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@ Verfahren und Vorrichtung zur druckdichten Befestigung von geraden Rohren zwischen zwei Rohrscheiben.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur druckdichten Befestigung von geraden Rohren (5)
swischen zwei Rohrscheiben (3,4), insbesondere bei der Her-
stellung von Warmetauschern. Die Rohre werden mit Spiel in
Bohrungen der Rohrscheiben eingesetzt, mindestens an
einem Ende durch ein Druckmitte! hydraulisch aufgeweitet
und hiermit an die Rohrscheibe angepreBt und im Stirn-
kantenbereich der jeweiligen Rohrscheibe befestigt, ins-
besondere angeschweiit (7). AuBerdem sind MaRnahmen
getroffen, um in den zwischen den Rohrscheiben befestigten
Rohren einen vorgegebenen, den spéteren Betriebszustand
beriicksichtigenden Spannungszustand zu erzeugen. Bei
dem erfindungsgemaBen Verfahren wird zuerst ein Ende
jedes Rohres in der entsprechenden Bohrung der einen
Rohrscheibe (3) befestigt. Anschlieend wird jedes Rohr ent-
sprechend der in ihm zu erzeugenden Vorspannung erwérmt
{9) und mit einer sich aus der Erwdrmung ergebenden Teil-
lénge mit dem unbefestigten Ende aus der anderen Rohrsch-
eibe (4) herausgeschoben. Bei Erreichen der vor-
ausbestimmten Laéngendifferenz zwischen dem kalten und
dem aufgewarmten Zustand des Rohres wird das andere
Ende des Rohres im Bereich seines innerhalb der anderen
Rohrscheibe liegenden Abschnittes hydraulisch aufgeweitet
{6) und anschlieBend an seinem aus der Rohrscheibe her-
vorstehenden Endbereich mit der Rohrscheibe verschweilit.
Die sich aus der Erwarmung der Rohre ergebende Ausdeh-
nung wird als Steuersignal fiir den hydraulischen

Aufweitvorgang herangezogen. Zu diesem Zweck ist bei der
erfindungsgeméfen Vorrichtung an der Aufweitsonde ein
von der Stirnkante des sich aufgrund der Erwérmung ausdeh-
nenden Rohres betatigbarer Schalter (13) fir das Ventil (14)
zur Zufuhr von Druckmittel zum Ringreum {17) angeordnet.
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BALCKE-DURR Aktiengesellschaft Homberger StraBe 2,
4030 Ratingen 1

Verfahren und Vorrichtung zur druckdichten Befestigung von
geraden Rohren zwischen zwei Rohrscheiben

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur druckdichten Befe-
stigung von geraden Rohren zwischen zwei Rohrscheiben, insbe-
sondere bei der Herstellung von Warmetauschern, bei dem die
Rohre mit Spiel in Bohrungen der Rohrscheiben eingesetzt,
mindestens an einem Ende durch ein Druckmittel hydraulisch
aufgeweitet und hiermit an die Rohrscheibe angepref3t und im
Stirnkantenbereich an der jeweiligen Rohrscheibe befestigt,
insbesondere angeschweiBt werden und bei denm MaBnahmen ge-
troffen werden, um in den zwischen den Rohrscheiben befe-
stigten Rohren einen vorgegebenen, den spidteren Betriebszu-
stand beriicksichtigenden Spannungszustand zu erzeugen. AuBer-
dem betrifft die Erfindung eine bevorzugte Vorrichtung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Aus der DE-PS 2 456 811 ist ein Verfahren zur druckdichten
Befestigung von geraden Rohren zwischen zwei Rohrscheiben der
voranstehend beschriebenen Art bekannt. Bei diesem bekannten
Verfahren erfolgt im AnschluB an das hydraulische Aufweiten
der Rohrenden im Bereich der Rohrscheiben ein zusdtzliches
Anwalzen der Rohre im aufgeweiteten Bereich mindestens einer
Rohrscheibe, um einen vorgegebenen Spannungszustand in den
zuischen den beiden Rohrscheiben befindlichen Rohren zu er-
zeugen, damit im spdteren Betriebszustand keine Uberbean-
spruchung der Rohre auftritt.

