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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Verbinden von ineinandergesteckten rohrfér-
migen Teilen eines Warmetauschers der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 genannten Gattung sowie
auf ein Werkzeug zur Durchfihrung dieses Ver-
fahrens.

Aus der US-A-3 124 874 ist ein Verfahren gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt. Der
Ziehring, der aus zwei Teilen besteht, bildet das
PreBelement, das in eine Vorrichtung eingespannt
ist, welche das PreBelement axial auf die sich
Gberlappenden Rohre schiebt. Die Vorrichtung
verfiigt {ber eine Einrichtung zum Festhalten
eines Rohres und zum Bewegen des PreBelemen-
tes, welches so ausgestaltet ist, daB es eine
Stauchung der Rohre im Verbindungsbereich in
axialer Richtung bewirkt. Die bekannte Vorrich-
tung und auch das Verfahren eignen sich nur zur
Herstellung von Einzelrohrverbindungen, nicht
jedoch zur Herstellung von mehreren Rohrverbin-
dungen gleichzeitig und insbesondere nicht fir
Rohrverbindungen mit geringem radialen Ab-
stand zu weiteren Bauteilen.

Die US-A-3 126625 beschreibt ein Verfahren
zum Zusammenfigen von Rohrenden, wobei die
Rohrenden sich axial Gberlappen. Jedes der Roh-
re wird von einer Haltevorrichtung gehalten und
ein Ziehwerkzeug wird iber die sich lberlappen-
den Rohrenden bewegt. Dadurch erfolgt eine
radial nach innen gerichtete Verformung der
beiden Rohre. Zu diesem Zweck mufl das Werk-
zeug auf dem auBen liegenden Rohr rotieren,
wodurch die notwendige Warme und der erforder-
liche Druck fiir die Verbindung der beiden Roh-
renden erzeugt wird. Auch das in diesem Stand
der Technik beschriebene Verfahren eignet sich
nicht zur gleichzeitigen Herstellung mehrerer
Rohrverbindungen, zumal wenn diese dicht be-
nachbart an einem Gegenstand, wie beispielswei-
se bei Warmetauschern, erzeugt werden sollen.

Aus der DE-AS 23 32 241 ist ein Verfahren zum
Verbinden von ineinandergesteckten Rohren be-
schrieben, bei der die teleskopartig ineinanderge-
steckten Rohrenden mittels eines Prefirings derart
elastisch verformt sind, daB sich zwischen den
ineinandergesteckten Rohrenden im Bereich des
PreBringes ein in radialer Richtung wirkender
Abdichtungsdruck ergibt. Der PreBring weist eine
Offnung auf, deren Durchmesser mindestens teil-
weise geringer ist als der Durchmesser des auBe-
ren rohrférmigen Teiles und ist ausreichend fest,
um die Rohrenden elastisch radial nach innen zu
verformen. Wird der PreBring geldst, so nehmen
die Rohrenden nach der Verformung federnd ihre
urspriingliche Gestalt an und sind dadurch wieder
voneinander geldst.

Derartige Rohrverbindungstechniken fiir rohr-
férmige Teile sind fiir die GroBserienfertigung
ungeeignet, da das Aufbringen bzw. Einpressen
jedes einzelnen PreBringes sehr arbeitsintensiv
ist und hohe Kosten verursacht. AuBerdem muB
das PreBelement im Bereich der Rohrverbindung
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verbleiben, da sonst die Verbindung wieder geldst
wird. Dies hat insbesondere bei Warmetauschern
fur Kraftfahrzeuge den Nachteil, daB durch die im
Bereich der Rohrverbindung verbleibenden Pre-
Belemente das Gewicht des Warmetauschers ver-
groBert wird, was der Forderung der Automobil-
hersteller nach Gewichtsreduzierung zuwider
lauft.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zum Verbinden von ineinandergesteck-
ten rohrférmigen Teilen eines Wéarmetauschers
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Art zu entwickeln, bei dem mehrere Rohrverbin-
dungen gieichzeitig gefertigt werden kdénnen und
durch das das Gewicht der Warmetauscher redu-
Ziert wird. Es ist ferner Aufgabe der Erfindung, ein
Werkzeug zur Durchflihrung des erfindungsge-
maBen Verfahrens zu schaffen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
genannten Art durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1 geldst. Durch die Erfindung
ist es moglich, ineinandergesteckte rohrférmige
Teile eines Warmetauschers, insbesondere der
Enden von Warmetauscherrohren mit AnschluB-
stutzen einer Bodenplatte oder eines Anschlufika-
stens (z. B. Wasserkasten oder Kaltemittelverteil-
und Sammelkasten eines Verdampfers) auf einfa-
che Weise zu verbinden, wobei eine Vielzahl von
Rohrverbindungen gleichzeitig hergestellt wer-
den kénnen und die PreBelemente wieder ver-
wendbar sind. Dies hat den Vorteil, daB die
Herstellung des Wérmetauschers rationeller er-
folgt und zudem das Gewicht der Preflelemente
eingespart wird. :

