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(57) Hauptanspruch: Rohrverbindung (1), umfassend:

ein weiches Rohr (2), das aus einem elastischen Material
hergestellt ist;

ein hartes Rohr (3), welches einen Einsatzabschnitt (32)
umfasst, welcher in ein Inneres von dem weichen Rohr (2)
von einem Endabschnitt von dem weichen Rohr (2) einge-
setzt wird; und

eine Manschette (4), welche radial auRen von dem Einsatz-
abschnitt (32) und dem weichen Rohr (2) angeordnet ist
und welche das weiche Rohr (2) in Richtung zu dem Ein-
satzabschnitt (32) presst, wobei

der Einsatzabschnitt (32) umfasst:

eine gewellte Oberflache (35, 535, 635, 735), welche an
einer auferen Oberflache von dem Einsatzabschnitt (32)
vorgesehen ist, um ringférmige Nuten und Rippen aufzu-
weisen, und

eine Saulenoberflache (38), welche auf der duferen Ober-
flache von dem Einsatzabschnitt angeordnet ist und an ei-
ner Spitzenseite von dem Einsatzabschnitt mit Bezug auf
die gewellte Oberflache (35, 535, 635, 735) angeordnet ist,
wobei die Manschette (4) umfasst:

einen ersten Abschnitt (43) von kleinem Durchmesser, wel-
cher radial au3en von der gewellten Oberflache (35, 535,
635, 735) angeordnet ist, um das weiche Rohr in Richtung
zu der gewellten Oberflache zu pressen, und

einen zweiten Abschnitt (44) von kleinem Durchmesser,
welcher radial auRen von der Saulenoberflache (38) ange-
ordnet ist, um das weiche Rohr in Richtung zu der Saulen-
oberflache zu pressen,

wobei zumindest eine der Rippen (37¢, 637c, 737c), wel-
che die gewellte Oberflache (35, 535, 635, 735) definieren,
innerhalb eines Bereichs von einer axialen Lange (La) des
ersten Abschnitts (43) von kleinem Durchmesser angeord-
net ist, wobei zumindest einer von Bodenabschnitten (36c)
der Nut, welche die gewellte Oberflache (35, 535, 635, 735)
definieren, innerhalb des Bereichs von der axialen Lange
(La) des ersten Abschnitts (43) von kleinem Durchmesser
angeordnet ist und ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rohr-
verbindung.

[0002] Eine Rohrverbindung, welche ein Gummirohr
und ein Metallrohr verbindet, ist bekannt gewesen.
Zum Beispiel lehren JP 11-311384 A, JP 4-18791 U,
JP 5-1793 A und JP 2007-321857 A eine Technik
von Rohrverbindungen, die mit einer gewellten Ober-
flache versehen sind, die eine Mehrzahl von ringfor-
migen Nuten und ringférmigen Vorspriingen an einer
aulleren peripheren Wandoberflache des Metallroh-
res aufweist. Bei der Rohrverbindung wird das metal-
lische Rohr radial nach innen eingesetzt und in dem
Gummirohr angeordnet, und eine metallische Man-
schette wird au3en von dem Gummirohr angeordnet.
Des Weiteren wird das Gummirohr zu der gewellten
Oberflache in einer Art und Weise gepresst und ein-
gepasst, dass ein Abschnitt von kleinem Durchmes-
ser, d. h. ein gepresster Abschnitt, durch ein Verfor-
men der Manschette radial nach innen vorgesehen
wird. Bei der obigen Struktur wird durch die Kombina-
tion der gewellten Oberflaiche des Metallrohres und
des Abschnitts von kleinem Durchmesser der Man-
schette weitestgehend verhindert, dass das Gummi-
rohr von dem Metallrohr getrennt wird.

[0003] GemalR der konventionellen Struktur weist die
Manschette einen oder mehrere Abschnitte von klei-
nem Durchmesser auf. Die Abschnitte von kleinem
Durchmesser sind lediglich radial aul3en von der ge-
wellten Oberflache angeordnet, da die Abschnitte
von kleinem Durchmesser vorgesehen sind, um das
Gummirohr an die gewellte Oberflache zu pressen.

[0004] Beider herkémmlichen Struktur ist die gewell-
te Oberflache jedoch angrenzend zu einem Endab-
schnitt von dem Metallrohr gebildet. Es kénnen daher
Spannungskonzentrationen an dem Gummirohr von
dem Endabschnitt von dem Metallrohr auftreten.

[0005] Noch genauer kann in einem Fall der Rohr-
verbindung, die in JP 2007-321857 A vorgestellt ist,
die Spannungskonzentration in dem Gummirohr an
dem Endabschnitt von dem Metallrohr auftreten, da
der Abschnitt von kleinem Durchmesser der Man-
schette angrenzend zu dem Endabschnitt des Metall-
rohres angeordnet ist.

[0006] Des Weiteren ist in JP 11-311384 A und
JP 4-18791 U ein gerader Rohrabschnitt, welcher ei-
ne vorherbestimmte Lédnge aufweist, an dem Endab-
schnitt des Metallrohres gebildet. Bei der oben be-
schriebenen Struktur wird jedoch die KdrpergroRie ei-
ner Rohverbindung mdéglicherweise grof3 sein.

[0007] Im Hinblick auf die vorangegangenen und an-
dere Probleme ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Rohrverbindung bereitzustellen, wel-

che auf effektive Art und Weise verkleinert werden
kann wahrend eines Verbesserns der Haltbarkeit.

[0008] Es ist eine andere Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Rohrverbindung bereitzustellen,
welche auf effektive Art und Weise verkleinert wer-
den kann bei einem Reduzieren einer Spannungs-
ansammlung bzw. Spannungskonzentration, die auf
das weiche Rohr angelegt wird.

[0009] Gemal einem Beispiel der vorliegenden Er-
findung umfasst eine Rohrverbindung ein weiches
Rohr, ein hartes Rohr und eine Manschette. Das
harte Rohr umfasst einen Einsatzabschnitt, welcher
in ein Inneres von dem weichen Rohr von einem
Endabschnitt von dem weichen Rohr eingesetzt ist.
Die Manschette ist radial aul’en von dem Einsatz-
abschnitt und dem weichen Rohr angeordnet und
presst das weiche Rohr in Richtung zu dem Einsatz-
abschnitt. Der Einsatzabschnitt umfasst eine gewell-
te Oberflache, welche an einer dulieren Oberflache
von dem Einsatzabschnitt angeordnet ist, und eine
Saulenoberflache, welche auf der dulReren Oberfla-
che von dem Einsatzabschnitt an einer Seite von ei-
ner Spitze mit Bezug auf die gewellte Oberflache an-
geordnet ist. Die Manschette umfasst einen ersten
Abschnitt von kleinem Durchmesser, welcher radi-
al aulRen von der gewellten Oberflache angeordnet
ist und welcher das weiche Rohr in Richtung zu der
gewellten Oberflache presst, und einen zweiten Ab-
schnitt von kleinem Durchmesser, welcher radial au-
Ren von der zweiten Saulenoberflache angeordnet ist
und welcher das weiche Rohr in Richtung zu der Sdu-
lenoberflache presst.

[0010] Demgemal kann die Rohrverbindung auf ef-
fektive Art und Weise verkleinert werden, wahrend
die Haltbarkeit verbessert wird. Des Weiteren ist es
mdglich, auf effektive Art und Weise eine Spannungs-
ansammlung, welche auf das weiche Rohr angelegt
wird, zu reduzieren.

