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Beschreibung

Die hier beschriebene Erfindung betrifft ein
Verfahren zur gefalzten oder gebdrdelten Verbin-
dung eines Rohrieiles mit einem Verbindungsteil
oder dergleichen nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 (DE-A-2 323 951).

Zur gefalzten bzw. gebdérdelten Verbindung ei-
nes Rohrteils mit einem Verbindungsteil sind be-
reits verschiedene Verfahren bekannt geworden,
insbesondere im Zusammenhang mit der Herstel-
lung von Auspuffelementen (vgl. beispielsweise die
gattungsbildende DE-A-23 23 951, das DE-U-73 36
778 und die nachverdifentlichten DE-A-36 04 921.2
und DE-A-36 17 760). Besondere Vorschidge sind
hierbei bezliglich Ausbildung gefalzter Verbindun-
gen bei gekrlimmten Rohrieilen
(nachverdffentlichte DE-A-36 04 994.8) und zur
gréBen- und zeitpunkim#Big gesteuerten Ausbil-
dung des einen und des anderen Falzes (DE-A-36
17 760.1) gemacht worden.

Wenn auch insbesondere das letztgenannte
Verfahren sich in der Praxis gut bewahrt hat, so ist
es doch noch mit gewissen Unzulanglichkeiten ver-
bunden. Insbesondere ist eine aufwendige Vorrich-
tung erforderlich, um die zeitlich und gré8enmaBig
gewlinschte Ausbildung der einzelnen Falze zu er-
reichen.

Im Hinblick auf den vorerwdhnten Stand der
Technik stellt sich der hier beschriebenen Erfin-
dung die Aufgabe, die bekannten Verfahren, insbe-
sondere das aus der DE-A-36 17 760.1 bekannte
Verfahren so auszugestalien und weiterzubilden
daB eine derartige gefalzte oder gebdrdelte Verbin-
dung vorrichtungsméBig méglichst einfach durch-
zufiihren ist, ohne daB eine gewlinschte Bestimm-
barkeit etwa hinsichtlich des sich zunichst ausbil-
denden Falzes und hinsichilich der Gr&Be des je-
weiligen Falzes verloren geht.

Diese Aufgabe ist gemdB der Erfindung mit
einem Verfahren nach Anspruch 1 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsge-
dankens sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Erfindungsgem3s ist erkannt worden, daf allein
durch eine Erzeugung von Eigenspannungen und
eine gezielte Ver&nderung dieser Eigenschaften in
bestimmien Bereichen dem Rohrieil Eigenschafien
aufgegeben werden kdnnen, die eine Ausbildung
der Falze in bestimmtien Bereichen ohne weiteres,
d.h. ohne besondere zuséizliche Mainahmen mdg-
lich macht.

Wesentlich ist, daB, wie sich aus der zuvor
gegebenen Lehre insbesondere im Zusammenhang
gesehen mit den weiter oben erwihnten, bereits
bekannten Verfahren ergibt, zwischen den beiden
Falzbereichen ein Bereich, ein "Steg", verbleibt,
dessen Eigenschaften sich von denjenigen der Be-
reiche, in denen die Falze sich ausbilden sollen,
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unierscheidet, der also im wesentlichen in seinen
Eigenschaften dem gr6Beren, den Falzbereich
Uibergreifenden Bereich entspricht, wobei die Ei-
genschaften in diesem Bereich durch die erzeugten
Eigenspannungen bestimmt sind.

In Ausgestaltung des Verfahrens kann die not-
wendige Erzeugung der Eigenspannungen auf sehr
verschiedene Weisen vorgenommen werden. Bei-
spielsweise ist zundchst eine entsprechende Auf-
wérmung des Rohrteiles in dem den Falzbereich
Ubergreifenden Bereich mit einer nachfolgenden
Abschreckung mdglich. Hierbei sind dann die fir
die jeweiligen Werkstoffe bekannten Temperaturen
einzustellen, die zur entsprechenden Gefligeumbil-
dung, die beim Abschrecken nicht vollsténdig rlick-
géngig gemacht werden kann, flihren, wodurch
sich dann in der Rohrwand Druck- bzw. Zugspan-
nungen (in dem nicht wirmebehandelten Bereich)
einstellen.