Das Preflelement ist zweiteilig ausgefuhrt und
wird in gedffnetem Zustand radial bzw. tangential
in einem der Verbindungsstelle benachbarten
Bereich (ber eines der Rohre gefahren, dann
geschiossen und verriegelt und nach dem Herstel-
len der Rohrverbindung in entgegengesetzter
Richtung entriegelt und entformt. Sofern der
Abstand zwischen zwei Verdampferrohren grof
genug ist, um die PreBelemente fiir jede Rohrver-
bindung gleichzeitig einflhren zu kénnen, ist es
zweckmaBig, alle Rohrverbindungen einer Rohr-
reihe gleichzeitig herzustellen. Sofern der Ab-
stand zwischen zwei Warmetauscherrohren sehr
gering ist, wird vorgeschiagen, dafl zunachst jede
zweite Rohrverbindung einer Rohrreihe in einem
ersten Arbeitsgang und anschlieBend jeweils die
dazwischenliegende Rohrverbindung derseiben
Reihe in einem zweiten Arbeitsgang hergestelit
wird.

Die Aufgabe, ein Werkzeug zur Durchfihrung
des erfindungsgemaBen Verfahrens zu schaffen,
wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 5 geldst. Damit beim Herstellen der
Rohrverbindung die ordnungsgeméBe Funktion
des PreBlelementes garantiert ist, sind Mittel zur
Verriegelung des Preflelementes in der SchlieB-
stellung vorgesehen. Die beiden Teile des Prefie-
lementes missen zum Einbringen bzw. Entfernen
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des Werkzeugs relativ zueinander bewegbar sein,
wobei die Moglichkeit besteht, die Teile des
PreBelementes verschwenkbar oder ldngs- und
querverschiebbar anzuordnen. Bei derartigen An-
ordnungen der PreBelemente bestehen die Mittel
zur Verriegelung der Prefielemente im allgemei-
nen aus Stempeln, die kammartig angeordnet
sind und jeweils zwischen zwei PreBelemente
greifen und somit zwei benachbarte PreBelemente
gegeneinander verkeilen.

Eine andere Anordnung der PreBelemente und
Verriegelungsmittel besteht darin, daB die PreBe-
lemente scherenférmig angeordnet sind, wobei
auf einer Seite des Drehpunktes die Offnung des
PreBelementes und auf der anderen Seite des
Drehpunktes Betatigungshebel angeordnet sind.
Die Mittel zur Verriegelung sind dabei als drehba-
re Nocken ausgebildet, die auf die Betatigungshe-
bel wirken.

Das erfindungsgeméaBe Werkzeug kann je nach
Typ des Warmetauschers unterschiedlich ausge-
staltet sein, wobei die PreBelemente Offnungen
kreisférmigen Querschnitts besitzen kénnen oder
auch fir Warmetauscher mit elliptischen oder
ovalen Rohren der Offnungsquerschnitt etliptisch
oder oval ist. Zur Umriistung- des Werkzeugs auf
den jeweiligen Warmetauschertyp sind daher le-
diglich die PreBelemente mit dem jeweils erforder-
lichen Offnungsquerschnitt auszutauschen ; im
Ubrigen bleibt die Anordnung unveréndert. Um
eine gleichmaBige Verformung der Rohre und
eine Selbstzentrierung beim axialen Verschieben
der PreBelemente (iber die rohrfGrmigen Teile zu
erreichen, besitzt die Offnung des PreBelementes
zwei axial aufeinanderfolgende konische Ab-
schnitte gleicher Richtung mit unterschiedlichen
Offnungswinkeln.

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie das
Werkzeug zu dessen Durchfiihrung werden nach-
stehend anhand der Zeichnung naher erlautert.

In der Zeichnung zeigt :

Figur 1-4 verschiedene Abschnitte eines Aus-
fihrungsbeispieles des Verfahrens,

Figur 5 die Draufsicht auf ein PreBelement mit
kreisformiger Offnung,

Figur 6 die Draufsicht auf ein PreBelement mit
elliptischer Offnung,

Figur 7 die Vorderansicht eines PreBelementes,

Figur 8 und 9 Verfahrensabschnitte einer Rohr-
Boden-Verbindung,

Figur 10 und 11 einen Wéarmetauscher mit
einem Werkzeug zur Herstellung der Rohrverbin-
dung mit PreBelementen in gedfinetem und ge-
schlossenem Zustand,

Figur 12 eine Ausfihrungsvariante zu Figur 11,

Figur 13 einen Schnitt nach der Linie Xili-XIIl in
Figur 12,

Figur 14 und 15 eine Anordnung gemésB Figur
10 und 11 mit einer anderen Ausfihrung von
PreBelementen,

Figur 16 und 17 eine Ausflhrungsvariante zu
Figur 12 mit scherenférmigen PreBlelementen in
gedffnetem und geschiossenem Zustand,

Figur 18 eine Verbindungsanordnung zweier
stumpf aneinanderstoBender Rohrstutzen.
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in Figur 1 sind zwei Enden von Rohren 1 und 2
ineinandergesteckt, wobei das Rohr 1 ein aufge-
tulptes Ende 3 aufweist. Durch die Lange des

aufgetulpten Endes 3 des Rohres 1 wird die
Einsteckldnge des Rohres 2 bestimmt. Mit Bezug-
szeichen 4 und 5 sind jeweils zwei Teile eines
PreBelementes 6 bezeichnet, die sich in gedffne- -
tem Zustand des PreBelementes befinden. Mit
Pfeilen 7 ist die Bewegungsrichtung der Teile 4
und 5 des PreBelementes 6 angegeben.

in Figur 2 sind die Rohre 1 und 2 in gleichem
Zustand wie in Figur 1 dargestelit.