Mit dem bekannten verfahren 1Bt sich der Spannungszustand in
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den einzelnen Rohren sehr genau vorgebenj; der zusdtzliche An-
walzvorgang erfordert jedoch einen nicht unerheblichen Ar-
beits- und Zeitaufwand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das bekannte Ver-
fahren zu vereinfachen und einen vorgegebenen Spannungszu-
stand in den zwischen zwei Rohrscheiben befestigten Rohren in
einem Verfahrensschritt mit deren Befestigung in den Rohr-
scheiben zu erzeugen.

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch das erfindungsgemédBe
verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB zuerst ein Ende
jedes Rohres in der entsprechenden Bohrung der einen Rohr-
scheibe befestigt wird, daB anschlieBend jedes Rohr ent-
sprechend der in ihm zu erzeugenden Vorspannung erwdrmt und
mit einer sich aus der Erwdrmung ergebenden Teilldnge mit dem
unbefestigten Ende aus der anderen Rohrscheibe herausge-
schoben wird und daB bei Erreichen der vorausbestimmten
Lingendifferenz zwischen dem kalten und dem aufgewdrmten Zu-
stand des Rohres das andere Ende des Rohres im Bereich seines
innerhalb der anderen Rohrscheibe liegenden Abschnittes hy-
draulisch aufgeweitet und anschlieBend an seinem aus der
Rohrscheibe hervorstehenden Endbereich mit der Rohrscheibe
verschweiBt wird.

Mit diesem erfindungsgem#Ben Verfahren wird ohne zusdtzlichen
Arbeitsvorgang allein durch ein gezieltes Erwarmen jedes
Rohres vor dessen hydraulischem Aufweiten und Befestigen an
der zweiten Rohrscheibe der vorausbestimmte Spannungszustand
erzeugt. Dieser Spannungszustand ergibt sich selbsttdtig, so-
bald alle Rohre zwischen den Rohrscheiben eingesetzt und ab-
gekiihlt sind. Wahrend des nacheinander erfolgenden Einsetzens
der einzelnen Rohre kdnnen sich abweichende Spannungszusténde
in den einzelnen Rohren ergeben, die sich aber nach der Been-
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digung des Herstellvorganges in die vorgegebenen Werte ver-
dndern, da diese von der Gesamtzahl der zwischen den Rohr-
schelben angeordneten Rohre und der sich hierdurch ergebenden
Verformung der Rohrscheiben abhéngen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgem#Ben Verfahrens besteht
darin, daB nicht nur die erste Befestigung des einen Rohr-
endes an der zugehtrigen Rohrscheibe, sondern auch das An-
schweiBen des anderen Rohrendes an der zweiten Rohrscheibe
ochne das Vorhandensein von Spannungen im Befestigungsbereich
erfolgt, weil das Rohrende zuvor durch das hydraulische Auf-
welten gegenlber der Rohrscheibe festgelegt worden ist. Dem-
zufolge konnen sé@mtliche SchweiBndhte problemlos ausgefihrt
werden; auBerdem sind die SchweiBnidhte ohne Schwierigkeiten
priifbar.

Um den allein durch das hydraulische Aufweiten erzeugten Sitz
der Rohre in den Rohrscheiben zu verbessern, kénnen geman
einem weiteren, an sich bekannten Merkmal Vertiefungen im Be-
reich der Bohrungen in den Rohrscheiben ausgebildet sein, in
die die Rohre zur ErhShung der Haltekraft aufgeweitet werden.

Ein schnelles und sauberes Erwirmen der Rohre wird erfin-
dungsgemdB dadurch erzielt, daB sie durch Einfiihren einer
Warmepatrone in das bereits an der einen Rohrscheibe befe-
stigte Ende erwdrmt werden.