[0011] Die obige und andere Aufgaben, Merkmale
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung, wel-
che unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen erfolgt, deutlicher offenbar werden. In den
Zeichnungen ist:

[0012] Fig. 1 eine vergrolerte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung gemaf
einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0013] Fig. 2 eine Draufsicht, welche eine Rohrein-
heit zeigt, die mit der Rohrverbindung der ersten Aus-
fuhrungsform versehen ist;
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[0014] Fig. 3 ein Diagramm, welches die Eigen-
schaften der Rohrverbindung der ersten Ausfih-
rungsform angibt;

[0015] Fig. 4 ein Diagramm, welches die Eigen-
schaften der Rohrverbindung der ersten Ausfih-
rungsform angibt;

[0016] Fig. 5 ein Diagramm, welches die Eigen-
schaften der Rohrverbindung der ersten Ausfiih-
rungsform angibt;

[0017] Fig. 6 eine vergrofRerte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung geman
einer zweiten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0018] Fig. 7 eine vergroRerte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung geman
einer dritten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0019] Fig. 8 eine vergroRerte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung geman
einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0020] Fig. 9 eine vergroRerte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung geman
einer funften Ausfuihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0021] Fig. 10 eine vergroRerte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung geman
einer sechsten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt; und

[0022] Fig. 11 eine vergroRerte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung geman
einer siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt.

[0023] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben werden.

Erste Ausfiihrungsform

[0024] Eine erste Ausfiihrungsform wird mit Bezug-
nahme auf die Fig. 1 bis Fig. 5 beschrieben wer-
den. Die Fig. 1 ist eine vergrof3erte, teilweise Quer-
schnittsansicht, welche eine Rohrverbindung 1 ge-
maf der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt. Die Fig. 2 ist eine Draufsicht, welche
eine Rohreinheit 10 zeigt, die mit der Rohrverbindung
1 der ersten Ausfiihrungsform versehen ist.

[0025] Die Rohrverbindung 1 ist an jedem der zwei
Enden eines Schlauchs 2 in der flexiblen Rohreinheit
10 gebildet, welche zum Beispiel in einer Kéltekreis-

laufvorrichtung eines Fahrzeugs verwendet wird. Die
Rohreinheit 10 wird verwendet, um einen Kompres-
sor, der in einem Fahrzeugmotor angeordnet ist, und
eine Komponente des Kéltekreislaufs des Fahrzeugs
zu verbinden. Die Rohreinheit 10 weist ein weiches
Rohr auf, das aus einem elastischen Material herge-
stelltist, und ein metallisches Verbinderrohr, welches
an jedem der zwei Enden von dem weichen Rohr an-
geordnet ist. Das weiche Rohr ist mit dem Schlauch 2
versehen, welcher im Wesentlichen aus einem elas-
tischen Material wie beispielsweise einem Harzmate-
rial und Gummi hergestellt ist. Das Verbinderrohr ist
ein hartes Rohr und ist mit einem Rohr versehen, das
aus einem Metallmaterial hergestellt ist. Die Rohrver-
bindung 1 verbindet den Schlauch 2 mit dem Rohr 3.

[0026] Die Rohrverbindung 1 weist eine Manschette
4 auf, die aus Metall hergestellt ist. Der Schlauch 2
ist ein Mehrschichtgummirohr. Der Schlauch 2 weist
eine Gummischicht 21 und eine Faserschicht 22 auf.
Eine aullere Seite von dem Rohr 3 ist mit dem
Schlauch 2 in einer Art und Weise bedeckt, dass eine
vorherbestimmte Lange von einem Endabschnitt von
dem Rohr 3 mit dem Schlauch 2 bedeckt ist. Noch
genauer ist die vorherbestimmte Lange des Endab-
schnitts des Rohres 3 in den Schlauch 2 durch eine
Endo6ffnung des Schlauchs 2 eingesetzt.

[0027] Das Rohr 3 ist aus Aluminium, Kupfer oder
Stahl hergestellt. Das Rohr 3 weist einen Vorformab-
schnitt 31 und einen Einsatzabschnitt 32 auf. Der Vor-
formabschnitt 31 wird in einer Form einer unverarbei-
teten réhrenférmigen Vorform gehalten. Der Einsatz-
abschnitt 32 wird in den Schlauch 2 von der Endoff-
nung des Schlauchs 2 iber die vorherbestimmte Lan-
ge eingesetzt. Eine ringformige Nut 33, die ein Befes-
tigungsabschnitt fiir das Befestigung der Manschette
4 ist, ist zwischen dem Vorformabschnitt 31 und dem
Einsatzabschnitt 32 gebildet. Die Nut 33 ist in einer
aufleren umfanglichen Wandoberfliche des Rohres
3 gebildet.

[0028] Der Einsatzabschnitt 32 weist eine erste Sau-
lenoberflache 34, eine gewellte Oberflache 35 und ei-
ne zweite Saulenoberflache 38 auf. Die zweite Sau-
lenoberflache 38, die gewellte Oberflache 35 und die
erste Saulenoberflache 34 sind in dieser Reihenfolge
von einer Spitzenseite des Einsatzabschnitts 32 her
angeordnet.

[0029] Die erste Saulenoberflache 34 ist als ein Teil
einer auleren Oberflache des Einsatzabschnitts 32
gebildet und ist in dem Einsatzabschnitt 32 an einer
Basisseite von der gewellten Oberflache 35 angeord-
net. Die erste Saulenoberflache 34 ist angrenzend zu
der Nut 33 angeordnet. Die erste Saulenoberflache
34 ist an einer Stelle vorgesehen, welche die nachste
Stelle zu dem Vorformabschnitt 31 in dem Einsatzab-
schnitt 32 ist. Eine Stelle von dem Einsatzabschnitt
32, in welcher die erste Saulenoberflache 34 ange-
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ordnet ist, wird auch als ein Basisabschnitt bezeich-
net. Die erste Saulenoberflache 34 ist gebildet, um ei-
ne vorherbestimmte Lange in einer axialen Richtung
von der Rohrverbindung 1 derart aufzuweisen, dass
die erste Saulenoberflache 34 mit einer inneren Ober-
flache von dem Schlauch 2 Gber eine vorherbestimm-
te Lange in Kontakt steht. Eine Léange der ersten Sau-
lenoberflache 34 in der axialen Richtung ist kiirzer als
eine Lange der gewellten Oberflache 35 in der axia-
len Richtung.

[0030] Die gewellte Oberflache 35 (unebene Ober-
flache) ist als ein Teil der auleren Oberflache des
Einsatzabschnitts 32 gebildet und weist eine Mehr-
zahl von ringférmigen Nuten 36 und eine Mehrzahl
von Rippen 37 auf. Die gewellte Oberflache 35 ist
in etwa in einem mittleren Teil des Einsatzabschnitts
32 in der axialen Richtung Uber eine vorherbestimm-
te Lange vorgesehen. Die gewellte Oberflache 35 ist
zwischen der ersten Saulenoberflache 34 und der
zweiten Saulenoberflache 38 angeordnet. Die ge-
wellte Oberflache 35 ist durch eine Mehrzahl von ring-
férmigen Schragen definiert. Die Schragen umfassen
eine kleine Schrage, bei welcher die Oberflachennei-
gung in Bezug auf die Achse des Rohres 3 gering
ist, und eine starke Schrage, bei welcher die Ober-
flachenneigung mit Bezug auf die Achse des Roh-
res 3 grof ist. Die Nut 36 und die Rippe 37 sind
abwechselnd zueinander angeordnet. Die gewellte
Oberflache 35 weist einen gezackten Querschnitt auf.
Bei dem Beispiel, das in der Fig. 1 gezeigt ist, sind
die vier Nuten 36 und die drei Rippen 37 abwech-
selnd zueinander angeordnet. Die Lange der gewell-
ten Oberflache 35 in der axialen Richtung ist groRer
als die Lange der ersten Saulenoberflache 34 in der
axialen Richtung, und sie ist groRer als die Lange der
zweiten Saulenoberflache 38 in der axialen Richtung.

