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54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  druckdichten  Befestigung  von  geraden  Rohren  zwischen  zwei  Rohrscheiben. 
57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  Aufweitvorgang  herangezogen.  Zu  diesem  Zweck  ist  bei  der 
w  druckdichten  Befestigung  von  geraden  Rohren  (5)  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  an  der  Aufweitsonde  ein 
wischen  zwei  Rohrscheiben  (3,4),  insbesondere  bei  der  Her-  von  der  Stirnkante  des  sich  aufgrund  der  Erwärmung  ausdeh- 
stellung  von  Wärmetauschern.  Die  Rohre  werden  mit  Spiel  in  nenden  Rohres  betätigbarer  Schalter  (13)  für  das  Ventil  (14) 
3ohrungen  der  Rohrscheiben  eingesetzt,  mindestens  an  zur  Zufuhr  von  Druckmittel  zum  Ringraum  (17)  angeordnet, 
äinem  Ende  durch  ein  Druckmittel  hydraulisch  aufgeweitet 
jnd  hiermit  an  die  Rohrscheibe  angepreßt  und  im  Stirn- 
kantenbereich  der  jeweiligen  Rohrscheibe  befestigt,  ins- 
besondere  angeschweißt  (7).  Außerdem  sind  Maßnahmen 
getroffen,  um  in  den  zwischen  den  Rohrscheiben  befestigten 
Rohren  einen  vorgegebenen,  den  späteren  Betriebszustand 
berücksichtigenden  Spannungszustand  zu  erzeugen.  Bei 
dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  wird  zuerst  ein  Ende 
jedes  Rohres  in  der  entsprechenden  Bohrung  der  einen 
Rohrscheibe  (3)  befestigt.  Anschließend  wird  jedes  Rohr  ent- 
sprechend  der  in  ihm  zu  erzeugenden  Vorspannung  erwärmt 
(9)  und  mit  einer  sich  aus  der  Erwärmung  ergebenden  Teil- 
länge  mit  dem  unbefestigten  Ende  aus  der  anderen  Rohrsch- 
eibe  (4)  herausgeschoben.  Bei  Erreichen  der  vor- 
ausbestimmten  Längendifferenz  zwischen  dem  kalten  und 
dem  aufgewärmten  Zustand  des  Rohres  wird  das  andere 
Ende  des  Rohres  im  Bereich  seines  innerhalb  der  anderen 
Rohrscheibe  liegenden  Abschnittes  hydraulisch  aufgeweitet 
(6)  und  anschließend  an  seinem  aus  der  Rohrscheibe  her- 
vorstehenden  Endbereich  mit  der  Rohrscheibe  verschweißt. 
Die  sich  aus  der  Erwärmung  der  Rohre  ergebende  Ausdeh-  J  wm 
nung  wird  als  Steuersignal  für  den  hydraulischen 
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4 .  

BHLL.Kt-uuKK  h  k  1  1  eng  e  se  1  l  sch  a  f  t  ,  H o m b e r g e r   S t r a ß e   2 ,  
4030  R a t i n g e n   1  . 

V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g   zu r   d r u c k d i c h t e n   B e f e s t i g u n g   v o n  
g e r a d e n   R o h r e n   z w i s c h e n   zwei   R o h r s c h e i b e n  

t x i x n u u i i y   u e t r i T r t   e i n   v e r r a n r e n   z u r   d r u c k d i c h t e n   B e f e -  
s t i g u n g   von  g e r a d e n   R o h r e n   z w i s c h e n   zwei   R o h r s c h e i b e n ,   i n s b e -  
s o n d e r e   b e i   de r   H e r s t e l l u n g   von  W ä r m e t a u s c h e r n ,   b e i   dem  d i e  
R o h r e   mit   S p i e l   in   B o h r u n g e n   d e r   R o h r s c h e i b e n   e i n g e s e t z t ,  

5  m i n d e s t e n s   an  e i n e m   Ende  d u r c h   e i n   D r u c k m i t t e l   h y d r a u l i s c h  
a u f g e w e i t e t   und  h i e r m i t   an  d i e   R o h r s c h e i b e   a n g e p r e ß t   und  im 
S t i r n k a n t e n b e r e i c h   an  de r   j e w e i l i g e n   R o h r s c h e i b e   b e f e s t i g t ,  
i n s b e s o n d e r e   a n g e s c h w e i ß t   w e r d e n   und  b e i   dem  M a ß n a h m e n   g e -  
t r o f f e n   w e r d e n ,   um  in  den  z w i s c h e n   den  R o h r s c h e i b e n   b e f e -  

0  s t i g t e n   R o h r e n   e i n e n   v o r g e g e b e n e n ,   den  s p ä t e r e n   B e t r i e b s z u -  
s t a n d   b e r ü c k s i c h t i g e n d e n   S p a n n u n g s z u s t a n d   zu  e r z e u g e n .   A u ß e r -  
dem  b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   b e v o r z u g t e   V o r r i c h t u n g   z u r  
D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

5  Aus  der   DE-PS  2  456  811  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   d r u c k d i c h t e n  
B e f e s t i g u n g   von  g e r a d e n   R o h r e n   z w i s c h e n   zwe i   R o h r s c h e i b e n   d e r  
v o r a n s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   Art   b e k a n n t .   Bei   d i e s e m   b e k a n n t e n  
V e r f a h r e n   e r f o l g t   im  A n s c h l u ß   an  das   h y d r a u l i s c h e   A u f w e i t e n  
de r   R o h r e n d e n   im  B e r e i c h   de r   R o h r s c h e i b e n   e i n   z u s ä t z l i c h e s  

0  A n w a l z e n   de r   R o h r e   im  a u f g e w e i t e t e n   B e r e i c h   m i n d e s t e n s   e i n e r  
R o h r s c h e i b e ,   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S p a n n u n g s z u s t a n d   in  d e n  
z w i s c h e n   den  b e i d e n   R o h r s c h e i b e n   b e f i n d l i c h e n   R o h r e n   zu  e r -  
z e u g e n ,   d a m i t   im  s p ä t e r e n   B e t r i e b s z u s t a n d   k e i n e   Ü b e r b e a n -  
s p r u c h u n g   der   R o h r e   a u f t r i t t .  

5 

Mit  dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   der   S p a n n u n g s z u s t a n d   i n  



z  -  

den  e i n z e l n e n   R o h r e n   s e n r   g e n a u   v o r g e D e n ;   o e r   z u s a w u u i B   « u -  

w a l z v o r g a n g   e r f o r d e r t   j e d o c h   e i n e n   n i c h t   u n e r h e b l i c h e n   A r -  

b e i t s -   und  Z e i t a u f w a n d .  