Die Teile 4 und 5 des PreBelementes 6 befinden
sich dabei in geschlossenem Zustand des PreBe-
lementes, wodurch sich eine konische Offnung 9
im PreBeiement 6 ergibt. Auf der dem aufgetulp-
ten Ende 3 zugewandten Seite weist die konische
Offnung 9 einen Konus 10 mit gréBerem Off-
nungswinkel auf, der zur einfachen Zentrierung
der Rohre im PreBelement dient. Mit Pfeilen 8 ist
die relative Bewegung des PreBelementes gegen-
tuber den Rohren nach dem SchlieBen der Teile 4
und 5 des PreBelementes 6 angedeutet. Der
Durchmesser der konischen Offnung 9 ist auf der
dem Rohr 1 abgewandten Seite geringer als der
AuBere Durchmesser des aufgetuipten Endes 3.

In Figur 3 sind die ineinandergesteckten Rohre
1 und 2 nach der durch die axiale Bewegung des
PreBelementes 6 erfolgten Verformung darge-
stellt. Dabei ist ersichtlich, daB das urspriinglich
aufgetulpte Ende des Rohres 1 nunmehr piastisch
radial nach innen verformt ist und dadurch seiner-
seits auf das eingesteckte Ende des Rohres 2
wirkt. Das Ende des Rohres 2 ist ebenfalls radial
nach innen verformt, wobei diese Verformung
mindestens teilweise elastisch ist, wodurch sich
mit dem Rohr 1 ein starker PreBsitz ergibt.

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

Wird eine derartige Rohrverbindung fiir Ver-
dampfer oder Kondensatoren von Klimaanlagen
vorgesehen, so ist es zweckmaBig, das Ende des
Rohres 2, das in das aufgetulpte Ende 3 des
Rohres 1 gesteckt wird, an seiner Mantelflache
mit einem Kiebstoff zu bestreichen, damit die far
Kaltemittel erforderliche Dichtheit erzielt wird.
Zur Erhohung der mechanischen Festigkeit ist
der Klebstoff nicht notwendig.

In Figur 5 ist ein PreBelement 6 dargestellt, das
aus zwei Teilen 4 und 5 besteht und eine konische
Offnung 9 aufweist, durch deren Mitie die Tei-
lungsebene des PreBlelementes 6 veriauft.

in Figur 6 ist ein PreBelement &' fir Rohrverbin-
dungen mit elliptischem Querschnitt dargestelit,
wobei das PreBelement 6 aus Teilen 4 und 5
besteht und die Teilungsebene entlang der Haupt-
achse der im Querschnitt elliptischen und in
axialer Richtung konischen Offnung 9' verlauft.

in Figur 7 ist die Vorderansicht eines Prefele-
mentes 6 mit konischer Offnung 9 und Anlaufko-
nus 10 dargestelit. Ein Teil 4 des PreBelementes &
weist in der Teilungsebene einen auf das andere
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Teil 5 gerichteten Vorsprung 16 auf, der in eine
entsprechende Vertiefung 17 des Teils 5 eingreift
und somit in Richtung der Hochachse des PreBe-
lementes 6 eine formschlissige Verbindung bii-
det. Auf diese Weise wird erreicht, da8 die Teile 4
und 5 des PreBelementes 6 in geschlossenem
Zustand in Richtung der Hochachse keine Abwei-
chung aufweisen und somit die konische Offnung
9 stets exakt gebildet wird.

Figur 8 zeigt einen Rohrstutzen eines Bodens,
auf den ein aufgetulptes Ende 3 eines Rohres 1
gesteckt ist. An der Mantelfldache des Rohrstut-
zens 12 sind mehrere in Umfangsrichtung verlau-
fende Vorspriinge 14 vorgesehen, zwischen de-
nen Nuten 15 gebildet sind. Zwischen dem Boden
13 und dem aufgetulpten Ende 3 des Rohres 1
befindet sich das PreBeiement 6, dessen Teile 4
und 5 bereits geschiossen sind und den Rohrstut-
zen 12 ringformig umschlieBen.

Figur 9 zeigt die Anordnung gemaB Figur 8 in
dem Zustand nach dem axialen Verschieben des
PreBelementes 6. Wie bereits zu Figur 1-4 be-
schrieben, erfolgt aufgrund der Abmessungen
der konischen Offnung 9 im PreBelement 6 und
dem AuBendurchmesser des aufgetulpten Endes
3 wihrend der relativen axialten Verschiebung
eine Verformung des aufgetulpten Endes 3 radial
nach innen. Aufgrund der radialen Verformung
quetscht sich das Material des aufgetulpten En-
des 3 teilweise in die Nuten 15, wodurch sich eine
formschlissige Verbindung des Rohrstutzens 12
mit dem Rohr 1 ergibt.

