mit einer ersten Strémungsgeschwindigkeit und dann mit einer zwei-
ten Stromungsgeschwindigkeit zugefiihrt wird, wobei die erste Stromungsge-
schwindigkeit so gering ist, da eine Abdichtung des Hohlraumes zwischen
dem Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn noch
nicht stattfindet, wahrend die zweite Stromungsgeschwindigkeit so groB
ist, daB eine Abdichtung des Hohlraumes zwischen dem Rohrende des zu be-
festigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn stattfindet. Wird dem Hohlraum
zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn
iiber die Druckmittelzufiihrung Druckfliissigkeit mit der ersten Stromungs-
geschwindigkeit zugefiihrt, dann verdrdngt die in den Hohlraum einstrdmen-
de Druckfliissigkeit zuerst die in dem Hohlraum befindliche Luft; der Hohl-
raum wird also entliiftet. Wegen der geringen Strdmungsgeschwindigkeit der
Druckfliissigkeit ist der Druckabfall hinter der Stelle, an der die Dich-
tungen mit der Druckfliissigkeit beaufschlagt werden, so gering, daB die
durch die Druckfliissigkeit auf die Dichtungen ausgeiibte Kraft nicht aus-
reicht, die Dichtungen so zu spannen, daB eine Abdichtung des Hohlraumes
zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn
stattfindet. Wird nun die Stromungsgeschwindigkeit der Druckflissigkeit
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erhdht, so ist der Druckabfall hinter der Stelle, an der die'Dichtungen
mit der Druckfliissigkeit beaufschlagt werden, so groB, daB die durch die
Druckfliissigkeit auf die bichtungen ausgeiibte Kraft ausreicht, die Dich-
tungen nunmehr so zu spannen, daB eine Abdichtung des Hohlraumes zwischen

dem Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn statt-
findet. '

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Druckaufbaudorn zur Durchfiihrung

des erfindungsgemdBen Verfahrens, mit einer vorzugsweise zentral beginnen-
den und vorzugsweise radial auslaufenden Druckmitﬁe12ufﬁhrung und mit min-
destens zwei in entsprechenden ringférmigen Dichtungsaufnahmenuten vorge-
sehenen Dichtungen, der dadurch gekennzeichnet ist, daB die Dichtungsauf-
nahmenuten durch mindestens jeweils eine Druckmittelverbindung an die '
Druckmittelzufﬁhrung angeschlossen sind. Vorzugsweise ist der AuBendurch-
messer der Dichtungen - ohne Beaufschlagung der Dichtungen durbh die
Druckfliissigkeit - kleiner als der AuBendurchmesser des Druckaufbaudornes.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfihrungsbei-
spiel darstellenden Zeichnung erldutert.

Die einzige Figur zeigt einen Schnitt durch einen Rohrboden 1, in dem ein
Rohr 2 druckdicht befestigt werden soll. Das Rohrende 3 des Rohres 2 ist
mit'Spiel in eine Bohrung 4 des Rohrbodens -1 eingesetzt. In das Rohrende 3
des zu befestigenden Rohres 2 ist ein Druckaufbaudorn 5 eingebracht,

dessen AuBendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des Rohren-_
des 3. Der Hohlraum 6 zwischen dem Rohrende 3 des zu befestigenden Rohres 2
und dem Druckaufbaudorn 5 wird an den beiden Enden eines Aufweitbereiches 7
mit Hilfe von zwei Dichtungen 8 abgedichtet. Uber eine durch den Druckauf-
baudorn 5 gefiihrte und in den Hohlraum 6 zwischen dem Rohrende 3 des zu
befestigenden Rohres 2 und dem Druckaufbaudorn 5 miindende Druckmittelzu-
fithrung 9 wird dem Hohlraum 6 eine Druckfliissigkeit zugefiihrt.
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Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist der Druckaﬁfbaudorn 5 neben
der Druckmittelzufiihrung 9,. die zentral beginnt und radial auslduft, zwei
ringformige Dichtungsaufnahmenuten 10 auf, in denen die Dichtungen 8 vor-
gesehen sind. Die Dichtungsaufnahmenuten 10 sind durch jeweils eine Druck-
mittelverbindung 11 an die Druckmittelzufiihrung 9 angeschlossen. Der AuBen-

durchmesser der Dichtungen 8 ist kleiner als der AuBendurchmesser des
Druckaufbaudornes 5.