5  Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das   b e k a n n t e   V e r -  

f a h r e n   zu  v e r e i n f a c h e n   und  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S p a n n u n g s z u -  

s t a n d   in  den  z w i s c h e n   z w e i   R o h r s c h e i b e n   b e f e s t i g t e n   R o h r e n   i n  

e i n e m   V e r f a h r e n s s c h r i t t   m i t   d e r e n   B e f e s t i g u n g   in  den  R o h r -  

s c h e i b e n   zu  e r z e u g e n .  

0  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e n s t e l l u n g   d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r f a h r e n   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u e r s t   e i n   E n d e  

j e d e s   R o h r e s   in   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   B o h r u n g   d e r   e i n e n   R o h r -  

s c h e i b e   b e f e s t i g t   w i r d ,   daß  a n s c h l i e ß e n d   j e d e s   Rohr   e n t -  

l5  s p r e c h e n d   d e r   in   ihm  zu  e r z e u g e n d e n   V o r s p a n n u n g   e r w ä r m t   u n d  

m i t   e i n e r   s i c h   aus   d e r   E r w ä r m u n g   e r g e b e n d e n   T e i l l ä n g e   m i t   dem 

u n b e f e s t i g t e n   Ende  aus   d e r   a n d e r e n   R o h r s c h e i b e   h e r a u s g e -  

s c h o b e n   w i r d   und  daß  b e i   E r r e i c h e n   d e r   v o r a u s b e s t i m m t e n  

L ä n g e n d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  k a l t e n   und  dem  a u f g e w ä r m t e n   Z u -  

20  s t a n d   des   R o h r e s   das   a n d e r e   Ende  des   R o h r e s   im  B e r e i c h   s e i n e s  

i n n e r h a l b   de r   a n d e r e n   R o h r s c h e i b e   l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e s   h y -  

d r a u l i s c h   a u f g e w e i t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   an  s e i n e m   aus   d e r  

R o h r s c h e i b e   h e r v o r s t e h e n d e n   E n d b e r e i c h   mi t   de r   R o h r s c h e i b e  

v e r s c h w e i ß t   w i r d .  

2 5  

Mit   d i e s e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   ohne   z u s ä t z l i c h e n  

A r b e i t s v o r g a n g   a l l e i n   d u r c h   e i n   g e z i e l t e s   E r w ä r m e n   j e d e s  

R o h r e s   vor   d e s s e n   h y d r a u l i s c h e m   A u f w e i t e n   und  B e f e s t i g e n   a n  

d e r   z w e i t e n   R o h r s c h e i b e   d e r   v o r a u s b e s t i m m t e   S p a n n u n g s z u s t a n d  

30  e r z e u g t .   D i e s e r   S p a n n u n g s z u s t a n d   e r g i b t   s i c h   s e l b s t t ä t i g ,   s o -  

b a l d   a l l e   R o h r e   z w i s c h e n   den  R o h r s c h e i b e n   e i n g e s e t z t   und  a b -  

g e k ü h l t   s i n d .   W ä h r e n d   des   n a c h e i n a n d e r   e r f o l g e n d e n   E i n s e t z e n s  

d e r   e i n z e l n e n   R o h r e   k ö n n e n   s i c h   a b w e i c h e n d e   S p a n n u n g s z u s t ä n d e  

in  den  e i n z e l n e n   R o h r e n   e r g e b e n ,   d i e   s i c h   a b e r   nach   de r   B e e n -  

-   ̂ -  
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a i g u n g   a e s   i i e r s t e i i v o r g a n g e s   In  d i e   v o r g e g e b e n e n   W e r t e   v e r -  
ä n d e r n ,   da  d i e s e   von  de r   G e s a m t z a h l   der   z w i s c h e n   den  R o h r -  
s c h e i b e n   a n g e o r d n e t e n   R o h r e   und  de r   s i c h   h i e r d u r c h   e r g e b e n d e n  
V e r f o r m u n g   d e r   R o h r s c h e i b e n   a b h ä n g e n .  

5 

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t  
d a r i n ,   daß  n i c h t   nur   d i e   e r s t e   B e f e s t i g u n g   des   e i n e n   R o h r -  
e n d e s   an  d e r   z u g e h ö r i g e n   R o h r s c h e i b e ,   s o n d e r n   auch   das  A n -  
s c h w e i ß e n   des   a n d e r e n   R o h r e n d e s   an  de r   z w e i t e n   R o h r s c h e i b e  

10  ohne   das   V o r h a n d e n s e i n   von  S p a n n u n g e n   im  B e f e s t i g u n g s b e r e i c h  
e r f o l g t ,   w e i l   das  R o h r e n d e   z u v o r   d u r c h   das   h y d r a u l i s c h e   A u f -  
w e i t e n   g e g e n ü b e r   der   R o h r s c h e i b e   f e s t g e l e g t   w o r d e n   i s t .   Dem-  
z u f o l g e   k ö n n e n   s ä m t l i c h e   S c h w e i ß n ä h t e   p r o b l e m l o s   a u s g e f ü h r t  
w e r d e n ;   a u ß e r d e m   s i n d   d i e   S c h w e i ß n ä h t e   ohne   S c h w i e r i g k e i t e n  

15  p r ü f b a r .  

Um  den  a l l e i n   d u r c h   das  h y d r a u l i s c h e   A u f w e i t e n   e r z e u g t e n   S i t z  
der   Rohre   in  den  R o h r s c h e i b e n   zu  v e r b e s s e r n ,   k ö n n e n   g e m ä ß  
e i n e m   w e i t e r e n ,   an  s i c h   b e k a n n t e n   Merkmal   V e r t i e f u n g e n   im  B e -  

20  r e i c h   de r   B o h r u n g e n   in  den  R o h r s c h e i b e n   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   i n  
d i e   d i e   R o h r e   zu r   E r h ö h u n g   der   H a l t e k r a f t   a u f g e w e i t e t   w e r d e n .  

Ein  s c h n e l l e s   und  s a u b e r e s   E r w ä r m e n   der   R o h r e   w i r d   e r f i n -  
d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r z i e l t ,   daß  s i e   d u r c h   E i n f ü h r e n   e i n e r  

25  W ä r m e p a t r o n e   in  das  b e r e i t s   an  der   e i n e n   R o h r s c h e i b e   b e f e -  
s t i g t e   Ende  e r w ä r m t   w e r d e n .  

In  W e i t e r b i l d u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   w i r d   v o r g e -  
s c h l a g e n ,   d i e   s i c h   aus  der   E r w ä r m u n g   der   R o h r e   e r g e b e n d e   A u s -  

30  d e h n u n g   a l s   S t e u e r s i g n a l   f ü r   den  h y d r a u l i s c h e n   A u f w e i t v o r g a n g  
h e r a n z u z i e h e n .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n -  
d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   v e r e i n f a c h t   und  von  F e h l e r n   der   B e -  
d i e n u n g s p e r s o n e n   b e f r e i t .  