[0031] Die Nut 36 ist durch ein Paar von kleinen bzw.
schwachen Schréagen und grof3en Schragen definiert.
Die kleine Schréage weist eine vergleichsweise gerin-
ge Neigung mit Bezug auf die Achse des Rohres 3
auf, und die starke Schrage weist eine vergleichswei-
se grof3e Neigung mit Bezug auf die Achse des Roh-
res 3 auf. Die kleine Schrage, bei welcher die Nei-
gung vergleichsweise gering ist, ist auf einer Seite der
ersten Saulenoberflache 34 angeordnet, und die star-
ke Schrage, bei welcher die Neigung vergleichsweise
grol} ist, ist auf einer Seite der zweiten Saulenober-
flache 38 in jeder Nut 36 angeordnet. Bei dem Bei-
spiel der Fig. 1 ist die starke Schrage der Nut 36 im
Wesentlichen senkrecht zu der Achse des Rohres 3.
Die Nut 36 ist radial innen vertieft, so dass die kleine
Schrage in Richtung zu dem Spitzenende von dem
Einsatzabschnitt 32 weist.

[0032] Die Rippe 37 weist ein Paar von kleinen
Schragen und starken Schragen auf. Die kleine
Schrage weist eine vergleichsweise geringe Neigung
mit Bezug auf die Achse des Rohres 3 auf, und

die starke Schrage weist eine vergleichsweise gro-
Re Neigung mit Bezug auf die Achse des Rohres 3
auf. Die kleine Schrage, bei welcher die Neigung ver-
gleichsweise gering ist, ist auf der Seite der zwei-
ten Saulenoberflache 38 angeordnet, und die star-
ke Schrage, bei welcher die Neigung vergleichswei-
se groR ist, ist auf der Seite der ersten Saulenober-
flache 34 in jeder Rippe 37 angeordnet. Bei dem Bei-
spiel der Fig. 1 ist die starke Schrage der Rippe 37
in etwa senkrecht zu der Achse des Rohres 3. Die
Rippe 37 ragt radial nach auf3en derart vor, dass die
kleine Schrage in Richtung zu dem Spitzenende des
Einsatzabschnitts 32 weist bzw. gegeniberliegt.

[0033] Die zweite Saulenoberflache 38 ist als ein Teil
der auReren Oberflache von dem Einsatzabschnitt
32 gebildet und ist an der Endseite des Einsatzab-
schnitts 32 axial auflen von der gewellten Oberfla-
che 35 angeordnet. Die zweite Saulenoberflache 38
ist an einer Stelle angrenzend zu dem Spitzenende
von dem Einsatzabschnitt 32 vorgesehen. Die zwei-
te Saulenoberflache 38 ist geformt, um eine vorher-
bestimmte Lange in der axialen Richtung derart auf-
zuweisen, dass die zweite Saulenoberflache 38 mit
der inneren Oberflache des Schlauchs 2 um eine vor-
herbestimmte Lange in Kontakt steht. Die Lange der
zweiten Saulenoberflache 38 in der axialen Richtung
ist kiirzer als die Lange der gewellten Oberflache 35
in der axialen Richtung.

[0034] In einer radial inneren Oberflache des Ein-
satzabschnitts 32 ist ein Abschnitt 39 von kleinem
Durchmesser angeordnet, um zu einer radial inneren
Oberflache von dem gewellten Abschnitt 35 zu ent-
sprechen.

[0035] Der Einsatzabschnitt 32 und die Nut 33 sind
in einer Bearbeitung des Endabschnitts des Rohres
3 geformt. Als erstes wird der Einsatzabschnitt 32
in dem Endabschnitt von einem Vorformrohr gebil-
det. Der Vorgang umfasst einen Schritt, bei welchem
die Vorform des Endabschnitts, d. h. ein Abschnitt,
der als der Einsatzabschnitt 32 verwendet wird, in
der axialen Richtung gepresst wird, um eine Dicke
der Vorform in der radialen Richtung zu erhdhen.
Des Weiteren umfasst der Vorgang einen Schritt, bei
welchem die gewellte Oberflache 35 radial aufien
von dem Einsatzabschnitt 32 geformt wird. Die ge-
wellte Oberflache 35 wird durch einen Walzvorgang
geformt. Bei dem Walzvorgang sind der Einsatzab-
schnitt 32 und eine Formgebungswalze relativ zu-
einander drehbar in einem Zustand, in welchem die
Formgebungswalze auf die aulere Oberflache von
dem Einsatzabschnitt 32 gepresst wird. Dadurch wer-
den die ringférmige Nut 36 und die Rippe 37 in der
auflleren Oberflache von dem Einsatzabschnitt 32 ge-
formt. Die Nut 36 ist somit eine gewalzte Nut. Der Ab-
schnitt 39 von kleinem Durchmesser ist angepasst,
eine Dicke der gewellten Oberflache 35 aufrechtzu-
erhalten.
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[0036] Die Manschette 4 ist aus einem Metall in ei-
ner réhrenférmigen Form hergestellt. Die Manschet-
te 4 kann aus dem gleichen Material wie das Rohr
3 gebildet sein. Die Manschette 4 ist radial auf3en
von dem Endabschnitt des Einsatzabschnitts 32 und
des Schlauchs 2 angeordnet. Die Manschette 4 ist
ein Element, durch welches der Schlauch 2 in Rich-
tung zu dem Einsatzabschnitt 32 gepresst wird. Der
Schlauch 2, das Rohr 3 und die Manschette 4 sind
angeordnet, um sich in der radialen Richtung zuein-
ander zu Uberlappen.

[0037] Die Manschette 4 weist einen ringférmigen
Plattenabschnitt 41 und einen zylindrischen Abschnitt
auf. Der ringférmige Plattenabschnitt 41 umfasst ei-
nen Plattenteil, der sich radial in einer Richtung senk-
recht zu der axialen Richtung des Rohres 3 erstreckt.
Ein Rand von einer radial inneren Seite von dem
ringférmigen Plattenabschnitt 41 steht lose mit der
Nut 33 in Eingriff. Die Manschette 4 wird dadurch an
dem Rohr 3 gehalten. Die Manschette 4 wird durch
das Rohr 3 in der axialen Richtung des Rohres 3
und der radialen Richtung des Rohres 3 gestitzt.
Ein Endabschnitt von dem zylindrischen Abschnitt 42
ist als ein Basisabschnitt angepasst und ist kontinu-
ierlich mit dem ringférmigen Plattenabschnitt 41 ver-
bunden. Der zylindrische Abschnitt 42 ist an einem
Offnungsrand in einer kreisférmigen Form an dem
anderen Endabschnitt davon offen. Der Schlauch 2
wird von dem Offnungsrand an dem anderen Endab-
schnitt von dem zylindrischen Abschnitt 4 eingesetzt.
Der zylindrische Abschnitt 42 ist ausgebildet, um die
radial dullere Seite von dem eingesetzten Teil des
Schlauchs 2 zu bedecken.