Der Druckaufbaudorn 5 ist mit Spiel in das Rohrende 3 des zu befestigen-
den Rohres 2 eingebracht worden. Zwecks Abdichtung des Hohlraumes 6
zwischen dem Rohrende 3 des zu befestigenden Rohres 2 und dem Druckaufbau-
dorn 5 werden die Dichtungen 8 mit der Druckfliissigkeit beaufschlagt, und
zwar so, da® durch die Druckfliissigkeit auf die Dichtungen 8 eine radial
nach auBen wirkende Kraft ausgeilibt wird. Die Druckflissigkeit wird zuerst
mit einer ersten Stromungsgeschwindigkeit und dann mit einer zweiten Stro-
mungsgeschwindigkeit zugefiihrt, wobei die erste Strémungsgeschwindigkeit
so gering ist, daB-eine Abdichtung des Hohlraumes 6 zwischen dem Rohren-
de 3 des.zu befestigenden Rohres 2 und dem Druckaufbaudorn 5 noch nicht
stattfindet, wdhrend die zweite Strdomungsgeschwindigkeit so groB ist, daB
eine Abdichtung des Hohlraumes 6 stattfindet.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur druckdichten Befestigung eines Rohres in einem Rohrbo-
den o. dgl., wobei das Rohrende des zu befestigenden Rohres mit Spiel

in eine Bohrung des Rohrbodens eingesetzt wird, in das Rohrende des zu
befestigenden Rohres ein Druckaufbaudorn eingebracht wird, dessen AuRen-.
durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des Rohrendes, der Hohl-
raum zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckauf-
baudorn an den beiden Enden eines Aufweitbereiches - mit Hilfe von min-
destens zwei Dichtungen - abgedichtet wird und iiber mindestens eine durch
den Druckaufbaudorn gefiihrte und in den Hohlraum zwischen dem Rohrende

des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn miindende Druckmittel-
zufithrung dem Hohlraum eine Druckflissigkeit zugefihrt wird, d adur ch
gekennzeichnet, dB zwecks Abdichtung des Hohlraumes zwischen
dem Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn die Dich-
tungen mit der Druckflissigkeit beaufschlagt werden.

2. Verfahren nach Anépruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Druck-

fliissigkeit auf die Dichtungen eine radial nach auBen wirkende Kraft aus-
geiibt wird. ’

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Druckfliissigkeit zuerst mit einer ersten Strémungsgeschwindigkeit und dann
mit einer zweiten Stromungsgeschwindigkeit zugefiihrt wird, wobei die erste
Stromungsgeschwindigkeit so gering ist, daB eine Abdichtung des Hohlraumes
zwischen dem Rohrende des zu befestigenden Rohres und dem Druckaufbaudorn
noch nicht stattfindet, wdhrend die zweite Strdmungsgeschwindigkeit so groB
ist, daB eine Abdichtung des Hohlraumes stattfindet.

4. Druckaufbaudorn zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 3, mit
einer vorzugsweise zentral beginnenden und vorzugsweise radial auslaufenden

-1 -
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Druckmittelzufiihrung und mit hindestens zwei in entsprechenden ringformi-
gen Dichtungsaufnahmenuten vorgesehenen Dichtungen, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Dichtungsaufnahmenuten (10) durch min-
destens jeweils eine Druckmittelverbindung (11) an die Druckmittelzufih-
rung (9) angeschlossen sind.

5. Druckaufbaudorn nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der AuBen-
durchmesser der Dichtungen (8) - ohne Beaufschlagung der Dichtungen (8)
durch die Druckfliissigkeit - kleiner ist als der AuBendurchmesser des Druck-
aufbaudornes (5). '
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