In Weiterbildung des erfindungsgemiBen Verfahrens wird vorge-
schlagen, die sich aus der Erwdrmung der Rohre ergebende Aus-
dehnung als Steuersignal fir den hydraulischen Aufweitvorgang
heranzuziehen. Hierdurch wird die Durchfiihrung des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens vereinfacht und von Fehlern der Be-
dienungspersonen befreit.



10

15

20

25

30

-4 - 0239836

Bei einer bevorzugten pusfiihrungsform der Erfindung kdnnen
die Rohre mindestens an einer Rohrscheibe unter Zwischenfigen
einer einen Uberstand des Rohres {iber die Rohrscheibe um-
gebenden zusdtzlichen Rohrhiilse mit der Rohrscheibe ver-
schweiBt werden. Durch diese susdtzlichen Rohrhiilsen, die mit
einem Ende vor dem Einsetzen der Rohre mit der Rohrscheibe
verschweiBt werden, vereinfacht sich die Anbringung der
schweiBnihte zwischen den Rohrenden und der Rohrscheibe, wo-
bei diese SchweiBndhte nicht nur der Festlegung der Rohre
gegeniiber der Rohrscheibe dienen, sondern auch eine zuverlds-
sige Abdichtung zwischen Rohr und Rohrscheibe garantieren.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des er findungsgemédBen Ver-
fahrens verwendet eine in das jeweils aufzuweitende Rohr ein-
fiihrbare Aufweitsonde, die mittels mindestens zweier im Ab-
stand voneinander am zylindrischen Ssondenkérper angeordneter
Pichtringe mit dem aufzuweitenden Rohrabschnitt einen Ring-
raum bildet, der zum Aufweiten nach Offnen eines Ventils mit
von einer Druckmittelquelle geliefertem Druckmittel beauf-
schlagt wird.

Um bei einer derartigen vorrichtung ein sofortiges Aufweiten
des jeweiligen Rohrendes zu erzielen, sobald das Rohrende
durch Erwidrmen des Rohres um die jeweils vorgegebene Lingen-
differenz aus der Stirnseite der Rohrscheibe ausgetreten ist,
ist erfindungsgemdB an derT Aufweitsonde ein von der Stirn-
kante des sich aufgrund der Erwirmung ausdehnenden Rohres be-
tatigbarer Schalter fiur das ventil zur Zufuhr von Druckmittel
zum Ringraum angeordnet.

Diese erfindungsgemd@Be Ausbildung der Aufweitsonde hat nach
dem Einfiihren des zylindrischen Sondenkdrpers in das jeweils
aufzuweitende Rohr und nach dem gezielten Aufwdrmen dieses
Rohres eine selbsttdtige Einleitung des hydraulischen Auf-
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weitvorganges zur Folge, da das sich aufgrund der Erwdrmung
ausdehnende Rohr Uber den an der Aufweltsonde angeordneten
Schalter das Ventil ©&ffnet, welches Druckmittel von der
Druckmittelquelle in den Ringraum fihrt, der durch mindestens
zweli im Abstand voneinander am zylindrischen Sondenkdrper
angeordnete Dichtringe in axialer Richtung begrenzt wird. Die
Bedienungsperson muB somit keine Messungen der Temperatur
oder der Lingendifferenz durchfihren, sondern lediglich dafir
sorgen, daB die Aufweitsonde ordungsgemdB an die Rohrscheibe
mit dem aufzuweitenden Rohr angehalten wird.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform umfaBt der Schalter
einen den zylindrischen Sondenktrper konzentrisch umgebenden
Anschlagring. Der in Achsrichtung der Aufweitsonde ver-
laufende Abstand des Anschlagringes zur Rohrscheibe bzw. zur
Stirnkante des aufzuweitenden kalten Rohres ist entsprechend
der vorausbestimmten Lingendifferenz einstellbar. Dieses Ein-
stellen kann entweder durch Auswechseln unterschiedlicher An-
schlagringe oder durch Verstellen des Anschlagringes relativ
zur Anschlagfliche eines den zylindrischen Sondenkdrper um-
gebenden Gehduses erfolgen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemdBen
Vorrichtung wird die Anschlagfldche der Aufweitsonde an der
Rohrscheibe durch einen in axialer Richtung des zylindrischen
Sondenkdrpers verstellbaren Gehidusering gebildet, in dessen
Innerem der Anschlagring des Schalters angeordnet ist. Auf
diese Weise 1&dBt sich nicht nur die ordnungsgemdBe Lage der
Dichtringe innerhalb der jeweiligen Rohrscheibe, ggf. unter
Beriicksichtigung eines vorgegebenen Uberstandes des aufzu-
weitenden Rohres bzw. einer zwischengefligten Rohrhiilse ein-
stellen, sondern auch die vorausbestimmte L&ngendifferenz,
die im Hinblick auf den spateren Spannungszustand des Rohres