[0038] Der zylindrische Abschnitt 42 weist eine
Mehrzahl von ringférmigen Abschnitten 43, 44 von
kleinem Durchmesser und eine Mehrzahl von ring-
férmigen Abschnitten 45, 46, 47 von grolRem Durch-
messer auf. Der zylindrische Abschnitt 42 weist le-
diglich den ersten und zweiten Abschnitt 43, 44 von
kleinem Durchmesser bei dem Beispiel der Fig. 1
auf. Die zwei Abschnitte 43, 44 von kleinem Durch-
messer werden als gepresste Abschnitte (zum Bei-
spiel ein gehdmmerter Abschnitt, ein gecrimpter Ab-
schnitt) verwendet. Der erste Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser ist angrenzend zu dem Basisab-
schnitt von dem zylindrischen Abschnitt 42 ange-
ordnet, so dass der erste Abschnitt 43 von kleinem
Durchmesser als ein gepresster Basisseitenabschnitt
verwendet wird. Der zweite Abschnitt 44 von kleinem
Durchmesser ist angrenzend zu dem Endabschnitt
von dem zylindrischen Abschnitt 42 angeordnet, so
dass der zweite Abschnitt 44 von kleinem Durchmes-
ser als ein endseitiger gepresster Abschnitt verwen-
det wird. Die Abschnitte 43, 44 von kleinem Durch-
messer und die Abschnitte 45, 46, 47 von groRem
Durchmesser werden abwechselnd einer nach dem
anderen in der axialen Richtung angeordnet. Ein du-
Rerer Durchmesser des Abschnitts 43, 44 von klei-

nem Durchmesser ist kleiner als ein duRerer Durch-
messer von dem Abschnitt 45, 46, 47 von grof3em
Durchmesser. Ein innerer Durchmesser von dem Ab-
schnitt 43, 44 von kleinem Durchmesser ist kleiner
als ein innerer Durchmesser von dem Abschnitt 45,
46, 47 von groflem Durchmesser. Ein innerer Durch-
messer von den Abschnitten 43, 44 von kleinem
Durchmesser ist kleiner als ein innerer Durchmesser
von einem Abschnitt des Schlauchs 2, welcher durch
die Manschette 4 nicht verformt ist. Das heil3t, der
Schlauch 2 ist teilweise radial nach innen durch die
Manschette 4 verformt. Der Schlauch 2 ist an das
Rohr 3 durch die Befestigungskraft der Manschette 4
gepresst. Ein Aufnahmeraum, in welchem das Gum-
mimaterial von dem Schlauch 2 verbleibt, ist an der
radial inneren Seite von dem Abschnitt 45, 46, 47
von grofsem Durchmesser geformt. Das Material des
Schlauchs 2 ist durch den Abschnitt 43, 44 von klei-
nem Durchmesser derart verformt, dass das Material
des Schlauchs 2 in Richtung zu dem Aufnahmeraum
von dem Abschnitt 45, 46, 47 von grol3em Durchmes-
ser bewegt wird. Das Material des Schlauchs 2, wel-
ches radial nach innen durch den Abschnitt 43 von
kleinem Durchmesser verformt wird, wird des Wei-
teren in die Nut 36 gepresst und bewegt. Ein klei-
ner leerer Raum (nicht gezeigt) kann zwischen dem
Schlauch 2 und dem Bodenabschnitt von der Nut 36
zum Beispiel bestehen.

[0039] Die Manschette 4 weist den ersten Abschnitt
43 von kleinem Durchmesser und den zweiten Ab-
schnitt 44 von kleinem Durchmesser auf. Der erste
Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser ist an einer
radial duf3eren Seite von der gewellten Oberflache 35
gebildet und presst den Schlauch 2 an die gewellte
Oberflache 35. Der zweite Abschnitt 44 von kleinem
Durchmesser ist an einer radial auf3eren Seite von
der zweiten Saulenoberflache 38 gebildet und presst
den Schlauch 2 an die zweite Saulenoberflache 38.
Der erste Abschnitt 45 von grolem Durchmesser,
welcher zwischen dem ringférmigen Plattenabschnitt
41 und dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durch-
messer angeordnet ist und einen gréReren inneren
Durchmesser als den inneren Durchmesser von dem
ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser auf-
weist, ist in dem zylindrischen Abschnitt 42 angeord-
net. Der zweite Abschnitt 45 von groRem Durchmes-
ser, welcher zwischen dem ersten Abschnitt 43 von
kleinem Durchmesser und dem zweiten Abschnitt
44 von kleinem Durchmesser angeordnet ist und ei-
nen groReren inneren Durchmesser als den inneren
Durchmesser von dem ersten Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser und dem zweiten Abschnitt 44 von
kleinem Durchmesser aufweist, ist in dem zylindri-
schen Abschnitt 42 angeordnet. Der dritte Abschnitt
47 von grolem Durchmesser ist in dem zylindrischen
Abschnitt 42 angeordnet. Der dritte Abschnitt 47 von
groRem Durchmesser ist zwischen dem zweiten Ab-
schnitt 44 von kleinem Durchmesser und dem Off-
nungsrand des zylindrischen Abschnitts 42 angeord-

5/22



DE 10 2011 087 176 B4 2018.03.22

net und weist einen gréBeren inneren Durchmesser
als den inneren Durchmesser des zweiten Abschnitts
44 von kleinem Durchmesser auf. Der innere Durch-
messer des dritten Abschnitts 47 von grolRem Durch-
messer wird entlang der axialen Richtung in Richtung
zu dem Offnungsrand des zylindrischen Abschnitts
42 groéler. Der innere Durchmesser des dritten Ab-
schnitts 47 von grofsem Durchmesser wird nicht ent-
lang der axialen Richtung in Richtung zu dem Off-
nungsrand des zylindrischen Abschnitts 42 kleiner.
Eine axiale Ladnge von dem Abschnitt 45 von gro-
Rem Durchmesser, die sich in der axialen Richtung
erstreckt, ist grofier bzw. langer als diejenige des Ab-
schnitts 46 von groRem Durchmesser. Eine axiale
Lange des Abschnitts 46 von groRem Durchmesser,
die sich in der axialen Richtung erstreckt, ist grofier
als diejenige des Abschnitts 47 von grofsem Durch-
messer. Ein Volumen des Aufnahmeraums zum Auf-
nehmen des Schlauchmaterials, welches durch den
Abschnitt 45 von groRem Durchmesser definiert wird,
ist groRer als ein Volumen des Aufnahmeraums zum
Aufnehmen des Schlauchmaterials, welches durch
den Abschnitt 46 von groRem Durchmesser definiert
wird. Das Volumen des Aufnahmeraums zum Auf-
nehmen des Schlauchmaterials, welches durch den
Abschnitt 46 von groRem Durchmesser definiert wird,
ist groRer als ein Volumen des Aufnahmeraums zum
Aufnehmen des Schlauchmaterials, welches durch
den Abschnitt 47 von groRem Durchmesser definiert
wird.

[0040] Eine zylindrische Vorform fiir die Manschet-
te 4 wird in einer Pressbearbeitung derart verarbei-
tet, dass die Manschette 4, welche den ringférmigen
Plattenabschnitt 41 und den zylindrischen Abschnitt
42 aufweist, geformt wird. Die Manschette 4 wird um
das Rohr 3 herum befestigt, und der Schlauch 2 wird
zwischen das Rohr 3 und die Manschette 4 einge-
setzt. Sodann werden die Abschnitte 43, 44 von klei-
nem Durchmesser in der Manschette 4 geformt. Die
Manschette 4 wird radial nach innen gepresst und
wird plastisch derart verformt, dass die Abschnitte
43, 44 von kleinem Durchmesser in der Manschet-
te 4 geformt werden. Die Abschnitte 43, 44 von klei-
nem Durchmesser werden durch ein Pressen (zum
Beispiel Hdmmern, Crimpen) unter Verwenden ei-
ner Formgebungsform geformt. Die Formgebungs-
form ist an einer radial duReren Seite von dem zy-
lindrischen Abschnitt 42 angeordnet. Die Formge-
bungsform weist eine Mehrzahl von Formgebungs-
formteilen auf, von denen jedes in einer ringférmi-
gen Form angeordnet ist. Die Formgebungsformteile
werden radial nach innen gepresst, so dass die Ab-
schnitte 43, 44 von kleinem Durchmesser durch das
Pressen geformt werden. Daher verbleiben durch die
Formgebungsformteile Rillen 43a, 44a an der radial
aulieren Oberflache des zylindrischen Abschnitts 42.