4  -  
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Be i   e i n e r   D e v o i z u y t c n   «uc  •  u..j..->..y^  • 

d i e   R o h r e   m i n d e s t e n s   an  e i n e r   R o h r s c h e i b e   u n t e r   Z w i s c h e n f ü g e n  

e i n e r   e i n e n   ü b e r s t a n d   des   R o h r e s   ü b e r   d i e   R o h r s c h e i b e   u m -  

g e b e n d e n   z u s ä t z l i c h e n   R o h r h ü l s e   m i t   de r   R o h r s c h e i b e   v e r -  

s c h w e i ß t   w e r d e n .   D u r c h   d i e s e   z u s ä t z l i c h e n   R o h r h ü l s e n ,   d i e   m i t  

e i n e m   Ende   v o r   dem  E i n s e t z e n   d e r   R o h r e   mi t   d e r   R o h r s c h e i b e  

v e r s c h w e i ß t   w e r d e n ,   v e r e i n f a c h t   s i c h   d i e   A n b r i n g u n g   d e r  

S c h w e i ß n ä h t e   z w i s c h e n   den  R o h r e n d e n   und  der   R o h r s c h e i b e ,   w o -  

b e i   d i e s e   S c h w e i ß n ä h t e   n i c h t   n u r   d e r   F e s t l e g u n g   de r   R o h r e  

)  g e g e n ü b e r   d e r   R o h r s c h e i b e   d i e n e n ,   s o n d e r n   auch   e i n e   z u v e r l ä s -  

s i g e   A b d i c h t u n g   z w i s c h e n   Rohr   und  R o h r s c h e i b e   g a r a n t i e r e n .  

Die   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n s   v e r w e n d e t   e i n e   in  das   j e w e i l s   a u f z u w e i t e n d e   Rohr   e i n -  

5  f ü h r b a r e   A u f w e i t s o n d e ,   d i e   m i t t e l s   m i n d e s t e n s   z w e i e r   im  A b -  

s t a n d   v o n e i n a n d e r   am  z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t e r  

D i c h t r i n g e   m i t   dem  a u f z u w e i t e n d e n   R o h r a b s c h n i t t   e i n e n   R i n g -  

raum  b i l d e t ,   d e r   zum  A u f w e i t e n   n a c h   Ö f f n e n   e i n e s   V e n t i l s   m i t  

von  e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   g e l i e f e r t e m   D r u c k m i t t e l   b e a u f -  

0  s c h l a g t   w i r d .  

Um  b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g   e i n   s o f o r t i g e s   A u f w e i t e n  

d e s   j e w e i l i g e n   R o h r e n d e s   zu  e r z i e l e n ,   s o b a l d   das  R o h r e n d e  

d u r c h   E r w ä r m e n   des   R o h r e s   um  d i e   j e w e i l s   v o r g e g e b e n e   L ä n g e n -  

>5  d i f f e r e n z   aus   d e r   S t i r n s e i t e   de r   R o h r s c h e i b e   a u s g e t r e t e n   i s t ,  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   an  de r   A u f w e i t s o n d e   e i n   von  de r   S t i r n -  

k a n t e   des   s i c h   a u f g r u n d   de r   E r w ä r m u n g   a u s d e h n e n d e n   R o h r e s   b e -  

t ä t i g b a r e r   S c h a l t e r   f ü r   das   V e n t i l   z u r   Z u f u h r   von  D r u c k m i t t e l  

zum  R i n g r a u m   a n g e o r d n e t .  

50 

D i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   d e r   A u f w e i t s o n d e   h a t   n a c h  

dem  E i n f ü h r e n   des   z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n k ö r p e r s   in  das  j e w e i l s  

a u f z u w e i t e n d e   Rohr   und  n a c h   dem  g e z i e l t e n   A u f w ä r m e n   d i e s e s  

R o h r e s   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   E i n l e i t u n g   des   h y d r a u l i s c h e n   A u f -  
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w e i t v o r g a n g e s   z u r   F o l g e ,   da  das   s i c h   a u f g r u n d   d e r   E r w ä r m u n g  

a u s d e h n e n d e   Rohr   ü b e r   den  an  de r   A u f w e i t s o n d e   a n g e o r d n e t e n  

S c h a l t e r   das   V e n t i l   ö f f n e t ,   w e l c h e s   D r u c k m i t t e l   von  d e r  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   in  den  R i n g r a u m   f ü h r t ,   de r   d u r c h   m i n d e s t e n s  

5  zwe i   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   am  z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n k ö r p e r  

a n g e o r d n e t e   D i c h t r i n g e   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e g r e n z t   w i r d .   D i e  

B e d i e n u n g s p e r s o n   muß  s o m i t   k e i n e   M e s s u n g e n   de r   T e m p e r a t u r  

o d e r   de r   L ä n g e n d i f f e r e n z   d u r c h f ü h r e n ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   d a f ü r  

s o r g e n ,   daß  d i e   A u f w e i t s o n d e   o r d u n g s g e m ä ß   an  d i e   R o h r s c h e i b e  

10  mi t   dem  a u f z u w e i t e n d e n   Rohr  a n g e h a l t e n   w i r d .  

Bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   u m f a ß t   de r   S c h a l t e r  

e i n e n   den  z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n k ö r p e r   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n d e n  

A n s c h l a g r i n g .   Der  in  A c h s r i c h t u n g   de r   A u f w e i t s o n d e   v e r -  

15  l a u f e n d e   A b s t a n d   des   A n s c h l a g r i n g e s   z u r   R o h r s c h e i b e   bzw.  z u r  

S t i r n k a n t e   des   a u f z u w e i t e n d e n   k a l t e n   R o h r e s   i s t   e n t s p r e c h e n d  

de r   v o r a u s b e s t i m m t e n   L ä n g e n d i f f e r e n z   e i n s t e l l b a r .   D i e s e s   E i n -  

s t e l l e n   kann   e n t w e d e r   d u r c h   A u s w e c h s e l n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A n -  

s c h l a g r i n g e   o d e r   d u r c h   V e r s t e l l e n   des  A n s c h l a g r i n g e s   r e l a t i v  

20  zu r   A n s c h l a g f l ä c h e   e i n e s   den  z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n k ö r p e r   u m -  

g e b e n d e n   G e h ä u s e s   e r f o l g e n .  

Bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   w i r d   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   de r   A u f w e i t s o n d e   an  d e r  

25  R o h r s c h e i b e   d u r c h   e i n e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   des   z y l i n d r i s c h e n  

S o n d e n k ö r p e r s   v e r s t e l l b a r e n   G e h ä u s e r i n g   g e b i l d e t ,   in  d e s s e n  

I n n e r e m   de r   A n s c h l a g r i n g   des   S c h a l t e r s   a n g e o r d n e t   i s t .   A u f  

d i e s e   We i se   l ä ß t   s i c h   n i c h t   nur   d ie   o r d n u n g s g e m ä ß e   Lage  d e r  

D i c h t r i n g e   i n n e r h a l b   de r   j e w e i l i g e n   R o h r s c h e i b e ,   g g f .   u n t e r  

30  B e r ü c k s i c h t i g u n g   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   U b e r s t a n d e s   des  a u f z u -  

w e i t e n d e n   R o h r e s   bzw.  e i n e r   z w i s c h e n g e f ü g t e n   R o h r h ü l s e   e i n -  

s t e l l e n ,   s o n d e r n   auch   d i e   v o r a u s b e s t i m m t e   L ä n g e n d i f f e r e n z ,  

d i e   im  H i n b l i c k   a u f   den  s p ä t e r e n   S p a n n u n g s z u s t a n d   des  R o h r e s  

d u r c h   E r w ä r m e n   e r z i e l t   und  b e i   E r r e i c h e n   a l s   S t e u e r s i g n a l   f ü r  

-  6  -  
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den   B e g i n n   des  h y d r a u l i s c h e n   A u T w e l t v o r g a n g e s   n e i c r n y ^ u y . . .  

w e r d e n   s o l l .  

Auf  d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   n e b e n   e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   G e s a m t d a r -  

s t e l l u n g   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   e i n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   und  a n h a n d   m e h r e r e r   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e   d e r   A b l a u f   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   d a r g e -  

s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

3  F i g .   1  e i n e   s c n e m a r i s c n e   ü m ü i u u u u ^ ^ .   , 

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   das   z u e r s t   in  e i n e r  

R o h r s c h e i b e   b e f e s t i g t e   Ende   e i n e s   R o h r e s ,  

5  F I o .   3  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   das   a n d e r e   Ende  d i e s e s  

R o h r e s ,   das   aus   der   e n t s p r e c h e n d   v o r b e r e i t e t e n  

B o h r u n g   d e r   a n d e r e n   R o h r s c h e i b e   h e r a u s r a g t ,  

F i g .   4  e i n e n   d e r   F i g .   3  e n t s p r e c h e n d e n   S c h n i t t ,   b e i   dem 

0  das   R o h r e n d e   a u f   S o l l m a ß   a b g e l ä n g t   w o r d e n   i s t ,  

F i g .   5  e i n e   d e r   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g  

nach   E i n f ü h r e n   e i n e r   W ä r m e p a t r o n e ,  

!5  F i g .   6  e i n e   de r   F i g .   4  e n t s p r e c h e n d e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g  

nach   E i n f ü h r e n   de r   A u f w e i t s o n d e   und  w ä h r e n d   d e s  

Auf  w ä r m v o r g a n g e s   , 

F i g .   7  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g .   6  n a c h  

50  B e e n d i g u n g   des   A u f w ä r m v o r g a n g e s   und  nach   D u r c h -  

f ü h r e n   d e s   h y d r a u l i s c h e n   A u f w e i t e n s ,  

F i g .   8  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   das   in  den  F i g u r e n   6  u n d  

7  d a r g e s t e l l t e   R o h r e n d e   nach   dem  h y d r a u l i s c h e n  

35  A u f w e i t e n   und  dem  V e r s c h w e i ß e n   mit   der   R o h r -  

s c h e i b e   , 

F i g .   9  e i n e n   d e r   F i g .   8  e n t s p r e c h e n d e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e r  

a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   u n d  
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r i g . x u   e i n e   w e i t e r e   Ausf   u h r u n g s f   orm  in  e i n e m   e n t -  
s p r e c h e n d e n   L ä n g s s c h n i t t .  

In  de r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g . l   i s t   e i n   W ä r m e -  
5  t a u s c h e r   1  g e z e i c h n e t ,   de r   zwe i   in  e i n   G e h ä u s e   2  e i n g e -  

s c h w e i ß t e   R o h r s c h e i b e n   3  und  4  u m f a ß t ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e  
M e h r z a h l   von  g e r a d e n   R o h r e n   5  v e r l ä u f t .   B i s   a u f   e i n e   A u s n a h m e  
s i n d   d i e s e   R o h r e   5  l e d i g l i c h   d u r c h   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e n  
a n g e d e u t e t   . 

10 

D i e s e   R o h r e   5  w e r d e n   mit   S p i e l   in  v o r b e r e i t e t e   B o h r u n g e n   d e r  
R o h r s c h e i b e n   3  und  4  e i n g e s e t z t   und  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  
A u f w e i t s o n d e   6  d u r c h   e i n   D r u c k m i t t e l   h y d r a u l i s c h   a u f g e w e i t e t .  
D u r c h   d i e s e s   A u f w e i t e n   w e r d e n   d i e   R o h r e   im  B e r e i c h   de r   R o h r -  

L5  S c h e i b e n   3  und  4  an  d i e s e   a n g e p r e ß t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e  
R o h r e   5  im  S t i r n k a n t e n b e r e i c h   an  d e r   j e w e i l i g e n   R o h r s c h e i b e   3 
bzw.  4  b e f e s t i g t ,   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   S c h w e i ß e n .  

Wie  d i e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g e n   de r   F i g u r e n   2  b i s   8  e r k e n n e n  
?0  l a s s e n ,   e r f o l g t   z u e r s t   e i n   h y d r a u l i s c h e s   A u f w e i t e n   d e s j e n i g e n  

E n d e s   d e r   R o h r e   5,  das   s i c h   in  d e r   R o h r s c h e i b e   3  b e f i n d e t .  
Das  an  d i e   j e w e i l i g e   B o h r u n g   de r   R o h r s c h e i b e   3  und  an  e i n e   i n  
d e r e n   B e r e i c h   a u s g e b i l d e t e   V e r t i e f u n g   a n g e p r e ß t e   Rohr   5  w i r d  
a n s c h l i e ß e n d   a u f   de r   A u ß e n s e i t e   de r   R o h r s c h e i b e   3  mit   d i e s e r  

15  v e r s c h w e i ß t .   Die  zu r   L a g e s i c h e r u n g   und  A b d i c h t u n g   d i e n e n d e  
S c h w e i ß n a h t   7  i s t   in  F i g .   2  zu  e r k e n n e n .   A n s t e l l e   e i n e s   h y -  
d r a u l i s c h e n   A u f w e i t e n s   kann  d i e   B e f e s t i g u n g   de r   R o h r e   5  i n  
de r   R o h r s c h e i b e   3  auch   d u r c h   E i n w a l z e n   o d e r   nur   d u r c h   V e r -  
s c h w e i ß e n   e r f o l g e n .  