durch Erwdrmen erzielt und bei Erreichen als Steuersignal fir
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den Beginn des hydraulischen Aufweitvorganges herangezogen
werden soll.

puf der Zeichnung sind neben einer schematischen Gesamtdar-
stellung einer erfindungsgeméBen vorrichtung ein Ausfihrungs-
beispiel dieser Vorrichtung und anhand mehrerer Verfahrens-
schritte der Ablauf des erfindungsgemdBen Verfahrens darge-
stellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Gesamtlibersicht,

Fig. 2 einen L#ngsschnitt durch das zuerst in einer
Rohrscheibe befestigte Ende eines Rohres,

Fig. 3 einen Liangsschnitt durch das andere Ende dieses
Rohres, das aus der entsprechend vaorbereiteten
Bohrung der anderen Rohrscheibe herausragt,

Fig. 4 einen der Fig.3 entsprechenden Schnitt, bei dem
das Rohrende auf SollmaB abgeléngt worden ist,

Fig. 5 eine der Fig.2 entsprechende Schnittdarstellung
nach Einfiihren einer Wdrmepatrone,

Fig. 6 eine der Fig.4 entsprechende Schnittdarstellung
nach Einfiihren der Aufweitsonde und wdhrend des
Aufwdarmvorganges,

Fig. 7 eine Schnittdarstellung entsprechend Fig.6 nach
Beendigung des Aufwdrmvorganges und nach Durch-
fiihren des hydraulischen Aufweitens,

Fig. 8 einen Lingsschnitt durch das in den Figuren 6 und
7 dargestellte Rohrende nach dem hydraulischen
Aufweiten und dem VerschweiBen mit der Rohr-
scheibe,

Fig. ¢ einen der Fig.8 entsprechenden Langsschnitt einer
alternativen Ausflhrung der Vorrichtung und
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Fig.1l0 eine weitere Ausfihrungsform in einem ent-
sprechenden L&ngsschnitt.

In der schematischen Darstellung der Fig.l ist ein Wirme-
tauscher 1 gezeichnet, der =zwei in ein Gehduse 2 einge-
schweiBte Rohrscheiben 3 und 4 umfaBt, zwischen denen eine
Mehrzahl von geraden Rohren 5 verlduft. Bis auf eine Ausnahme
sind diese Rohre 5 1lediglich durch strichpunktierte Linien
angedeutet.

Diese Rohre 5 werden mit Spiel in vorbereitete Bohrungen der
Rohrscheiben 3 und 4 eingesetzt und unter Verwendung einer
Aufweitsonde 6 durch ein Druckmittel hydraulisch aufgeweitet.
Durch dieses Aufweiten werden die Rohre im Bereich der Rohr-
scheiben 3 und 4 an diese angepreBt. AnschlieBend werden die
Rohre 5 im Stirnkantenbereich an der jeweiligen Rohrscheibe 3
bzw. 4 befestigt, vorzugsweise durch SchweiBen.

Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 2 bis 8 erkennen
lassen, erfolgt zuerst ein hydraulisches Aufweiten desjenigen
Endes der Rohre 5, das sich in der Rohrscheibe 3 befindet.
Das an die jeweilige Bohrung der Rohrscheibe 3 und an eine in
deren Bereich ausgebildete Vertiefung angepreBte Rohr 5 wird
anschlieBend auf der AuBenseite der Rohrscheibe 3 mit dieser
verschweiBt. Die zur Lagesicherung und Abdichtung dienende
SchweiBnaht 7 ist in Fig.2 zu erkennen. Anstelle eines hy-
draulischen Aufweitens kann die Befestigung der Rohre 5 in
der Rohrscheibe 3 auch durch Einwalzen oder nur durch Ver-
schweiBen erfolgen.

Nach diesem Befestigungsvorgang des Rohres 5 an der Rohr-
scheibe 3 ragt das andere Ende des Rohres 5 geringfigig aus
der Rohrscheibe 4 heraus, wie Fig.3 zeigt. In dieser Fig.3
ist auch zu erkennen, daB im Bereich der jeweiligen Bohrung
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in der Rohrscheibe 4 eine Vertiefung 8 ausgebildet ist, in
die das Rohr 5 beim hydraulischen Aufweiten zur Erh8hung der
Haltekraft eingepreBt wird.

Nachdem simtliche Rohre 5 mit ihrem einen Ende in der Rohr-
scheibe 3 hydraulisch aufgeweitet und an der Rohrscheibe 3
durch eine SchweiBnaht 7 festgelegt worden sind, wird ihr aus
der Rohrscheibe 4 herausragendes Ende gem#B Fig.3 auf SollmaB
abgeldngt, wie dies die Fig.4 zeigt. Selbstverstidndlich ist
es auch mdglich, auf dieses Ablingen zu verzichten, sofern
ein vorgegebener Uberstand des Rohres 5 Uber die Stirnfléche
der Roﬁrscheibe Lt beabsichtigt ist, der auch nach der Befe-
stigung der Rohre 5 in der Rohrscheibe 3 innerhalb der zulés-
sigen Toleranzen eingehalten wird.

Wie die Darstellungen in den Figuren 5 und 6 zeigen, wird
nunmehr in das bereits an der Rohrscheibe 3 befestigte Ende
des Rohres 5 eine Wd@rmepatrone 9 eingeschoben, durch die das
Rohr 5 erwdrmt wird. Die Darstellung in Fig.6 zeigt, daB sich
das Rohr 5 aufgrund dieser Erwdrmung bereits verlé@ngert hat
und trotz seiner zuvor erfolgten Abldngung auf das mit der
stirnfliche der Rohrschelbe 4 ibereinstimmende SollmaB
geringfigig aus der Stirnseite der Rohrscheibe 4 herausge-
schoben hat.

Gem#B Fig.6 wird nunmehr in das noch freie Ende des Rohres 5
der zylindrische Sondenkdrper 6a der Aufweitsonde 6 derart
eingeschoben, daB sich die im Abstand voneinander auf diesem
sondenktrper 6a befindenden Dichtringe 10 gerade noch inner-
halb der Wandstédrke der Rohrscheibe 4 befinden. Um diese Zu-
ordnung der Dichtringe 10 des Sondenkdrpers 6a zur Rohr-
scheibe &4 sicherzustellen, ist auf das Gehduse der Aufweit-
sonde 6 ein Gehdusering 11 aufgeschraubt, dessen Stirnflédche
11a an der AuBenflédche der Rohrscheibe 4 anliegt. Durch eine
entsprechende Einstellung des Gehiuseringes 11 zum Sonden-

-9 -



10

15

20

25

308

-9 - 0239836

krper 6a kann auf diese Weise sichergestellt werden, daB
sich die Dichtringe 10 stets in der richtigen Lage innerhalb
des Querschnittes der Rohrscheibe 4 befinden, wenn die Auf-
weitsonde é korrekt zur Anlage an der Rohrscheibe 4 gebracht
wird.