[0041] Die Manschette 4 kann drei Teile aufweisen,
d. h. einen Basisabschnitt, einen mittleren Abschnitt

und einen Endabschnitt, die in dieser Reihenfolge
von dem ringférmigen Plattenabschnitt 41 aus ange-
ordnet sind. In diesem Fall ist der erste Abschnitt 43
von kleinem Durchmesser in einem Bereich des mitt-
leren Abschnitts angeordnet. Der zweite Abschnitt 44
von kleinem Durchmesser ist des Weiteren in einem
Bereich von dem Endabschnitt angeordnet. In dem
Basisabschnitt ist lediglich der Abschnitt 45 von gro-
Rem Durchmesser angeordnet.

[0042] Der erste Abschnitt 43 von kleinem Durch-
messer ist radial aulRen von der gewellten Oberfla-
che 35 angeordnet. Der erste Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser ist lediglich innerhalb eines axia-
len Bereichs direkt radial auen von der gewellten
Oberflache 35 angeordnet. Der erste Abschnitt 43
von kleinem Durchmesser ist nicht direkt radial au-
Ren von der ersten Saulenoberflache 34 und direkt
radial auBen von der zweiten Saulenoberflache 38
angeordnet. Noch genauer ist die gewellte Oberfla-
che 35 angeordnet, um sich mit dem ersten Abschnitt
43 von kleinem Durchmesser in der axialen Rich-
tung zu Gberlappen. Die gewellte Oberflache 35 Uiber-
lappt nicht mit dem zweiten Abschnitt 44 von kleinem
Durchmesser in der axialen Richtung.

[0043] Der zweite Abschnitt 44 von kleinem Durch-
messer ist radial auen von der zweiten Saulenober-
flache 38 angeordnet. Der zweite Abschnitt 44 von
kleinem Durchmesser ist lediglich in einem axialen
Bereich direkt radial auRen von der zweiten Saulen-
oberflache 38 angeordnet. Der zweite Abschnitt 44
von kleinem. Durchmesser ist nicht direkt radial au-
Ren von der ersten Saulenoberflache 34 und direkt
radial aufen von der gewellten Oberflache 35 ange-
ordnet. Noch genauer ist die zweite Saulenoberflache
38 angeordnet, um sich mit dem zweiten Abschnitt
44 von kleinem Durchmesser in der axialen Richtung
zu Uberlappen. Die zweite Saulenoberflache 38 Uiber-
lappt nicht mit dem ersten Abschnitt 43 von kleinem
Durchmesser.

[0044] Eine axiale Lange des ersten Abschnitts 43
von kleinem Durchmesser kann in einer Lange La
entsprechend zu einer axialen Lange der Rille 43a
eingestellt sein. Eine axiale Lange des zweiten Ab-
schnitts 44 von kleinem Durchmesser kann in einer
Lange Lb entsprechend zu einer axialen Lange der
Rille 44a eingestellt sein.

[0045] Zumindest einer von den Bodenabschnitten
36a der Nuten 36 und zumindest einer von den Ste-
gen 37a der Rippen 37 sind an einer Stelle angeord-
net, welche die axial aulere Seite von dem ersten
Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser ist und zwi-
schen dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durch-
messer und der Nut 33 liegt, d. h. in einem Bereich
des Abschnitts 45 von grofsem Durchmesser in der
axialen Richtung. Zumindest einer von den Boden-
abschnitten 36b der Nuten 36 und zumindest einer
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von den Stegen 37b der Rippen 37 sind an einer
Stelle angeordnet, welche die axial dulRere Seite von
dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser
ist und zwischen dem ersten Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser und dem zweiten Abschnitt 44 von
kleinem Durchmesser liegt, d. h. in einem Bereich
des Abschnitts 46 von grolRem Durchmesser in der
axialen Richtung. Gemal dem in der Fig. 1 gezeig-
ten Beispiel sind die zwei Bodenabschnitte 36b und
der eine Steg 37b in dem axialen Bereich des Ab-
schnitts 46 von groRem Durchmesser angeordnet.
Somit ist zumindest einer von den Bodenabschnitten
36a, 36b der Nut 36, welche die gewellte Oberflache
35 definieren, an beiden Auf3enseiten von dem ersten
Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser vorgesehen,
welche aulten von dem Bereich der axialen Lange La
des ersten Durchmesserabschnitts 43 liegen.

[0046] Zumindest einer von den Bodenabschnitten
36¢ der Nuten 36 und zumindest einer von den Ste-
gen 37c¢ der Rippen 37 sind innerhalb des Bereichs
der axialen Lange La des ersten Abschnitts 43 von
kleinem Durchmesser angeordnet. Daher ist zumin-
dest einer von den Stegen 37c¢ der Rippen 37, welche
die gewellte Oberflache 35 bilden, innerhalb des Be-
reichs der axialen Lange La des ersten Abschnitts 43
von kleinem Durchmesser angeordnet. Des Weiteren
ist zumindest einer von den Bodenabschnitten 36c,
welche die gewellte Oberflache 35 definieren, inner-
halb des Bereichs der axialen Lange La des ersten
Durchmesserabschnitts 43 angeordnet.

[0047] Die Lange La ist kurzer als die axiale Lan-
ge der gewellten Oberflache 35. Die Lange La ist im
Wesentlichen gleich zu einem Abstandsmal} Pg, wel-
ches von der Nut 36 zu der Rippe 37 gemessen wird
(La = Pg). Die Lange La und das AbstandsmaR Pg
kdénnen eingestellt sein, um die nachfolgende Glei-
chung La = Pg zu erflllen. Eine Lange Lb ist kirzer
als die axiale Lange der zweiten Saulenoberflache
38.

[0048] Die Fig. 3 ist ein Diagramm, welches Ei-
genschaften der Rohrverbindung der ersten Ausfiih-
rungsform angibt. Die horizontale Achse gibt ein Ver-
héltnis (La/Pg) der L&nge La zu dem Abstandsmal}
Pg an, und die vertikale Achse gibt einen Kontakt-
druck Prb (MPa) an, der an den Steg 37c¢ der Rip-
pe 37 angelegt wird, welche radial innen von der Vor-
form des Schlauchs 2 sind. Der Steg 37¢ ist im radi-
al Inneren von dem ersten Abschnitt 43 von kleinem
Durchmesser angeordnet. Um die geforderte Dich-
tungseigenschaft sicherzustellen, kann es notwendig
sein, dass der Kontaktdruck Prb mehr ist oder gleich
ist zu einem Schwellenwert Pth. Bei der Rohrverbin-
dung 1 wird der hohe Kontaktdruck erreicht, der mehr
ist als oder gleich ist zu dem Schwellenwert Pth. Ein
Entwicklungsdiagramm (TD) ist in der Fig. 3 gezeigt,
bei welchem der Kontaktdruck Prb zunimmt, wenn die
Lange La zunimmt. Wenn die Lange La grof} wird,