SO 

Nach  d i e s e m   B e f e s t i g u n g s v o r g a n g   des   R o h r e s   5  an  de r   R o h r -  
s c h e i b e   3  r a g t   das  a n d e r e   Ende  des   R o h r e s   5  g e r i n g f ü g i g   a u s  
de r   R o h r s c h e i b e   4  h e r a u s ,   wie  F i g .   3  z e i g t .   In  d i e s e r   F i g .   3 
i s t   auch   zu  e r k e n n e n ,   daß  im  B e r e i c h   d e r   j e w e i l i g e n   B o h r u n g  

ö  -  
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d i e   d a s   Rohr   5  be im  h y d r a u l i s c h e n   A u f w e i t e n   zu r   E r h ö h u n g   d e r  

H a l t e k r a f t   e i n g e p r e ß t   w i r d .  

.  N a c h d e m   s ä m t l i c h e   R o h r e   5  m i t   i h r e m   e i n e n   Ende  in  de r   R o h r -  

s c h e i b e   3  h y d r a u l i s c h   a u f g e w e i t e t   und  an  d e r   R o h r s c h e i b e   3 

d u r c h   e i n e   S c h w e i ß n a h t   7  f e s t g e l e g t   w o r d e n   s i n d ,   w i r d   i h r   a u s  

d e r   R o h r s c h e i b e   4  h e r a u s r a g e n d e s   Ende  gemäß  F i g .   3  a u f   S o l l m a ß  

a b g e l ä n g t ,   wie   d i e s   d i e   F i g .   4  z e i g t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t  

)  es  a u c h   m ö g l i c h ,   a u f   d i e s e s   A b l ä n g e n   zu  v e r z i c h t e n ,   s o f e r n  

e i n   v o r g e g e b e n e r   ü b e r s t a n d   d e s   R o h r e s   5  ü b e r   d i e   S t i r n f l ä c h e  

d e r   R o h r s c h e i b e   4  b e a b s i c h t i g t   i s t ,   der   a u c h   nach   d e r   B e f e -  

s t i g u n g   d e r   R o h r e   5  in   d e r   R o h r s c h e i b e   3  i n n e r h a l b   de r   z u l ä s -  

s i g e n   T o l e r a n z e n   e i n g e h a l t e n   w i r d .  

5 

Wie  d i e   D a r s t e l l u n g e n   in   den  F i g u r e n   5  und  6  z e i g e n ,   w i r d  

n u n m e h r   in   d a s   b e r e i t s   an  d e r   R o h r s c h e i b e   3  b e f e s t i g t e   E n d e  

des   R o h r e s   5  e i n e   W ä r m e p a t r o n e   9  e i n g e s c h o b e n ,   d u r c h   d i e   d a s  

Rohr   5  e r w ä r m t   w i r d .   Die  D a r s t e l l u n g   in  F i g .   6  z e i g t ,   daß  s i c h  

!0  das   Rohr   5  a u f g r u n d   d i e s e r   E r w ä r m u n g   b e r e i t s   v e r l ä n g e r t   h a t  

und  t r o t z   s e i n e r   z u v o r   e r f o l g t e n   A b l ä n g u n g   a u f   das   mi t   d e r  

S t i r n f l ä c h e   d e r   R o h r s c h e i b e   4  ü b e r e i n s t i m m e n d e   S o l l m a ß  

g e r i n g f ü g i g   aus   d e r   S t i r n s e i t e   d e r   R o h r s c h e i b e   4  h e r a u s g e -  

s c h o b e n   h a t .  

25 

Gemäß  F i g .   6  w i r d   n u n m e h r   In  das   noch   f r e i e   Ende  des   R o h r e s   5 

de r   z y l i n d r i s c h e   S o n d e n k ö r p e r   6a  der   A u f w e i t s o n d e   6  d e r a r t  

e i n g e s c h o b e n ,   daß  s i c h   d i e   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a u f   d i e s e m  

S o n d e n k ö r p e r   6a  b e f i n d e n d e n   D i c h t r i n g e   10  g e r a d e   noch   i n n e r -  

30  h a l b   de r   W a n d s t ä r k e   d e r   R o h r s c h e i b e   4  b e f i n d e n .   Um  d i e s e   Z u -  

o r d n u n g   de r   D i c h t r i n g e   10  des   S o n d e n k ö r p e r s   6a  zu r   R o h r -  

s c h e i b e   4  s i c h e r z u s t e l l e n ,   i s t   a u f   das  G e h ä u s e   der   A u f w e i t -  

s o n d e   6  e i n   G e h ä u s e r i n g   11  a u f g e s c h r a u b t ,   d e s s e n   S t i r n f l ä c h e  

I I a   an  d e r   A u ß e n f l ä c h e   d e r   R o h r s c h e i b e   4  a n l i e g t .   D u r c h   e i n e  

35  e n t s p r e c h e n d e   E i n s t e l l u n g   des   G e h ä u s e r i n g e s   11  zum  S o n d e n -  
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k ö r p e r   6a  kann   au f   d i e s e   Weise   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d a ß  

s i c h   d i e   D i c h t r i n g e   10  s t e t s   in  de r   r i c h t i g e n   Lage  i n n e r h a l b  

des   Q u e r s c h n i t t e s   de r   R o h r s c h e i b e   4  b e f i n d e n ,   wenn  d i e   A u f -  

w e i t s o n d e   6  k o r r e k t   zu r   A n l a g e   an  de r   R o h r s c h e i b e   4  g e b r a c h t  

5  w i r d .  

Im  I n n e r e n   des   G e h ä u s e r i n g e s   12  i s t   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

gemäß  den  F i g u r e n   6  und  7  e i n   A n s c h l a g r i n g   12  a n g e o r d n e t ,   a u s  

d e s s e n   v o r d e r e r   S t i r n f l ä c h e   e i n   o d e r   m e h r e r e   K o n t a k t s t i f t e  

10  12a  h e r a u s r a g e n ,   d e r e n   V o r d e r f l ä c h e   in  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   A b -  

s t a n d   a  zu r   R o h r s c h e i b e   4  l i e g t .   Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

e n t s p r i c h t   d i e s e r   A b s t a n d   a  z u g l e i c h   d e r   d u r c h   das  A u f w ä r m e n  

des   R o h r e s   5  zu  e r z e u g e n d e n   L ä n g e n d i f f e r e n z ,   d i e   nach   dem  B e -  

f e s t i g e n   und  s p ä t e r e n   A b k ü h l e n   des   R o h r e s   5  w i e d e r u m   f ü r   d a s  

15  E n t s t e h e n   e i n e r   V o r s p a n n u n g   in  dem  z w i s c h e n   den  R o h r s c h e i b e n  

3  und  4  e i n g e s c h w e i ß t e n   Rohr  5  v e r a n t w o r t l i c h   i s t .  