In Figur 10 ist die Draufsicht auf einen Warme-
tauscher 18 gezeigt, der zwei Reihen von Rohren
19 und 20 umfaBt. In der Rohrreihe 19 sind die
teleskopartig ineinandergesteckten Rohre 1 und
2 dargestellt. Das Werkzeug zur Herstellung der
Rohrverbindungen umfaBt mehrere PreBelemente
6, wobei die Anzahi der PreBelemente genau der
Halfte der Anzahl von Rohren einer Rohrreihe
entspricht und die Anordnung so getroffen ist,
daB zwischen zwei Rohren, denen ein PreBele-
ment zugeordnet ist, sich jeweils ein Rohr ohne
PreBelement befindet.

Jedes der PreBelemente 6 verfiigt liber zwei
Teile 4 und 5, die auf einem Zapfen 21 gegenein-
ander schwenkbar gelagert sind und sich in der
Darstellung gemaBn Figur 10 in ihrer Offenstellung
befinden. Die Teile 4 und 5 weisen jeweils eine
halbe Offnung 9 auf. Zwischen zwei PreBelemen-
ten 6 befindet sich jeweils ein Stempel 22 in
ausgeriickter Steliung, wodurch das Auseinander-
schwenken der Teile 4 und 5 der PreBelemente 6
moglich ist. In dieser Steliung kénnen die Prefiele-
mente an die zu verbindenden Rohre gefahren
und auch nach Herstellen der Verbindung wieder
entfernt werden. Zum selbstédndigen Auseinander-
schwenken der Teile 4 und 5 nach dem Entriegein
kénnen Spreizfedern vorgesehen sein, die die
Teile 4 und 5 in Offnungsrichtung des PreBele-
mentes 6 belasten.

In Figur 11 ist ein Wérmetauscher 18 geméan
Figur 10 gezeigt, wobei jedoch die PreBelemente
6 in geschlossenem Zustand, d. h. in der Stellung,
in der das Herstellen der Rohrverbindungen er-
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moglicht wird, dargestellt sind. Das SchiieBen der
PreBelemente 6 sowie das Geschlossenhalten
wahrend der Herstellung der Rohrverbindungen
erfoigt durch die zwischen die PreBelemente 6
gefahrenen Stempel 22, die flir die Verriegeiung
der schwenkbaren Teile 4 und 5 der PreBelemente
6 sorgen. Die Stempel 22 weisen Aussparungen
23 auf, die zum Umgreifen der jeweils zwischen
zwei PreBelementen 6 befindlichen Rohre 19
vorgesehen sind. e

Wie in Figur 10 und 11 beschrieben, wird in
einem ersten Arbeitsgang nur jede zweite Rohr-
verbindung einer Rohrreihe 19 hergestellt und in
einem weiteren Arbeitsgang dann die restlichen
Rohrverbindungen. Zum Herstellen der Rohrver-
bindungen fir die Rohrreihe 20 wird der Warme-
tauscher entsprechend gedreht und dann wird
nach dem zu Figur 10 und 11 beschriebenen
Verfahren vorgegangen.

Figur 12 zeigt eine Ausflihrungsvariante zu
Figur 11, wobei wiederum ein Warmetauscher 18’
in der. Draufsicht gezeigt ist. Der Warmetauscher
verfiigt Uber mehrere Rohrreihen 19, 24, 25,
wobei jede der Rohrreihen (iber eine ungerade
Anzahl von Rohren verfigt. Jedes Rohr 24 der
innenliegenden Rohrreihe ist mit jeweils einem
Rohr 25 der nachfolgenden Rohrreihe durch ei-
nen Rohrbogen 26 verbunden, wobei die Rohre
24 und 25 mit den Rohrbégen 26 beispielsweise
durch Léten oder durch ein anderes der bekann-
ten Verfahren verbunden sind. Die Rohrverbin-
dung der Rohre 19 der Randreihe werden durch
das erfindungsgeméaBe und bereits vorstehend
beschriebene Verfahren hergestelit. Figur 12
zeigt die Prefelemente 6 in geschlossem Zustand
mit Stempeln 22’ in der Verriegelungssteliung der
PreBelemente. Im Gegensatz zu Figur 11 ist bei
dem in Figur 12 dargestellten Warmetauscher
gendgend Platz zwischen zwei benachbarten
Rohren 19, um die PreBelemente 6 zweier benach-
barten Rohre in gedffnetem Zustand einfahren
kénnen, sodaB bei dieser Anordnung alle Rohrver-
bindungen einer Rohrreihe (19) in einem Arbeits-
gang hergestellt werden kénnen.

In Figur 13 ist der Schnitt nach der Linie Xill-Xiil
in Figur 12 dargestelit. Auf der rechten Seite in
Figur 13 ist ein Teil eines Verdampferblocks 18’
dargestelit, aus dem die Enden der Rohre 19 und
24 ragen. Das Ende des Rohres 24 ist mit einem
Rohrbogen 26 verbunden. In das aufgetulpte
Ende des Rohres 19 ist ein AnschluBstutzen 12
eines Kiltemittelverteilerkastens 28 gesteckt. Auf
der linken Seite in Figur 13 befindet sich ein
Werkzeughauptkérper 27, der einen Zapfen 21
aufweist, auf dem die Teiie 4 und 5 des Preflele-
mentes 6 schwenkbar gelagert sind. Um die
beiden Teile 4 und 5 in axialer Richtung zu
fixieren ist das obere Ende des Zapfens 21 in
einem am Hauptkdrper 27 angeschraubten Biigel
28 gelagert. Auf der Oberkante des Werkzeug-
hauptkdrpers 27 sind die kammartig angeordne-
ten Stempel 22’ in Langsrichtung der PreBelemen-
te verschiebbar angeordnet. Die beiden Teile 4
und 5 des PreBelementes 6 umschliielen den
Anschlufistutzen 12, dessen Durchmesser etwas
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geringer ist als der kleinste Durchmesser der
konischen Bohrung 9 des PreBelementes 6. Mit
Xil-X1l ist die Schnittlinie angegeben, nach der die
Ansicht der Figur 12 dargestelit ist.