Darliber hinaus, und im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung bevorzugt ist es aber auch méglich,
daB die Erzeugung der Eigenspannungen dadurch
erreicht wird, daB das Rohrteil in dem den Falzbe-
reich Ubergreifenden Bereich aufgeweitet wird und
daB in den jeweiligen Bereichen, in denen die
Falze sich ausbilden sollen, eine Spannungsfreiglii-
hung vorgenommen wird. Bezliglich des Aufwei-
tens, wozu sich ein hydraulisches Aufweiten wie
auch ein mechanisches Aufweiten anbietet, wird
insbesondere auch auf die Beschreibung in der
Patentanmeldung P 36 04 994.8 Bezug genom-
men.

In weiterer Ausgestaliung des Verfahrens ist
bevorzugt vorgesehen, da8 die Spannungsfreigli-
hung in den jeweiligen Bereichen, in denen die
Falze sich ausbilden sollen, unterschiedlich so
durchgefiihrt wird, daB zumindest in sinem Bereich
{in dem sich ein Falz ausbilden soll) Restspannun-
gen verbleiben. Hierdurch kann bestimmt werden,
welcher Bereich sich bei dem Verbindungsvorgang
zundchst zu einem Falz aufwirft, wobei beziiglich
der hiermit verbundenen Vorisile etc. insbesondere
auf die Offenbarung der Patentanmeldung DE-A-36
17 760.1 verwiesen wird.

Die Spannungsfreiglihung kann im Rahmen
der Erfindung beispielsweise dadurch vorgenom-
men werden, daB8 das Rohrteil vor einer feststehen-
den Wirmequelle rotiert. Es empfiehlt sich, die
Wirmequelle und insbesondere die dadurch er-
zeugte Warmeeinwirkung auf der RohrauBenwand
so zu wéhlen, daB eine geometrisch genau abge-
grenzte Wirmeeinwirkung erreicht wird, wodurch
sich zuverldssig genau in den Bereichen eine
(teilweise) Spannungsfreigliihung einstellen 138t, in
denen die Falze sich ausbilden sollen. Entspre-
chend ist es auch wesentlich, da definierte Tem-
peraturen in diesen Bereichen auf dem Rohrieil
erzeugt werden, um in den einzelnen Bereichen
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unterschiedliche Spannungsfreigliihungen erreichen
zu kénnen. Beispielsweise kann die Spannungsfrei-
gliihung mittels eines gewdhnlichen, von einer
Schweifvorrichtung her bekannten, Gasbrenners
vorgenommen werden.

Natiirlich kann die Spannungsfreigliihung auch
durch induktive Erhitzung bewirkt werden.

Bei einer praktischen Durchfilhrung des Verfah-
rens, bislang ohne sigens hierflir konstruierte Vor-
richtungen, sondern lediglich mit werkstatiméBig
vorhandenen Mittein, ist so vorgegangen worden,
daB zundchst in einem ersten Berichi, in dem ein
Falz sich ausbilden soli, die Eigenspannungen ver-
mindert worden sind, sodann zundchst zugewariet
wurde, bis dieser Bereich praktisch vollkommen
wieder abgekiihit war, und dann erst in dem zwsi-
ten Bereich, in dem ein Falz sich ausbilden sollte,
die Eigenspannungen vermindert worden sind. Die-
ses Vorgehen stellt sicher, daB in dem verbleiben-
den "Steg" mit Sicherheit praktisch die Eigenspan-
nungen verbleiben, die urspriinglich aufgebracht
worden sind. Eine Gleichzeitigkeit des Vorgehens
kann dem gegeniiber dadurch erreicht werden, daf
bezliglich des verbleibenden "Stegs” eine Abschit-
mung vorgenommen wird, oder sogar entsprechen-
de Kiihlelemente diesem Bereich zugeordnet wer-
den. Die Abschirmung kann beispielsweise mitiels
eines Kupferrings erfolgen.

insgesamt lassen sich mit dem erfindungsge-
méBen Verfahren, auch schon gemaB seiner weiter
oben beschriesbenen grundsitzlichen Ausgestal-
tung, elastischere Falz- bzw. B&rdelverbindungen
erreichen. Darliber hinaus ist auch zur Falzausbil-
dung weniger Kraft, d.h. weniger Leistung erforder-
lich.

Nachstehend wird die Erfindung noch anhand
der beigefiigien, jedoch lediglich ein Ausflihrungs-
beispiel darstellenden, Zeichnung ndher erldutert.
Die einzige Figur der Zeichnung zeigt ein mittels
gines Dornes aufgeweitetes Rohrteil, welches in
bestimmten Bereichen spannungsirei geglint ist.