S o b a l d   das  Rohr  5  d u r c h   E r w ä r m e n   m i t t e l s   d e r   W ä r m e p a t r o n e   9 

um  den  g e w ü n s c h t e n   B e t r a g   v e r l ä n g e r t   w o r d e n   i s t ,   g e l a n g t   d i e  

20  aus   de r   R o h r s c h e i b e   4  a u s t r e t e n d e   S t i r n f l ä c h e   des  R o h r e s   5 

gemäß  F i g .   7  zur   A n l a g e   an  den  K o n t a k t s t i f t e n   12a .   D i e s e  

K o n t a k t s t i f t e   12a  s i n d   a l s   T e i l ,   e i n e s   S c h a l t e r s   13  a u s g e -  

f ü h r t ,   de r   e i n   V e n t i l   14  b e t ä t i g t ,   das   in   d e r   D r u c k m i t t e l -  

l e i t u n g   15  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   von  e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   16  

25  zu r   A u f w e i t s o n d e   6  v e r l ä u f t .   In  der   A u f w e i t s o n d e   6  m ü n d e t   d i e  

D r u c k m i t t e l l e i t u n g   15  in  dem  h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   a x i a l e n   E r -  

s t r e c k u n g   d u r c h   d i e   D i c h t r i n g e   10  g e b i l d e t e n   R i n g r a u m   17.  Im 

B e r e i c h   d i e s e s   R i n g r a u m e s   17  w i r d   das   Rohr   5  a u f g e w e i t e t   u n d  

an  d i e   B o h r u n g   bzw.  V e r t i e f u n g   8  de r   R o h r s c h e i b e   4  a n g e -  
30ß  d r ü c k t ,   s o b a l d   das  V e n t i l   14  g e ö f f n e t   w o r d e n   i s t .  

Die  F i g .   7  z e i g t   das  Ende  des  R o h r e s   5  w ä h r e n d   des  h y d r a u -  

l i s c h e n   A u f w e i t e n s ,   n a c h d e m   der   e n t s p r e c h e n d e   R o h r a b s c h n i t t  
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b e r e i t s   an  d i e   B o h r u n g   dzw.   v e r t i e i u n y   o  ucj.  r v u n A o u n c i . ^   -  

a n g e p r e ß t   w o r d e n   i s t .   S o b a l d   s i c h   i n n e r h a l b   des   R i n g r a u m e s   1 7  

e i n   v o r e i n g e s t e l l t e r   D r u c k w e r t   e i n g e s t e l l t   h a t   und  d i e s e r  

ü b e r   e i n e   b e s t i m m t e   Z e i t   a u f r e c h t e r h a l t e n   w o r d e n   i s t ,   w i r d  

5  d e r   D r u c k   a b g e b a u t   und  d i e   A u f w e i t s o n d e   6  aus   dem  Rohr   5 

h e r a u s g e z o g e n .   D a n a c h   w i r d   d a s   ü b e r   d i e   R o h r s c h e i b e   4  h i n a u s -  

r a g e n d e   Ende  des   R o h r e s   5  m i t t e l s   e i n e r   S c h w e i ß n a h t   18  m i t  

d e r   R o h r s c h e i b e   4  v e r s c h w e i ß t .  

0  D u r c h   d i e   a u f g r u n d   des   A b s t a n d e s   a  v o r e i n s t e l l b a r e   L ä n g e n -  

d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  k a l t e n   und  dem  m i t t e l s   d e r   W ä r m e -  

p a t r o n e   9  a u f g e w ä r m t e n   Rohr   5  und  d i e   s e l b s t t ä t i g e   E i n l e i t u n g  

des   h y d r a u l i s c h e n   A u f w e i t v o r g a n g e s   b e i   E r r e i c h e n   d i e s e r  

L ä n g e n d i f f e r e n z   w i r d   das   Rohr   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   B e t r a g  

5  aus   d e r   R o h r s c h e i b e   4  h e r a u s g e s c h o b e n ,   b e v o r   es  mi t   d i e s e r  

R o h r s c h e i b e   4  e i n e r s e i t s   d u r c h   A u f w e i t e n   und  a n d e r e r s e i t s  

d u r c h   V e r s c h w e i ß e n   v e r b u n d e n   w i r d .   Beim  a n s c h l i e ß e n d e n   A b -  

k ü h l e n   des   R o h r e s   5  t r e t e n   Z u g s p a n n u n g e n   in  d i e s e m   Rohr   5 

a u f ,   d i e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   V e r f o r m u n g e n   d e r   im  G e -  

10  h ä u s e   2  e i n g e s c h w e i ß t e n   R o h r s c h e i b e n   3  und  4  den  g e w ü n s c h t e n  

S p a n n u n g s z u s t a n d   in  den  R o h r e n   5  zu r   F o l g e   h a b e n .   H i e r b e i  

kann   es  d u r c h a u s   g e w o l l t   s e i n ,   daß  in   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

R o h r e n   5  u n t e r s c h i e d l i c h e   S p a n n u n g e n   h e r r s c h e n .   Es  i s t   d e m z u -  

f o l g e   m ö g l i c h ,   v e r s c h i e d e n e   R o h r e   5  u n t e r s c h i e d l i c h   w e i t   a u s  

25  de r   R o h r s c h e i b e   4  d u r c h   A u f w ä r m e n   h e r a u s z u s c h i e b e n ,   b e v o r   s i e  

an  d e r   R o h r s c h e i b e   4  b e f e s t i g t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  k a n n  

de r   A n s c h l a g r i n g   12  i n n e r h a l b   des  G e h ä u s e r i n g e s   11  v e r s t e l l -  

b a r   o d e r   g e g e n   e i n e n   a n d e r e n   A n s c h l a g r i n g   12  a u s w e c h s e l b a r  

s e i n ,   d e r   e i n e n   a n d e r e n   A b s t a n d   a  z u r   S t i r n f l ä c h e   de r   R o h r -  

30  s c h e i b e   4  e i n h ä l t .  