Zur Herstellung der Verbindung zwischen dem
Anschiufistutzen 12 und dem Rohr 19 wird der
Verdampferblock nach oben bewegt, wodurch
das PreBlelement 6 (ber das Verdampferrohr 19
geschoben wird. Wie bereits zu Figur 1-4 einge-
hen beschrieben, erfolgt durch diesen Vorgang
eine radial nach innen gerichtete plastische Ver-
formung des Rohres -19 und eine mindestens
teilweise elastische Verformung des AnschiuB-
stutzens 12.

Figur 14 zeigt die Draufsicht auf einen Wéarme-
tauscher 18 mit zwei Rohrreihen 19 und 20.
Entsprechend der Anzahl der Rohre einer Rohrrei-
he sind PreBelemente 6* vorgesehen, die jeweils
aus Teilen 4* und 5* bestehen. In der Teilungsebe-
ne der PreBeiemente 6* befindet sich jeweils eine
Halfte einer konischen __'Offnung 9*, die den zuvor
bereits beschriebenen Offnungen 9 entspricht. In
der Teilungsebene weist Teil 5* einen Vorsprung
30 auf, wohingegen am Teil 4* eine Vertiefung 31
vorgesehen ist, deren Kontur exakt dem Vor-
sprung 30 entspricht. Vorsprung 30 und Vertie-
fung 31 sind so angeordnet, daB sie formschiissig
ineinandergreifen, wenn die Teile 4* und 5* die
konische Offnung 9* bei geschlossenem Zustand
der PreBelemente 6* bilden. Die Teile 4* und 5*
sind am Werkzeug so befestigt, daB sie gegenein-
ander langs und querverschiebbar gelagert sind.
Figur 14 zeigt die PreBelemente 6* in gedffnetem
Zustand, d. h. in der Stellung, in der das Werkzeug
in die Rohrreihe einflhrbar bzw. nach Herstellung
der Rohrverbindungen entformbar sind.

Figur 15 zeigt die Anordnung gemaB Figur 14
mit in SchliieBsteliung befindlichen PreBelemen-
ten 6*. Es ist daraus ersichtlich, daB8 in dieser
Stellung der Vorsprung 30 volistdndlg in der
Vertiefung 31 liegt und somit die Teile 4* und 5*
formschlissig ineinandergreifen. Die PreBele-
mente 6* bilden die konischen Offnungen 9*, mit
denen die zu verbindenden Rohre fest umschlos-
sen werden. Zur Fixierung der PreBelemente 6* in
ihrer SchiieBstellung dienen die kammartig ange-
ordneten Stempel 22, die die Teile 4* und 5*
gegeneinander verspannen.

Figur 16 zeigt einen Warmetauscher 18, der
zwei Rohrreihen 19 und 20 umfaBt. Die Prefeie-
mente 6 bestehen aus scherenférmig angeordne-
ten Teilen 4 und 5, die um einen Zapfen 21
schwenkbar gelagert sind. Auf einer Seite des
durch den Zapfen 21 gebildeten Drehpunktes
weisen die Teile 4 und 5 jeweils eine Halfte der
konischen Offnung 9 auf. Auf der anderen Seite
des Drehpunktes sind die Teile 4 und 5 der
PreBelemente 6 als Betatigungshebel 37 und 38
verlangert, die mit drehbaren Nocken 32 in Wech-
selwirkung stehen. Die drehbaren Nocken 32 sind
zu zweit an einer Welle 33 gegeniberliegend
angeordnet, daB durch eine Winkeldrehung von
90° die PreBelemente 6 jeweils von der SchlieB-
stellung in die Offenstellung gebracht werden.

Wahrend Figur 16 die PreBelemente 6 in ge-
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offnetem Zustand darstellt, zeigt Figur 17 die
Anordnung in geschiossenem Zustand. Dabei ist
ersichtlich, daB die Nocken 32 um 90° gedreht
sind und somit das Zuspannen der PreBelemente
6 bewirken. Da jeweils zwei gegeniiberliegende
Nocken 32 an einer Welle 33 angeordnet sind,
wirken die beiden Nocken 32 einer Weile 33 auf
einen Hebel 37 eines Preflelementes 6 und auf
einen Hebel 38 des nachsten Preflelementes
6. Somit werden durch die drehbaren Nocken 32
nicht nur die einzelnen Teile 4 und 5 der PreBele-
mente 6 zugespannt, sondern auch jeweils zwei
aufeinanderfoigende PreBelemente 6 gegeneinan-
der verspannt.