Im Inneren des Gehduseringes 12 ist beim Ausfihrungsbeispiel
gemdl den Figuren 6 und 7 ein Anschlagring 12 angeordnet, aus
dessen vorderer Stirnfldche ein oder mehrere Kontaktstifte
12a herausragen, deren Vorderfldche in einem vorgegebenen Ab-
stand a zur Rohrscheibe 4 liegt. Beim Ausfihrungsbeispiel
entspricht dieser Abstand a zugleich der durch das Aufwdrmen
des Rohres 5 zu erzeugenden Ldngendifferenz, die nach dem Be-
festigen und spdteren Abkiihlen des Rohres 5 wiederum fir das
Entstehen einer Vorspannung in dem zwischen den Rohrscheiben
3 uhd 4 eingeschweiBten Rohr 5 verantwortlich ist.

Sobald das Rohr 5 durch Erwdrmen mittels der W&rmepatrone 9
um den gewlinschten Betrag verl&ngert worden ist, gelangt die
aus der Rohrscheibe 4 austretende Stirnfl&che des Rohres 5
gemdB8 Fig.7 zur Anlage an den Kontaktstiften 12a. Diese
Kontaktstifte 12a sind als Teil eines Schalters 13 ausge-
fihrt, der ein Ventil 14 betdtigt, das in der Druckmittel-
leitung 15 angeordnet ist, die von einer Druckmittelquelle 16
zur Aufweitsonde 6 verlduft. In der Aufweitsonde 6 mindet die
Druckmittelleitung 15 in dem hinsichtlich seiner axialen Er-
streckung durch die Dichtringe 10 gebildeten Ringraum 17. Im
Bereich dieses Ringraumes 17 wird das Rohr 5 aufgeweitet und
an die Bohrung bzw. Vertiefung 8 der Rohrscheibe 4 ange-
drickt, sobald das Ventil 14 gedffnet worden ist.

Die Fig.7 zeigt das Ende des Rohres 5 wadhrend des hydrau-
lischen Aufweitens, nachdem der entsprechende Rohrabschnitt

- 10 -
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bereits an die Bohrung bzw. Vertiefung 8 der Rohrscheibe 4
angepreBt worden ist. Sobald sich innerhalb des Ringraumes 17
ein voreingestellter Druckwert eingestellt hat und dieser
Giber eine bestimmte Zeit aufrechterhalten worden ist, wird
der Druck abgebaut und die Aufweitsonde 6 aus dem Rohr 5
herausgezogen. Danach wird das iiber die Rohrscheibe 4 hinaus-
ragende Ende des Rohres 5 mittels einer SchweiBnaht 18 mit
der Rohrscheibe 4 verschweiBt.

Durch die aufgrund des Abstandes =a voreinstellbare L&ngen-
differenz zwischen dem kalten und dem mittels der Warme-
patrone 9 aufgewdrmten Rohr 5 und die selbsttatige Einleitung
des hydraulischen Aufweitvorganges bei Erreichen dieser
Langendifferenz wird das Rohr um einen vorgegebenen Betrag
aus der Rohrscheibe 4 herausgeschoben, bevor es mit dieser
Rohrscheibe 4 einerseits durch Aufweiten und andererseits
durch VerschweiBen verbunden wird. Beim anschlieBenden ADb-
kilhlen des Rohres 5 treten Zugspannungen in diesem Rohr 5
auf, die unter Berlicksichtigung der Verformungen der im Ge-
hiuse 2 eingeschweiBten Rohrscheiben 3 und 4 den gewiinschten
Spannungszustand in den Rohren 5 zur Folge haben. Hierbel
kann es durchaus gewollt sein, daB 1in unterschiedlichen
Rohren 5 unterschiedliche Spannungen herrschen. Es ist demzu-
folge mdglich, verschiedene Rohre 5 unterschiedlich weilt aus
der Rohrscheibe 4 durch Aufw&drmen herauszuschieben, bevor sie
an der Rohrscheibe 4 befestigt werden. Zu diesem Zweck kann
der Anschlagring 12 innerhalb des Geh&useringes 11 verstell-
bar oder gegen einen anderen Anschlagring 12 auswechselbar
sein, der einen anderen Abstand a zur Stirnfldche der Rohr-
scheibe 4 einhdlt.