wird jedoch die Lange der Manschette 4 grol3 wer-
den. AuRerdem kann, je kleiner die Lange von dem
Abstandsmal Pg wird, der héhere Kontaktdruck Prb
erreicht werden. Wenn die Lange des Abstandsma-
Res Pg klein wird, kann es jedoch schwierig sein,
die gewellte Oberflache 35 zu formen. Daher ist das
Verhéltnis (La/Pg) der Lédnge La zu dem Abstands-
mal Pg innerhalb eines Bereichs derart eingestellt,
dass ein vorherbestimmter Kontaktdruck Prb erreicht
werden kann und die GréRe der Manschette 4 nicht
grof3 wird und eine hohe Produktivitat erreicht werden
kann. Das Verhéltnis (La/Pg) der L&nge La zu dem
Abstandsmal} Pg kann innerhalb eines Bereichs der-
art eingestellt sein, dass das Verhaltnis La/Pg mehr
ist als oder gleich ist zu einer unteren Grenze und
weniger ist als oder gleich ist zu einer oberen Gren-
ze. Als der untere Grenzwert kann La/Pg = 0,75 oder
1,0 angenommen werden. Als der obere Grenzwert
kann La/Pg = 1,5, 1,75 oder 2,0 angenommen wer-
den. Noch genauer kann das Verhaltnis La/Pg inner-
halb eines Bereichs von 0,75 bis 2,0 eingestellt sein.
Es ist noch weiter wiinschenswert, dass das Verhalt-
nis La/Pg innerhalb eines Bereichs von 0,75 bis 1,75
eingestellt ist. Weiterhin ist es noch mehr wiinschens-
wert bzw. vorteilhaft, dass das Verhaltnis La/Pg in-
nerhalb eines Bereichs von 0,75 bis 1,5 eingestellt
sein kann.

[0049] Die Lange Lb ist kiirzer als die axiale Lange
von der zweiten Saulenoberflache 38. Die Lange Lb
ist kleiner als die Lange La (d. h. La > Lb). Die Lange
La kann gréRer eingestellt sein als oder gleich zu der
Lange Lb (La =Lb). Durch das Erflillen der Beziehung
von La = Lb kann die axiale Lange von dem Abschnitt
47 von groflem Durchmesser grof3 sein. Daher kann
der Kontaktdruck (Spannung), der auf den Schlauch
2 angelegt wird, begrenzt werden.

[0050] Eine maximale Dicke Ti des Einsatzab-
schnitts 32, welche in der radialen Richtung gemes-
sen wird, ist groRer als oder gleich zu einer Dicke
Tp des Vorformabschnitts 31, welche in der radialen
Richtung gemessen wird. Dadurch kann die geforder-
te Festigkeit des Einsatzabschnitts 32 erhéht werden.
Die Dicke Tiund die Dicke Tp kénnen eingestellt sein,
um die nachfolgende Gleichung Ti = Tp zu erfillen.

[0051] Ein maximaler duferer Durchmesser Df der
ersten Saulenoberflache 34 und der zweiten Saulen-
oberflache 38 ist geringer als oder gleich zu einem
auflleren Durchmesser Dp des Vorformabschnitts 31.
Der dufiere Durchmesser Df und der auRere Durch-
messer Dp koénnen eingestellt sein, um die nachfol-
gende Gleichung Df < Dp zu erfillen. Ein innerer
Durchmesser Dm von dem Abschnitt 39 von klei-
nem Durchmesser ist kleiner als oder gleich zu einem
inneren Durchmesser Di des Vorformabschnitts 31.
Der innere Durchmesser Dm und der innere Durch-
messer Di kdnnen eingestellt sein, um die nachfol-
gende Gleichung Dm < Di zu erfillen.
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[0052] Ein maximaler aulerer Durchmesser Dt der
gewellten Oberflache 35, d. h. der dufdere Durchmes-
ser Dt an dem Steg der Rippe 37, ist kleiner als oder
gleich zu dem &ulleren Durchmesser Df. Der dule-
re Durchmesser Dt und der duRere Durchmesser Df
kdénnen eingestellt sein, um die nachfolgende Glei-
chung Dt < Df zu erfillen. Der dufiere Durchmesser
Dt ist des Weiteren kleiner als oder gleich zu dem au-
3eren Durchmesser Dp. Der dulRere Durchmesser Dt
und der auBere Durchmesser Dp kénnen eingestellt
sein, um die nachfolgende Gleichung Dt < Dp zu er-
fullen.

[0053] Eine Lange Li des Einsatzabschnitts 32, wel-
che in der axialen Richtung gemessen wird, ist im
Wesentlichen gleich zu einer Lange Ls der Manschet-
te 4, welche in der axialen Richtung gemessen wird.
Die Lange Li und die Lange Ls kénnen eingestellt
sein, um die nachfolgende Gleichung Li = Ls zu er-
fullen. Es ist jedoch wiinschenswert bzw. vorteilhaft,
dass die Lange Li eingesteht ist, etwas langer zu
sein als die Lange Ls. Diese Struktur hindert eine
Ecke 32a, welche radial aulen von dem Endabschnitt
des Einsatzabschnitts 32 angeordnet ist, daran, eine
Ubermafige Kontaktkraft auf den Schlauch 2 anzule-
gen.

[0054] Die Fig. 4 ist ein Diagramm, welches die Ei-
genschaften der Rohrverbindung 1 der ersten Aus-
fihrungsform angibt. Die horizontale Achse der Fig. 4
gibt ein Verhaltnis (Li/Ls) der Lange Ls zu der Lan-
ge Li an. Die vertikale Achse der Fig. 4 gibt einen ur-
springlichen Kontaktdruck Srb (MPa) an, der an die
Ecke 32a des Einsatzabschnitts 32 des Schlauchs
2 angelegt wird. Ein dreieckiges graphisches Sym-
bol in der Fig. 4 zeigt einen Zustand von einer her-
kdmmlichen Rohrverbindung. Das dreieckige graphi-
sche Symbol P zeigt den Zustand der Fig. 1 in
JP 2007-321857 A. Ein Schwellenwert Sth ist in der
Fig. 4 gezeigt. Der Schwellenwert Sth ist der ur-
spriingliche Kontaktdruck (urspriingliche Spannung),
bei welchem das Gummimaterial des Schlauchs 2 in
einem vorherbestimmten Dauerbeanspruchungstest
abgezogen wird. Der vorherbestimmte Dauerbean-
spruchungstest ist JRA2012, welcher durch die ,Ja-
panische Kalte- und Klimatisierungsindustrievereini-
gung” (,Japan Refrigeration and Air Conditioning In-
dustry Association”) vorgesehen ist und ein Vibra-
tionstest fiir einen R134a-Kaltemittelschlauch einer
Kraftfahrzeugklimaanlagenvorrichtung ist. Es ist da-
her wiinschenswert, dass der urspriingliche Kontakt-
druck weniger ist als oder gleich ist zu dem Schwel-
lenwert Sth. Bei der herkdbmmlichen Rohrverbindung
kann es schwierig sein, den Kontaktdruck auf nied-
riger als den Schwellenwert Sth zu bringen. Bei der
Rohrverbindung 1 der vorliegenden Ausfihrungsfor-
men kann der urspriingliche Kontaktdruck auf weni-
ger als den Schwellenwert Sth begrenzt werden. Es
kann daher verhindert werden, dass das Gummima-
terial von dem Schlauch 2 abgerissen wird. Ein Ent-