In Figur 18 ist dargestellt, wie zwei Rohrstutzen,
die beispielsweise aufgrund ihrer Wandstérke
nicht teleskopartig ineinanderschiebbar sind oder
bei denen eine entsprechende plastische Verfor-
mung aufgrund der Materiaieigenschaften nicht
méglich ist, durch das erfindungsgemaBe Verfah-
ren verbunden werden kénnen. Es sind in Figur
18 zwei Rohrstutzen 34 und 35 gezeigt, die
stumpf aneinander stolen. Die Rohrstutzen 34
und 35 haben ebenso wie der Rohrstutzen 12 in
Figur 8 und 9 an ihren Mantelflachen in Umfangs-
richtung verlaufende Nuten 15. Ein Verbindungs-
rohr 36 ist einerseits Gber den Rohrstutzen 34 und
andererseits (iber den Rohrstutzen 35 geschoben.
Mit dem aus Teilen 4 und 5 bestehenden PreBeie-
ment ist das Verbindungsrohr 36 plastisch radial
nach innen verformt und dabei in die Nuten 15
gequetscht worden,

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von ineinanderge-
steckten rohrférmigen Teilen (1, 2, 3, 12, 34, 35,
36) eines Warmetauschers mit mehreren paraliel
zueinander angeordneten Rohren, bei welchem
die zu verbindenden rohrférmigen Teile (1, 2, 3,
12, 34, 35, 36) mittels eine Offnung (9, 9, 9%)
aufweisenden ringférmigen Preflelementen (6, 6',
6*) radial nach innen verformt werden, wobei
durch axiale Bewegung der PreBelemente (6, €',
6*) eine plastische Verformung der duBeren rohr-
formigen Teile (3, 36) und eine mindestens teilwei-
se elastische Verformung der inneren rohrformi-
gen Teile (2, 12, 34, 35) erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 nach dem Zusammenstecken der
rohrférmigen Teile (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) eine
Vielzahi von PreBelementen (6, €', 6*) von denen
jedes eine Uber die gesamte axiale Lange koni-
sche Offnung (9, 9’ 9*%) aufweist, gleichzeitig in
eine Stellung gebracht werden, in der sie mit dem
weiten Ende der konischen Offnung (9, 9', 9*) der
Verbindungsstelie zugewandt die Teile ringformig
umgeben, und dann gleichzeitig in axialer Rich-
tung Gber die ineinandergesteckten rohrférmigen
Teile (1. 2, 3, 12, 34, 35, 36) hinweg bewegt
werden, wodurch eine alimahliche Verformung
erfoigt und schlieBlich die PreBelemente (6, 6, 6%)
gleichzeitig gedffnet und entfernt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zweiteilige PreBelemente (6, &',
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6*) in getifnetem Zustand radial bzw. tangential
in den Verbindungsstellen benachbarten Berei-
chen (iber die rohrformigen Teile (2, 12, 34)
gefahren, dann geschlossen und verriegelt wer-
den und nach dem Herstellen der Rohrverbindung
in entgegengesetzter Richtung entriegelt und ent-
formt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB alie Rohrverbindungen einer
Rohrreihe (19, 20) gleichzeitig hergestellt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zunéchst jede zweite Rohr-
verbindung einer Rohrreihe (19) in einem ersten
Arbeitsgang und anschlieBend die dazwischenlie-
genden Rohrverbindungen derselben Reihe (19)
in einem zweiten Arbeitsgang hergestellt werden.

5. Werkzeug zum Verbinden von ineinanderge-
steckten rohrférmigen Teilen (1, 2, 3, 12, 34, 35,
36) eines Warmetauschers mit mehreren paraliel
zueinander angeordneten Rohren mit zweiteiligen
ringférmigen PreBelementen (6, €', 6*), bei denen
die Teilunsgebene in Langsrichtung der Prefele-
mente (6, 6, 6*) verlauft und die Offnungen (9, 9',
9*) symmetrisch in zwei Halften teilt und die
beiden Teile (4,5 ;4,5 ; 4%, 5*) der PreBelemente
(6, 6, 6*) relativ zueinander beweglich sind, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von
PreBelementen (6, 6', 6%) vorgesehen ist und jedes
der Preielemente (6, €', 6*) eine tber die gesamte
axiale Lange konische Offnung (9, 9', 9%) aufweist,
und daB eine Vielzahl von Mittein (22, 22/, 32) zur
Verriegelung aller PreBelemente (6, €', 6¥) in der
SchlieBstellung vorgesehen sind.

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die beiden Teile jedes Preflele-
mentes (6) gegeneinander verschwenkbar sind.

7. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die beiden Teile (4*, 5*) jedes
PreBelementes (6*) gegeneinander langs und
quer verschiebbar sind.

8. Werkzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel zur Verriegelung
kammartig angeordnete Stempel (22, 22') sind,
die zum Verriegeln bzw. Entriegeln in Langsrich-
tung der PreBelemente (6, 6%) verschiebbar sind.

9. Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Teile (4, 5) der Preflelemen-
te (6) scherenfdérmig angeordnet sind, wobei auf
einer Seite von Drehpunkten (21) jeweils die
Offnungen (9) der PreBelemente (6) und auf der
anderen Seite Betatigungshebel (37, 38) angeord-
net sind und die Mittel zur Verriegelung drehbare
Nokken (32) sind, die auf die Betétigungshebel
(37, 38) wirken,

10. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungen
(9, 9) der PreBelemente (6, 6€') kreisférmigen,
elliptischen oder ovalen Querschnitt haben.

11. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, da3 die Offnungen
(9, 9') der PreBelemente zwei aufeinanderfolgende
konische Abschnitte gleicher Richtung mit unter-
schiedlichen Offnungswinkein besitzen.

12. Werkzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die PreBelemente (6, 6*) im
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Bereich der Teilungsebene an einem Teil (4, 5%) .
einen Vorsprung (16, 30) und am anderen Teil (5,
4%) eine entsprechende Vertiefung (17, 31) aufwei-
sen und in geschlossenem Zustand der Preflele-
mente (6, 6*) der Vorsprung (16, 30) sich form-
schiissig in der Vertiefung (17, 31) befindet.

Claims

1. Method of connecting interfitted tubular
parts (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) of a heat exchanger
with a plurality of mutually paraliel tubes, in
which the tubular parts (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) to
be connected are deformed radially inwardly by
means of annular pressing elements (6, 6, 6%)
comprising an aperture (9, 9', 9¥), axial movement
of the pressing elements (6, 6', 6*) resulting in a
plastic deformation of the outer tubular parts (3,
36) and an at least partially elastic deformation of
the inner tubular parts (2, 12, 34, 35), character-
ised in that after the tubular-parts (1, 2, 3, 12, 34,
35, 36) have been fitted together, a plurality of
pressing elements (6, 6', 6*) each of which has a
conical aperture (9, 9', 9*) extending over its total
axial length, are brought simuitaneously into a
position in which the wide end of their conical
apertures (9, 9, 9%) is towards the junction point
and annularly surrounds the parts, the pressing
elements (6, 6', 6*) then being moved simul-
taneously and in an axial direction over the inter-
fitted tubular parts (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) produc-
ing a gradual deformation, the pressing elements
(6, &', 6*) finally being simultaneously opened and
removed.

2. A method according to Claim 1, character-
ised in that two-part pressing elements (6, 6', 6*)
while in the opened condition are moved radially
or tangentially into the junction points of adjacent
zones over the tubular parts (2, 12, 34), being then
closed and locked and, once the tube joint has
been made, being unlocked and removed in the
opposite direction.

3. Method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that all tube joints of one row of tubes (19,
20) are produced simultaneously.

4, Method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that initially every second tube joint in a
row of tubes (19) is produced in a first operation,
after which the intermediate tube joints of the
same row (19) are produced in a second oper-
ation.

5. Tool for connecting inter-fitted tubular parts
(1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) of a heat exchanger having
a plurality of mutually parailel tubes with two-part
annular pressing elements (6, 6', 6*) in which the
plane of division extends in the longitudinal
direction of the pressing elements (6, 6', 6%),
dividing the apertures (9, 9', 9*) symmetrically
into two halves, both parts (4, 5 ; 4, 5 ; 4%, 5%) of
the pressing elements (6, 6', 6*) being movable
relative to each other, characterised in that a
plurality of pressing elements (6, 6, 6%) are
provided, each of the pressing elements (6, €', 6*)
having a conical aperture (3, 9, 9%) extending
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over the total axial length and in that a plurality of
means (22, 22', 32) are provided for locking all the
pressing elements (6, 6', 6*) in the closed position.

6. Tool according to Claim 5, characterised in
that both parts of each pressing element (6) are
pivotable towards each other.

7. Tool according to Claim 5, characterised in
that both parts (4*, 5*) of each pressing element
(6*) are adapted for displacement longitudinally
and transversely in respect of each other.

8. Tool according to Claim 6 or 7, characterised
in that the means of locking are plungers (22, 22')
disposed in a comb-like arrangement and which
are displaceable in the longitudinal direction of
the pressing elements (6, 6*) in order to produce
the locking or uniocking effect.

9. Tool according to Claim 6, characterised in
that the parts (4, 5) of the pressing element (6) are
disposed in a scissor-like arrangement, the open-
ings (9) of the pressing elements (6) being dis-
posed on one side of pivot points (21) while
actuating levers (37, 38) are disposed on the other
side, the locking means being rotatable cams (32)
which act on the actuating levers (37, 38).

10. Tool according to one of Claims 5 to 9,
characterised in that the openings (9, 9') of the
pressing elements (6, 6') have a circular, elliptical
or oval cross-section.

11. Too! according to one of Claims 5 to 10,
characterised in that the openings (9, 9) of the
pressing elements have two successive conical
portions of the same direction but with different
angles of opening.

12. Tool according to Claim 6 or 7, character-
ised in that the pressing elements (6, 6*) have in
the region of the plane of division a projection
(16, 30) on one part (4, 5*) and a corresponding
depression (17, 31) on the other part (5, 4*) and in
that when the pressing elements (6, 6*) are in the
closed condition, the projection (16, 30) is dis-
posed in form-locking manner in the depression
(17, 31).