In einzelnen zeigt die Zeichnung ein Rohrstlick
1, welches beispielsweise auch ein gekrimmtes
Rohrstlick sein kdnnte (vgl. DE-A-36 04 944.1), in
Querschnittsdarsiellung, in welches el Dorn 2 ein-
gefiihrt ist. Der Dorn 2 besitzt einen Bereich gréBe-
ren Durchmessers 3 und einen Bereich kleineren
Durchmessers 4. Der Ubergangsbereich 5 des Dor-
nes 2, zwischen dem Bereich 3 und dem Bereich
4, ist schulterartig ausgebildet und liegt an einem
entsprechenden Schulterbersich 6 des Rohrstlickes
1 an. Dieser Schulterbereich 6 ergibt eine Gegen-
halterung flir das Druckwerkzeug 7. Das Druck-
werkzeug 7 kann beispielsweise, was auf der
Zeichnung nicht zu erkennen ist, geteilt ausgeflihrt
sein. Auch kann beispielsweise eine Teleskophlilse
vorgesehen sein, wie sie im einzelnen in der Pa-
tentanmeldung P 36 17 760.1 beschrieben ist.
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Wie zu erkennen ist, ist bei dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel das muffenartige Werkzeug
und das Druckwerkzeug flr die Gegenhalterung an
dem Schulterbereich 6 kombiniert ausgebildet,
wihrend an dem vorderen Endbereich des Rohr-
stlickes 1 in an sich bekannter Weise je ein muf-
fenartiges Werkzeug 8 und ein Werkzeug 9 vorge-
sehen sind. Gleiche Aushbildung k&nnte natirlich
auch im Bereich der Gegenhalterung gew&hlt sein.

Das dargestellte Rohrstlick 1 weist durch die
Aufweitung mittels des Dornes 2 in dem Bereich 10
nicht unbetrdchtliche Eigenspannungen auf. Diese
Eigenspannungen sind in den kreisringfGrmigen
Bereichen a und ¢ vermindert, wobei die Verminde-
rung der Eigenspannungen in dem Bereich ¢ in
erhdhtem MaBe durchgefiinrt worden ist, wobei der
Bereich ¢ auch grfer gewéhlt ist als der Bersich
a, damit sich der Falz in dem Bereich ¢ zuerst mit
einem etwas gréBeren AusmafB ausbildet, was hin-
sichtlich seiner ZweckmaBigkeit usw. im einzelnen
in der Patentanmeldung P 36 17 760.1 beschrieben
ist.

Der Bereich b verbleibt als "Steg" zwischen
den Bereichen a und c und weist weiterhin die
gleichen oder im wesentlichen die gleichen Eigen-
spannungen auf wie die verbleibenden Bereiche
des aufgeweiteten Rohrieiles 10.

Durch das erfindungsgemiBe Verfahren wird
nicht nur wie im einzelnen beschrieben die in der
Patentanmeldung P 36 17 760.1 beschriebene Vor-
richtung unndtig, sondern, wie auch bereits er-
wihnt, stellt sich auch eine wesentlich elastischere
Verbindung zwischen dem Rohrteil und dem Ver-
bindungsteil ein und ist zur Auffalzung weniger
Kraft, d.h. weniger Leistung erforderlich.