wicklungsdiagramm (TD) ist in der Fig. 4 gezeigt,
bei welchem der urspriingliche Kontaktdruck Srb zu-
nimmt, wenn das Verhaltnis Li/Ls abnimmt. Selbst
in dem Zustand des unvermeidlichen Entwicklungs-
diagramms (TD) kann das Verhaltnis Li/Ls in einem
Bereich derart eingestellt werden, dass das Verhalt-
nis Li/Ls mehr ist als oder gleich ist zu einer unteren
Grenze und weniger ist als oder gleich ist zu einer
oberen Grenze. Als unterer Grenzwert kann Li/Ls =0,
9 oder 1,0 angenommen werden. Als oberer Grenz-
wert kann Li/Ls = 1,1 oder 1,2 angenommen werden.
Das Verhaltnis Li/Ls kann noch genauer innerhalb ei-
nes Bereichs von 0,9 bis 1,2 eingestellt sein. Es ist
noch weiter wiinschenswert, dass das Verhaltnis Li/
Ls innerhalb eines Bereichs von 0,9 bis 1,1 eingestellt
ist. Weiterhin ist es noch mehr winschenswert, dass
das Verhéltnis Li/Ls innerhalb eines Bereichs von 1,
0 bis 1,1 eingestellt wird. Selbst in dem Zustand des
unvermeidlichen Entwicklungsdiagramms (TD) kann
durch das Einstellen des Verhaltnisses Li/Ls inner-
halb des oben beschriebenen Bereichs die Rohrver-
bindung 1 verkleinert werden, und eine hohe Haltbar-
keit bzw. lange Lebensdauer der Rohrverbindung 1
kann erreicht werden.

[0055] Eine Lange Ls der Manschette 4, welche in
der axialen Richtung des Rohres 3 gemessen wird,
ist im Wesentlichen gleich zu einem &uf3eren Durch-
messer Dr des Schlauchs 2. Die Lange Ls kann ein-
gestellt sein, um die nachfolgende Gleichung Ls < Dr
zu erfullen. Es ist jedoch winschenswert, dass die
Lange Ls eingestelltist, um geringfiigig kiirzer zu sein
als der duRere Durchmesser Dr. Die Lange Ls betragt
in etwa 20 mm.

[0056] Die Fig. 5 ist ein Diagramm, welches die Ei-
genschaften der Rohrverbindung 1 der ersten Aus-
fuhrungsform angibt. Die horizontale Achse der Fig. 5
gibt ein Verhaltnis (Dr/Ls) des aufieren Durchmes-
sers Dr zu der Lange Ls als ein Aspektverhaltnis
der Rohrverbindung 1 an. Die horizontale Achse gibt
die Zeit Tdr eines vorherbestimmten Dauerbeanspru-
chungstests an. Die Zeit Tdr entspricht der Zeit nach
dem Warmealtern einer Rohrverbindung bei 120°C,
so dass bei dem Dauerbeanspruchungstest ein in-
neres Fluid herausleckt. Ein kreisférmiges graphi-
sches Symbol P1 und ein dreieckférmiges graphi-
sches Symbol P2 in der Fig. 5 zeigen einen Zustand
der herkémmlichen Rohrverbindung. Das kreisformi-
ge graphische Symbol P1 entspricht dem Zustand der
Fig. 6 in JP 2007-321857 A. Das dreieckférmige gra-
phische Symbol P2 entspricht dem Zustand der Fig. 1
in JP 2007-321857 A. Wie es durch die kreisférmigen
graphischen Symbole gezeigt ist, gibt ein Entwick-
lungsdiagramm (TD) in der Fig. 5 an, dass die Dau-
erbeanspruchungszeitdauer Tdr abnimmt, wenn das
Verhaltnis Dr/Ls erhdht wird. Bei diesem Dauerbean-
spruchungstest ist es erforderlich, dass das innere
Fluid nicht herausleckt, nachdem die Testzeit Uber ei-
nen Schwellenwert Tth gegangen ist. Bei der Rohr-
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verbindung 1 kann selbst in einem Zustand, in wel-
chem das Verhaltnis Dr/Ls mehr ist als oder gleich ist
zu 1,0, die Dauerbeanspruchungszeit, welche mehr
ist als oder gleich ist zu dem Schwellenwert Tth, er-
reicht werden. Die Lange Ls und der dufere Durch-
messer Dr kénnen daher eingestellt werden, um die
nachfolgende Gleichung Ls < Dr zu erflllen. Das Ver-
héltnis (Dr/Ls) des duRReren Durchmessers Dr zu der
Lange Ls kann innerhalb eines Bereichs von einer
unteren Grenze zu einer oberen Grenze eingestellt
sein. Als unterer Grenzwert kann Dr/Ls = 1,0 ange-
nommen werden. Wenn das Verhaltnis Dr/Ls weni-
ger als 1,0 ist, wird die Form der Manschette 4 in der
axialen Richtung des Rohres 3 schmaler. Als oberer
Grenzwert kann Dr/Ls = 1,1, 1,15 oder 1,2 angenom-
men werden. Das Verhéltnis Dr/Ls kann noch genau-
er innerhalb eines Bereichs von 1,0 bis 1,2 eingestellt
sein. Weiterhin ist es noch wiinschenswerter, dass
das Verhaltnis Dr/Ls innerhalb eines Bereichs von 1,0
bis 1,1 eingestellt sein kann. Durch das Einstellen des
Verhéltnisses Dr/Ls innerhalb des oben beschriebe-
nen Bereichs kann die Rohrverbindung 1 kleiner ge-
macht werden, und eine hohe Haltbarkeit der Rohr-
verbindung 1 kann erreicht werden.

[0057] Gemal dem Beispiel der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist die Rohrverbindung 1, welche die
zwei Abschnitte 43, 44 von kleinem Durchmesser auf-
weist, vorgesehen. Der erste Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser und der zweite Abschnitt 44 von
kleinem Durchmesser sind angepasst, um die Dich-
tigkeit (Befestigung) zwischen dem Schlauch 2 und
dem Rohr 3 in der axialen Richtung von dem Rohr 3
aufrechtzuerhalten. Gleichzeitig presst der erste Ab-
schnitt 43 von kleinem Durchmesser den Schlauch
2 auf die gewellte Oberflache 35, so dass der ers-
te Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser effektiver
angepasst ist, um die Dichtigkeit aufrechtzuerhalten.
Der erste Abschnitt 45 von grolem Durchmesser ist
des Weiteren zwischen dem ersten Abschnitt 43 von
kleinem Durchmesser und dem ringférmigen Platten-
abschnitt 42 angeordnet, und der erste Abschnitt 43
von kleinem Durchmesser presst den Schlauch 2 der-
art, dass das Gummimaterial des Schlauchs 2 in den
Aufnahmeraum von dem Inneren von dem Abschnitt
45 von groRem Durchmesser gepresst wird. Dadurch
wird der Ankerabschnitt, welcher das Gleiten des
Schlauchs 2 in der axialen Richtung von dem Rohr
3 begrenzt, in dem ersten Abschnitt 45 von groRem
Durchmesser geformt, so dass der Ankerabschnitt
angepasst ist, die Dichtigkeit aufrechtzuerhalten.