In den Figuren 9 und 10 sind zweil weitere Ausfihrungsmdglich-
keiten fiir den Schalter 13 zur Steuerung des Ventils 14 dar-

gestellt. Wdhrend bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren 6

- 11 -
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und 7 die Kontaktstifte 12a in dem elektrisch nicht leitenden
Anschlagring 12 so in den Stromkreislauf des Schalters 13
eingebaut sind, daB sie bei einer Berlhrung durch die Stirn-
kante des sich ausdehnenden Rohres 5 eine Betdtigung des
Schalters 13 zur Folge haben, verwendet die Ausfihrungsform
nach Fig.9 anstelle eines Anschlagringes 12 mit Kontakt-
stiften 12a einen am Gehdusering 11 schwenkbar gelagerten
Schalthebel 20, der mit einem Kontakt 19 des Schalters 13
zusammenwirkt. Normalerweise ist der durch die Feder 20a be-
lastete Schalthebel 20 vom Kontakt 19 abgehoben. Wird der
Schalthebel 20 dageben von der sich ausdehnenden Stirnkante
des Rohres 5 gem#B Fig.9 im Uhrzeigersinn verschwenkt, kommt
er zur Anlage am Kontakt 15, sobald das Rohr 5 sich um das
MaB a ausgedehnt hat, wie dies in Fig.9 dargestellt ist. In
diesem Moment bewirkt der Schalter 13 ein Offnen des Ventils
14, wie dies voranstehend beziiglich des ersten Ausfilhrungs-
beispiels beschrieben worden ist.

Bel der dritten Ausfiihrungsform nach Fig.l0 wird der Schalt-
vorgang durch eine im Geh#usering 11 angeordnete Induktions-
spule 21 ausgel8st. Beim Ausfihrungsbeispiel befindet sich
innerhalb der Induktionsspule 21, die uUber einen vVerstirker
22 an den Schalter 13 angeschlossen ist, ein Magnetring 23,
der durch die Stirnkante des sich ausdehnenden Rohres 5 ver-
schoben wird und ein durch den Verstirker 22 verstdrktes
Steuersignal an das Vventil 14 abgibt, sobald die Stirnkante
des Rohres 5 um den Betrag a aus der Stirnfliche der Rohr-
scheibe 4 herausgetreten ist. Diese Rusfihrungsmglichkeit
kann auch zu einer berihrungslosen Kontaktgabe herangezogen
werden, wenn anstelle des Magnetringes 23 der aus der Rohr-
scheibe 2 heraustretende Teil des Rohres 5 zur Ausl@sung des
von der Induktionsspule 21 abzugebenden Signals herangezogen
wird.

- 12 -
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Die drei Ausfiihrungsbeispiele zeigen somit eine Ausfihrungs-
form, bei der das sich ausdehnende Rohr unmittelbar in den
Stromkreis des Schalters 13 einbezogen ist (Figuren 6 und 7).
Beim zweiten Ausfihrungsbeispiel nach Fig.9 wird auf
mechanischem Wege der Schaltkontakt erzeugt. Das Ausflhrungs-
beispiel nach Fig.1l0 zeigt einen beriihrungslosen Schalter,
der ebensogut eine Photozelle sein kodnnte, die auf die sich
ausdehnende Stirnkante des Rohres 5 reagiert.
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Bezugsziffernliste:

Abstand
Warmetauscher
Gehduse
Rohrscheibe
Rohrscheibe

Rohr

Aufweitsonde
zylindrischer SondenkOrper
SchweiBnaht
Vertiefung
lLérmepatrone
Dichtring
Gehdusering
Stirnflédche
Anschlagring
Kontaktstift
Schalter

Ventil
Druckrittelleitung
Druckmittelquelle
Ringraum
Schweilnaht
{ontakt
Schalthebel

Feder
Induktionsspule
Verstéarker
Magnetring
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur druckdichten Befestigung von geraden Rohren