Revendications

1. Procédé destiné a joindre des pieces
emmanchées 'une dans l'autre (1, 2, 3, 12, 34, 35,
36) d'un échangeur de chaleur comportant plu-
sieurs tubes disposés parallelement, dans lequel
les piéces tubuiaires (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) a
joindre sont déformées radialement vers l'inté-
rieur a l'aide d'éléments de serrage (6, 6', 6%)
annulaires présentant une ouverture (9, 9, 9*), le
déplacement axial des éléments de serrage (6, 6',
6*) entrainant une déformation plastique des
piéces tubulaires extérieures (3, 36) et une défor-
mation au moins partiellement élastique des pié-
ces tubulaires intérieures (2, 12, 34, 35), caracté-
risé en ce que, aprés 'emmanchement des piéces
tubulaires (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36), une multiplicité
d’éléments de serrage (6, 6, 6*) présentant cha-
cun une ouverture (2, 9, 9*) conique sur toute la
longueur axiale, sont amenés simultanément
dans une position dans laquelie, tournés vers le
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point de raccordement, ils entourent de maniére
annulaire les piéces avec I'extrémité large de
I'ouverture conique (9, 9', 9*), puis sont simultané-
ment dépiacés en direction axiale sur les piéces
tubulaires emmanchées I'une dans l'autre (1, 2, 3,
12, 34, 35, 36}, ce qui donne lieu a une déforma-
tion progressive, les éléments de serrage (6, 6,
6*) étant ensuite simultanément ouverts puis
éloignés.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que des éléments de serrage (6, 6', 6*) en
deux parties sont acheminés en position d’ouver-
ture, radialement ou tangentiellement sur les
piéces tubulaires (2, 12, 34) dans des zones
proches des points de raccordement, puis sont
fermés et verrouillés et déverrouillés et extraits en
sens inverse aprés la réalisation du raccord de
tubes.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que tous les raccordements de tubes
d'une rangée de tubes (19, 20) sont réalisés
simultanément. .

4, Procédé seion la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu'un raccord sur deux est tout
d’abord réalisé dans une rangée de tubes (19) au
cours d’'une premiére opération, les raccords
intermédiaires de tubes de la méme rangée (19)
étant réalisés au cours d'une deuxiéme opération.

5. Appareil destiné a joindre des piéces tubulai-
res (1, 2, 3, 12, 34, 35, 36) emmanchées 'une dans
l'autre d'un échangeur de chaleur comportant
plusieurs tubes disposés paraliélement, a I'aide
d’éléments de serrage (6, 6, 6*) annulaires en
deux parties pour lesquels le plan de division
passe dans la direction longitudinale des élé-
ments de serrage (6. 6', 6*) et divise les ouvertures
(9, 9, 9*) symétriquement en deux moitiés, les
deux parties (4, 5 ; 4, §' ; 4*, 5*) des éléments de
serrage (6, 6', 6*) pouvant se déplacer relative-
ment l'une par rapport a I'autre, caractérisé en ce
qu'il est prévu une multiplicité d'éléments de
serrage (6, 6', 6*) et que chaque élément de
serrage (6, €', 6*) présente une ouverture (9, 9, 9%)
conique sur toute la longueur axiale et en ce qu'il
est prévu une multiplicité de moyens (22, 22, 32)
destinés a verrouiller tous les éléments de serrage
(6, 6', 6%) dans leur position de fermeture.

6. Appareil selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les deux parties de chaque élément de
serrage (6) peuvent pivoter I'une par rapport a
'autre.

7. Appareil selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les deux parties (4*, 5%) de chaque
élément de serrage (6*) sont déplagables longitu-
dinalement et transversaiement 'une par rapport
a l'autre.

8. Appareil selon la revendication 6 ou 7, carac-
térisé en ce que les moyens de verrouillage sont
des pistons (22, 22') disposés a la maniére d'un
peigne qui, pour le verrouillage et le déverrouil-
lage, sont déplagables dans la direction longitudi-
nale des éléments de serrage (6, 6*).

9. Appareil seion ia revendication 6, caractérisé
en ce que les parties (4, 5) des éiéments de
serrage (6) sont disposées en forme de ciseaux,
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les ouvertures (9) des éléments de serrage (6)
étant placées d'un c6té des points de rotation (21)
et des leviers de commande (37, 38) étant placés
de lautre c6té, et en ce que les moyens de
verrouillage sont des cames rotatives (32) qui
agissent sur les leviers de commande (37, 38).

10. Appareil selon I'une des revendications 5 &
9, caractérisé en ce que les ouvertures (9, 9') des
éléments de serrage (6, 6') ont une section trans-
versale circulaire, elliptique ou ovale.

11. Appareil selon {'une des revendications 5 a
10, caractérisé en ce que les ouvertures (9, 9') des
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éléments de serrage possédent deux sections
coniques de méme direction se succédant et
présentant des angles d’ouverture différents.

12. Appareil selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que les éléments de serrage (6,
6*) présentent dans la zone du plan de division,
une partie en saillie (16, 30) sur une partie (4, 5%)
et un évidement correspondant (17, 31) sur l'autre
partie (5, 4*) et en ce que, en position de ferme-
ture des éléments de serrage (6, 6%), la partie en
saillie (16, 30) se trouve dans I'évidement (17, 31)
en formant un crabotage.
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