Bei einer praktischen Durchfiihrung des Verfah-
rens wurde so vorgegen-gen, daB zun#chst der
Bereich a Spannungsfrei gegliiht wurde, dann die-
ser Bereich so lange abkiihlen gelassen wurde, bis
er praktisch wieder erkaltet war. Sodann wurde der
Bereich ¢ Spannungsfrei gegliht, jeweils in dem
AusmaB, wie zuvor schon beschrieben. Es wurde
darauf geachtet, daB in dem Bereich b nur eine
geringe Erwdrmung auftrat, allenfalls soweit, daB
lediglich eine Blauverfdrbung eintrat. Wenn der ge-
samte Bereich, a, b und ¢ zusammen, etwa ein
AusmaB von 60 mm hat, so kann der erste Bereich
a etwa eine Abmessung von 20 mm aufweisen, den
Bereich von 12 mm und der Bereich ¢ das verblei-
bende MaB. Diese vorgenannten MaBe sind jedoch
lediglich beispielhaft und entsprechen sinem werk-
stattm#fig durchgefiithrten Versuch.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Ansprilchen und der Zeichnung offenbarten Merk-
male der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination flir die Verwirklichung
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausgestaltun-
gen von Bedeutung sein.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur gefalzten oder gebdrdelten Ver-
bindung eines metallischen Rohrieiles (1) mit
einem Verbindungsteil oder dergleichen, das
einen das Rohrieil (1) im wesentlichen umfas-
senden, mit diesem Zusammenwirkenden Fuf-
bereich aufweist, wobei durch axiale Beauf-
schlagung und radiale Flihrung in dem Rohrteil
(1) beidseitig des Verbindungsteiles mit dem
FuBbereich zusammenwirkende Falze ausge-
bildet werden, dadurch gekennzeichnet, das
vor der axialen Beaufschlagung nacheinander
folgende Schritte ausgefiihrt werden:
- Erzeugen von Eigenspannungen in dem
Rohrteil (1) nur in denjenigen Bereichen
(a,c), in denen die Falze ausgebildet wer-
den sollen, und dem dazwischen liegen-
den Bereich (b) und
- zumindest teilweise Abbauen der Eigen-
spannungen durch Glihen in denjenigen
Bereichen (a,c), in denen die Falze aus-
gebildet werden sollen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Erzeugung von Eigenspan-
nungen durch Aufweiten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erzeugung von Eigenspan-
nungen durch Erwdrmen und anschliefendes
Abschrecken erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Abbauen der Eigenspannungen in den ver-
schiedenen Falzbereichen (a,c) mit unter-
schiedlichen Intensitdten ausgefiihrt wird, wo-
bei zumindest in einem der Falzbereiche Rest-
spannungen verbleiben.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Gltihen durch Rotieren des Rohrteiles vor einer
feststehenden Warmequelle erfoigt.

Claims

A method for the folded or flanged connection
of part of a metal tube (1) to a connecting
member or the like, which has a foot zone
which substantially encloses the tubular part
(1) and co-operates therewith, folds which co-
operate with the foot zone on both sides of the
connecting member being formed by axial im-
pacting and radial guidance in the tujbular
member (1) , characterised in that the following
steps are carried out successively before the
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axial impacting:

- internal stresses are produced in the fu-
bular part (1) only in those zones (a, ¢) in
which the folds are to be formed, and the
zone (b) therebetween, and

- at least partial reduction of the internal
stresses by annealing in those zones (a,
c) in which the folds are to be formed.

2. A method according to claim 1 characterised
in that the internal stresses are produced by
expanding.

3. A method according to claim 1, characterised
in that the internal siresses are produced by
heating followed by quenching.

4. A method according o any one of the preced-
ing claims, characterised in that the reduction
of the internal siresses is carried out with dif-
ferent intensities in the different fold zones (a,
¢), residual stresses remaining in at least one
of the fold zones.

5. A method according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the annealing
is carried out by rotating the tubular part in
front of a stationary heat source.

Revendications

1. Procédé pour réaliser une connexion pliée ou
bordelée d'une piece tubulaire métallique (1)
avec une pigéce de jonction ou élément similai-
re qui présente une embase enserrant sensi-
blement la piéce tubulaire (1) et coopérant
avec celle-ci, des plis coopérant avec I'embase
étant réalisés de chaque cGté de la piece de
jonction par une sollicitation axiale et un guida-
ge radiale dans la piece tubulaire (1), caractéri-
sé en ce qu'avant la sollicitation axiale, on
effectue successivement les opérations suivan-
tes:

- création de contraintes internes dans la
pieéce tubulaire (1) uniquement dans les
zones (a,c) dans lesquelles doivent étre
formés les plis, et dans la zone (b) située
entre les deux précédentes, et

- élimination au moins partielle des
contraintes internes par recuit, dans les
zones (a,c) dans lesquelles doivent é&tre
formés les plis.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la création de contraintes internes

s'effectue par évasement.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
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en ce que la création de contraintes internes
s'effectue par chauffage, puis refroidissement
brusque.

Procédé selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que I'élimination des
confraintes internes dans les diverses zones
de pliage (a,c) s'effectue avec des intensités
différentes, des contraintes résiduelles subsis-
tant dans au moins 'une des zones de pliage.

Procédé selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le recuit s'effec-
tue en faisant tourner la piéce tubulaire devant
une source de chaleur fixe.
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