In  den  F i g u r e n   9  und  10  s i n d   zwei   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h -  

k e i t e n   f ü r   den  S c h a l t e r   13  zu r   S t e u e r u n g   d e s   V e n t i l s   14  d a r -  

g e s t e l l t .   W ä h r e n d   b e i   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g u r e n   6 
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~..w  ,  n u i u a M . s u i   lc  i t u   in  aem  e i e K t r i s c n   n i c h t   l e i t e n d e n  
A n s c h l a g r i n g   12  so  in  den  S t r o m k r e i s l a u f   des   S c h a l t e r s   13  
e i n g e b a u t   s i n d ,   daß  s i e   be i   e i n e r   B e r ü h r u n g   d u r c h   d i e   S t i r n -  
k a n t e   des   s i c h   a u s d e h n e n d e n   R o h r e s   5  e i n e   B e t ä t i g u n g   d e s  

5  S c h a l t e r s   13  zu r   F o l g e   h a b e n ,   v e r w e n d e t   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m  
n a c h   F i g .   9  a n s t e l l e   e i n e s   A n s c h l a g r i n g e s   12  mit   K o n t a k t -  
s t i f t e n   12a  e i n e n   am  G e h ä u s e r i n g   11  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n  
S c h a l t h e b e l   20,  d e r   mit   e i n e m   K o n t a k t   19  des  S c h a l t e r s   1 3  
z u s a m m e n w i r k t .   N o r m a l e r w e i s e   i s t   de r   d u r c h   d i e   F e d e r   20a  b e -  

LO  l a s t e t e   S c h a l t h e b e l   20  vom  K o n t a k t   19  a b g e h o b e n .   Wird  d e r  
S c h a l t h e b e l   20  d a g e b e n   von  de r   s i c h   a u s d e h n e n d e n   S t i r n k a n t e  
des   R o h r e s   5  gemäß  F i g .   9  im  U h r z e i g e r s i n n   v e r s c h w e n k t ,   k o m m t  
er  zu r   A n l a g e   am  K o n t a k t   19,  s o b a l d   das   Rohr  5  s i c h   um  d a s  
Maß  a  a u s g e d e h n t   h a t ,   wie  d i e s   in  F i g .   9  d a r g e s t e l l t   i s t .   I n  

5  d i e s e m   Moment  b e w i r k t   de r   S c h a l t e r   13  e i n   Ö f f n e n   des   V e n t i l s  
14,  wie  d i e s   v o r a n s t e h e n d   b e z ü g l i c h   des   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l s   b e s c h r i e b e n   w o r d e n   i s t .  

Bei  der   d r i t t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   10  w i r d   de r   S c h a l t -  
0  V o r g a n g   d u r c h   e i n e   im  G e h ä u s e r i n g   11  a n g e o r d n e t e   I n d u k t i o n s -  

s p u l e   21  a u s g e l ö s t .   Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e f i n d e t   s i c h  
i n n e r h a l b   de r   I n d u k t i o n s s p u l e   21,  d i e   ü b e r   e i n e n   V e r s t ä r k e r  
22  an  den  S c h a l t e r   13  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   e i n   M a g n e t r i n g   2 3 ,  
d e r   d u r c h   d i e   S t i r n k a n t e   des  s i c h   a u s d e h n e n d e n   R o h r e s   5  v e r -  

5  s c h o b e n   w i r d   und  e i n   d u r c h   den  V e r s t ä r k e r   22  v e r s t ä r k t e s  
S t e u e r s i g n a l   an  das   V e n t i l   14  a b g i b t ,   s o b a l d   d i e   S t i r n k a n t e  
des   R o h r e s   5  um  den  B e t r a g   a  aus   de r   S t i r n f l ä c h e   de r   R o h r -  
s c h e i b e   4  h e r a u s g e t r e t e n   i s t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t  
kann   auch   zu  e i n e r   b e r ü h r u n g s l o s e n   K o n t a k t g a b e   h e r a n g e z o g e n  

0  w e r d e n ,   wenn  a n s t e l l e   des  M a g n e t r i n g e s   23  der   aus  de r   R o h r -  
s c h e i b e   2  h e r a u s t r e t e n d e   T e i l   des  R o h r e s   5  zur   A u s l ö s u n g   d e s  
von  der   I n d u k t i o n s s p u l e   21  a b z u g e b e n d e n   S i g n a l s   h e r a n g e z o g e n  
w i r d   . 
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f o r m ,   b e i   d e r   das   s i c h   a u s d e h n e n d e   Rohr   u n m i t t e l b a r   In  d e n  

S t r o m k r e i s   des   S c h a l t e r s   13  e i n b e z o g e n   i s t   ( F i g u r e n   6  und  7 ) .  

Beim  z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   9  w i rd   a u f  

m e c h a n i s c h e m   Wege  de r   S c h a l t k o n t a k t   e r z e u g t .   Das  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   n a c h   F i g .   10  z e i g t   e i n e n   b e r ü h r u n g s l o s e n   S c h a l t e r ,  

d e r   e b e n s o g u t   e i n e   P h o t o z e l l e   s e i n   k ö n n t e ,   d i e   a u f   d ie   s i c h  

a u s d e h n e n d e   S t i r n k a n t e   des   R o h r e s   5  r e a g i e r t .  
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B e z u g s z i f f e r n l i s t e :  

a  A b s t a n d  

1  W a r m e t a u s c h e r  

2  G e h a u s e  

3  R o h r s c h e i b e  

5  A  R o h r s c h e i b e  

5  R o h r  

6  A u f w e i t s o n d e  

6a  z y l i n d r i s c h e r   S o n d e n k o r p e r  

7  S c h w e i B n a h t  

10  8  V e r t i e f u n g  

9  W a r m e p a t r o n e  

10  D i c h t r i n g  

11  G e h a u s e r i n g  

11a  S t i r n f l a c h e  

15  12  A n s c h l a g r i n o  

12a  K o n t a k t s t i f t  

13  S c h a l t e r  

1A  V e n t i l  

15  D r u c k n u t t e l l e i t u n g  
20  16  D r u c k i r i i t t e l q u e l l e  

17  R i n g r a u m  

18  S c h w e i B n a h t  

19  K o n t a k t  

20  S c h a l t h e b e l  

25  20a  F e d e r  

21  I n d u k t i o n s s p u l e  

22  V e r s t a r k e r  

23  M a g n e t r i n g  
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a t e n t a n s p r u c h e :  

V e r f a h r e n   z u r   d r u c k d i c h t e n   B e f e s t i g u n g   von  g e r a d e n   R o h r e n  
z w i s c h e n   zwe i   R o h r s c h e i b e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   H e r s t e l -  

l u n g   von  W ä r m e t a u s c h e r n ,   b e i   dem  d i e   R o h r e   m i t   S p i e l   i n  

B o h r u n g e n   de r   R o h r s c h e i b e n   e i n g e s e t z t ,   m i n d e s t e n s   an  e i n e m  
Ende   d u r c h   e i n   D r u c k m i t t e l   h y d r a u l i s c h   a u f g e w e i t e t   u n d  
h i e r m i t   an  d i e   R o h r s c h e i b e   a n g e p r e ß t   und  im  S t i r n k a n t e n b e -  
r e i c h   an  de r   j e w e i l i g e n   R o h r s c h e i b e   b e f e s t i g t ,   i n s b e -  
s o n d e r e   a n g e s c h w e i ß t   w e r d e n   und  b e i   dem  M a ß n a h m e n   g e -  
t r o f f e n   w e r d e n ,   um  in  den  z w i s c h e n   den  R o h r s c h e i b e n   b e -  

f e s t i g t e n   R o h r e n   e i n e n   v o r g e g e b e n e n ,   den  s p ä t e r e n   B e -  
t r i e b s z u s t a n d   b e r ü c k s i c h t i g e n d e n   S p a n n u n g s z u s t a n d   zu  e r -  

z e u g e n   , 
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß   z u e r s t   e i n   Ende  j e d e s   R o h r e s   in  d e r   e n t s p r e c h e n d e n  