10

15

20

25

30

zwischen zwei Rohrscheiben, insbesondere bei der Herstel-
lung von Wdrmetauschern, bei dem die Rohre mit Spiel in
Bohrungen der Rohrscheiben eingesetzt, mindestens an einem
Ende durch ein Druckmittel hydraulisch aufgeweitet und
hiermit an die Rohrscheibe angepreBt und im Stirnkantenbe-
reich an der jeweiligen Rohrscheibe befestigt, insbe-
sondere angeschweiBt werden und bei dem MaBnahmen ge-
troffen werden, um in den zwischen den Rohrscheiben be-
festigten Rohren einen vorgegebenen, den sp#teren Be-
triebszustand berilicksichtigenden Spannungszustand zu er-
zeugen,

dadurch gekennzeichnet,

daB zuerst ein Ende jedes Rohres in der entsprechenden
Bohrung der einen Rohrscheibe befestigt wird,

daB anschlieBend jedes Rohr entsprechend der in ihm zu er-
zeugenden Vorspannung erwdrmt und mit einer sich aus der
Erwdrmung ergebenden Teilldnge mit dem unbefestigten Ende
aus der anderen Rohrscheibe herausgeschoben wird,

und daB bei Erreichen der vorausbestimmten L#ngendifferenz
zwischen dem kalten und dem aufgewirmten Zustand des
Rohres das andere Ende des Rohres im Bereich seines inner-
halb der anderen Rohrscheibe liegenden Abschnittes hydrau-
lisch aufgeweitet und anschlieBend an seinem aus der Rghr-
scheibe hervorstehenden Endbereich mit der Rohrscheibe
verschweiBt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im
Bereich der Bohrungen in den Rohrscheiben Vertiefungen
ausgebildet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- 14 -
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s 0239836

daB die Rohre durch Einfilihren einer W&drmepatrone in das
bereits an der einen Rohrscheibe befestigte Ende erwidrmt
werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die sich aus der Erwdrmung der
Rohre ergebende Ausdehnung als Steuersignal fir den hy-
draulischen Aufweitvorgang herangezogen wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre mindestens an einer
Rohrscheibe unter Zwischenfliigen einer einen Uberstand des
Rohres iber die Rohrscheibe umgebenden zusdtzlichen Rohr-
hilse mit der Rohrscheiuve verschweiBt werden.

. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach minde-

stens einem der Anspriiche 1 bis 5 mit einer in das jeweils
aufzuweitende Rohr einfihrbaren Aufweitsonde, die mittels
mindestens zweier im Abstand voneinander am zylindrischen
Sondenkdrper angeordneter Dichtringe mit dem aufzuweiten-
den Rohrabschnitt einen Ringraum bildet, der zum Aufweiten
nach Offnen eines Ventils mit von einer Druckmittelquelle
geliefertem Druckmittel beaufschlagbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der Aufweitsonde (6) ein von der Stirnkante des
sich aufgrund der Erwdrmung ausdehnenden Rohres (5) be-
tdtigbarer Schalter (13) fir das Ventil (14) zur Zufuhr
von Druckmittel zum Ringraum (17) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der Schalter (13) einen den zylindrischen Sondenkdrper

(6a) konzentrisch umgebenden Anschlagring (12) umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB

P
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der in Achsrichtung der Aufweitsonde (6) verlaufende Ab-
stand (a) des Anschlagringes (12) zur Rohrscheibe (4) bzw.
sur Stirnkante des aufzuweitenden, kalten Rohres (5) ein-
stellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8
der Abstand (a) durch Auswechseln unterschiedlicher An-
schlagringe (12) einstellbar ist.

vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
der Abstand (a) durch Verstellen des Anschlagringes (12)
relativ zur Anschlagfldche eines den zylindrischen Sonden-
ksrper (6a) umgebenden GehZuses einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anschlagfldche (1la) der Aufweit-
sonde (&) an der Rohrscheibe (4) durch einen in axialer
Richtung des zylindrischen Sondenkodrpers (6a) verstell-
baren Gehiusering (11) gebildet ist, in dessen Innerem der
Anschlagring (12) des Schalters (13) angeordnet ist.

- 16 -
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