B o h r u n g   d e r   e i n e n   R o h r s c h e i b e   b e f e s t i g t   w i r d ,  
daß  a n s c h l i e ß e n d   j e d e s   Rohr   e n t s p r e c h e n d   d e r   in  ihm  zu  e r -  
z e u g e n d e n   V o r s p a n n u n g   e r w ä r m t   und  mi t   e i n e r   s i c h   aus   d e r  

E r w ä r m u n g   e r g e b e n d e n   T e i l l ä n g e   mi t   dem  u n b e f e s t i g t e n   E n d e  
aus   d e r   a n d e r e n   R o h r s c h e i b e   h e r a u s g e s c h o b e n   w i r d ,  
und  daß  b e i   E r r e i c h e n   de r   v o r a u s b e s t i m m t e n   L ä n g e n d i f f e r e n z  
z w i s c h e n   dem  k a l t e n   und  dem  a u f g e w ä r m t e n   Z u s t a n d   d e s  
R o h r e s   das   a n d e r e   Ende  des   R o h r e s   im  B e r e i c h   s e i n e s   i n n e r -  
h a l b   d e r   a n d e r e n   R o h r s c h e i b e   l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e s   h y d r a u -  
l i s c h   a u f g e w e i t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   an  s e i n e m   aus   de r   R o h r -  
s c h e i b e   h e r v o r s t e h e n d e n   E n d b e r e i c h   mi t   d e r   R o h r s c h e i b e  
v e r s c h w e i ß t   w i r d .  

V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  
B e r e i c h   d e r   B o h r u n g e n   in  den  R o h r s c h e i b e n   V e r t i e f u n g e n  
a u s g e b i l d e t   s i n d .  

V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
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daß  d i e   R o h r e   d u r c h   E i n f ü h r e n   e i n e r   W ä r m e p a t r o n e   in  d a s  
b e r e i t s   an  d e r   e i n e n   R o h r s c h e i b e   b e f e s t i g t e   Ende  e r w ä r m t  

w e r d e n .  

5  4.  V e r f a h r e n   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   s i c h   aus  de r   E r w ä r m u n g   d e r  

Rohre   e r g e b e n d e   A u s d e h n u n g   a l s   S t e u e r s i g n a l   f ü r   den  h y -  
d r a u l i s c h e n   A u f w e i t v o r g a n g   h e r a n g e z o g e n   w i r d .  

LO  5.  V e r f a h r e n   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R o h r e   m i n d e s t e n s   an  e i n e r  

R o h r s c h e i b e   u n t e r   Z w i s c h e n f ü g e n   e i n e r   e i n e n   U b e r s t a n d   d e s  

R o h r e s   ü b e r   d i e   R o h r s c h e i b e   u m g e b e n d e n   z u s ä t z l i c h e n   R o h r -  
h ü l s e   mit   de r   R o h r s c h e i b e   v e r s c h w e i ß t   w e r d e n .  

15 

6.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   m i n d e -  

s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5  mit   e i n e r   in  das  j e w e i l s  
a u f z u w e i t e n d e   Rohr  e i n f ü h r b a r e n   A u f w e i t s o n d e ,   d i e   m i t t e l s  

m i n d e s t e n s   z w e i e r   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   am  z y l i n d r i s c h e n  
20  S o n d e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t e r   D i c h t r i n g e   mi t   dem  a u f z u w e i t e n -  

den  R o h r a b s c h n i t t   e i n e n   R i n g r a u m   b i l d e t ,   der   zum  A u f w e i t e n  

nach   Ö f f n e n   e i n e s   V e n t i l s   mit   von  e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

g e l i e f e r t e m   D r u c k m i t t e l   b e a u f s c h l a g b a r   i s t ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

25  daß  an  der   A u f w e i t s o n d e   (6)  e i n   von  der   S t i r n k a n t e   d e s  

s i c h   a u f g r u n d   de r   E r w ä r m u n g   a u s d e h n e n d e n   R o h r e s   (5)  b e -  

t ä t i g b a r e r   S c h a l t e r   ( 1 3 )   fü r   das   V e n t i l   (14)   zur   Z u f u h r  

von  D r u c k m i t t e l   zum  R i n g r a u m   (17)   a n g e o r d n e t   i s t .  

30  7.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   S c h a l t e r   (13)   e i n e n   den  z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n k ö r p e r  
(6a )   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n d e n   A n s c h l a g r i n g   (12)   u m f a ß t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

-  15  -  
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d e r   in  A c h s r i c h t u n g   d e r   A u f w e i t s o n d e   (6 ;   v e r l a u f e n d e   A b -  

s t a n d   ( a )   des   A n s c h l a g r i n g e s   ( 1 2 )   zu r   R o h r s c h e i b e   (4)   b z w .  

z u r   S t i r n k a n t e   d e s   a u f z u w e i t e n d e n ,   k a l t e n   R o h r e s   (5)   e i n -  

s t e l l b a r   i s t .  

> 

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   A b s t a n d   ( a )   d u r c h   A u s w e c h s e l n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A n -  

s c h l a g r i n g e   ( 1 2 )   e i n s t e l l b a r   i s t .  

10  10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   a a u  

d e r   A b s t a n d   ( a )   d u r c h   V e r s t e l l e n   des   A n s c h l a g r i n g e s   ( 1 2 )  

r e l a t i v   z u r   A n s c h l a g f l ä c h e   e i n e s   den  z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n -  

k ö r p e r   ( 6 a )   u m g e b e n d e n   G e h ä u s e s   e i n s t e l l b a r   i s t .  

L5  11.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   i u ,   a a a u r c n   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   ( I I a )   de r   A u f w e i t -  

s o n d e   (6 )   an  d e r   R o h r s c h e i b e   (4 )   d u r c h   e i n e n   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   des   z y l i n d r i s c h e n   S o n d e n k ö r p e r s   ( 6 a )   v e r s t e l l -  

b a r e n   G e h ä u s e r i n g   ( 1 1 )   g e b i l d e t   i s t ,   in  d e s s e n   I n n e r e m   d e r  

20  A n s c h l a g r i n g   ( 1 2 )   des   S c h a l t e r s   ( 1 3 )   a n g e o r d n e t   i s t .  
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