[0058] Im Gegensatz dazu presst der zweite Ab-
schnitt 44 von kleinem Durchmesser den Schlauch
2 an die zweite Saulenoberflache 38, so dass der
zweite Abschnitt 44 von kleinem Durchmesser ange-
passt ist, um die Dichtigkeit zwischen dem Schlauch
2 und dem Rohr 3 in der axialen Richtung von dem
Rohr 3 aufrechtzuerhalten. Des Weiteren ist der zwei-
te Abschnitt 46 von grolsem Durchmesser zwischen

dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser
und dem zweiten Abschnitt 44 von kleinem Durch-
messer angeordnet, und der zweite Abschnitt 44 von
kleinem Durchmesser presst den Schlauch 2 derart,
dass das Gummimaterial des Schlauchs 2 in den Auf-
nahmeraum von dem Inneren von dem Abschnitt 46
von grofsem Durchmesser gepresst wird. Der Anker-
abschnitt, welcher das Gleiten bzw. Rutschen des
Schlauchs 2 in der axialen Richtung von dem Rohr 3
begrenzt, wird daher in dem zweiten Abschnitt 46 von
groRem Durchmesser geformt, so dass der Ankerab-
schnitt angepasst ist, die Dichtigkeit aufrechtzuerhal-
ten.

[0059] Der erste Abschnitt 43 von kleinem Durch-
messer presst den Schlauch 2 an die gewellte Ober-
flache 35, so dass der erste Abschnitt 43 von kleinem
Durchmesser angepasst ist, um die Dichtungsleis-
tung des Schlauchs 2 und des Rohres 3 aufrechtzu-
erhalten. Zwischen dem ersten Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser und der gewellten Oberflache 35
wird standig ein hoher Oberflachendruck erzeugt, so
dass der hohe Oberflachendruck auf effektive Art und
Weise angepasst werden kann, um die hohe Dich-
tungsleistung zwischen dem Schlauch 2 und dem
Rohr 3 aufrechtzuerhalten. Zumindest eine von den
Nuten 36 und zumindest eine von den Rippen 37 sind
innerhalb des Bereichs der axialen Lédnge La ange-
ordnet, so dass die hohe Dichtungsleistung erreicht
werden kann. Noch genauer sind der Bodenabschnitt
36¢ der Nut 36 und der Steg 37c der Rippe 37 in-
nerhalb des Bereichs der axialen Lange La angeord-
net, so dass die hohe Dichtungsleistung erreicht wer-
den kann. Zumindest eine von den Nuten 36 und zu-
mindest eine von den Rippen 37 sind des Weiteren
an beiden AuRenseiten von dem Bereich der axialen
Lange La angeordnet, so dass die hohe Dichtungs-
leistung erreicht werden kann. Noch genauer sind der
Bodenabschnitt 36a der Nut 36 und der Steg 37a der
Rippe 37 an einer Stelle angeordnet, welche auler-
halb von dem Bereich der axialen Lange La liegt und
eine Basisseite von dem Einsatzabschnitt 32 ist. Der
Bodenabschnitt 36b der Nut 36 und der Steg 37b der
Rippe 37 sind des Weiteren an einer Stelle angeord-
net, welche auBerhalb von dem Bereich der axialen
Lange La liegt und eine Spitzenseite von dem Ein-
satzabschnitt 32 ist, so dass die hohe Dichtungsleis-
tung erreicht werden kann. Der zweite Abschnitt 44
von kleinem Durchmesser presst des Weiteren den
Schlauch 2 an die zweite Saulenoberflache 38, so
dass der zweite Abschnitt 44 von kleinem Durchmes-
ser ebenfalls angepasst ist, um die Dichtungsleistung
zwischen dem Schlauch 2 und dem Rohr 3 aufrecht-
zuerhalten.

[0060] Der zweite Abschnitt 44 von kleinem Durch-
messer presst den Schlauch 2 auf die zweite Sau-
lenoberflache 38, welche keinen gewellten Abschnitt
(unebenen Abschnitt) aufweist, so dass der zweite
Abschnitt 44 von kleinem Durchmesser angepasst
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ist, um auf geeignete Art und Weise den Schlauch
2 zu halten. Der zweite Abschnitt 44 von kleinem
Durchmesser und die zweite Saulenoberflaiche 38
begrenzen die Bewegung des Schlauchs 2, welche
durch das Unterdrucksetzen und die Vibration in der
Rohreinheit 10 erzeugt wird. Der zweite Abschnitt 44
von kleinem Durchmesser und die zweite Saulen-
oberflache 38 klammern den Schlauch 2 nicht iber-
maRig fest. Der zweite Abschnitt 44 von kleinem
Durchmesser und die zweite Saulenoberflaiche 38
begrenzen dadurch die Beschadigung des Schlauchs
2 und begrenzen auch, die Bewegung des Schlauchs
2 auf den angrenzenden Abschnitt von dem ersten
Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser weiterzulei-
ten.

[0061] Wie es oben diskutiert wurde, pressen bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform der zweite Abschnitt
44 von kleinem Durchmesser und die zweite Saulen-
oberflache 38 den Schlauch 2 mit einer flachen Ober-
flache und begrenzen die Bewegung (Vibration) des
Schlauchs 2. Dadurch wird die Zerstorung des elas-
tischen Materials des Schlauchs 2, zum Beispiel das
Abreilen von Gummi, begrenzt. Des Weiteren bietet
die Kombination des ersten Abschnitts 43 von klei-
nem Durchmesser und der gewellten Oberflache 35
die konzentrierte Kraft im Inneren der Manschette 4,
auf welche die Bewegung (Vibration) des Schlauchs
2 nicht Ubertragen wird. Die sichere Dichtungsleis-
tung kann dadurch erreicht werden. Auf diese Wei-
se teilen die beiden Abschnitte 43, 44 von kleinem
Durchmesser die Funktion, so dass sowohl das Ver-
kleinern als auch eine hohe Haltbarkeit der Rohrver-
bindung 1 erzielt werden kann.

Zweite Ausfiihrungsform

[0062] Eine zweite Ausfilhrungsform wird mit Be-
zugnahme auf die Fig. 6 beschrieben werden. Die
Fig. 6 ist eine vergroRerte, teilweise Querschnitts-
ansicht, welche eine Rohrverbindung 1 gemanR der
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt. Bei der oben beschriebenen ersten Ausflh-
rungsform sind die erste Saulenoberflache 34, die ge-
wellte Oberflache 35 und die zweite Saulenoberfla-
che 38 an der radial duReren Oberflache von dem
Einsatzabschnitt 32 angeordnet. Jedoch ist zusétz-
lich zu der ersten Saulenoberflache 34, der gewellten
Oberflache 35 und der zweiten Saulenoberflache 38
der Einsatzabschnitt 32 mit einer anderen Oberflache
als der Teil von der radial au3eren Oberflache von
dem Einsatzabschnitt 32 vorgesehen. Bei der zwei-
ten Ausflihrungsform ist ein teilweise konischer Ab-
schnitt 232b zwischen der zweiten Saulenoberflache
38 und der Ecke 32a angeordnet. Der teilweise ko-
nische Abschnitt 232b begrenzt auf effektive Art und
Weise den Druck, welcher an den Schlauch 2 ange-
legt wird. Bei der zweiten Ausfiihrungsform kénnen
die anderen Teile der Rohrverbindung 1 ahnlich zu

denjenigen der oben beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform sein.

Dritte Ausfuihrungsform

[0063] Eine dritte Ausfihrungsform wird mit Bezug-
nahme auf die Fig. 7 beschrieben werden. Die Fig. 7
ist eine vergroRerte, teilweise Querschnittsansicht,
welche eine Rohrverbindung 1 gemal der dritten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Bei der ersten Ausfihrungsform ist der Einsatzab-
schnitt 32 ausgestaltet, um die nachfolgende Glei-
chung Dt < Df zu erfillen. Anstatt der oben beschrie-
benen Ausgestaltung kann der Einsatzabschnitt 32
ausgestaltet sein, um die nachfolgende Gleichung Dt
> Df zu erflllen. Bei der dritten Ausfihrungsform sind
die Rippen 37 einer gewellten Oberflache 335 aus-
gebildet, um einen Zustand zu erflillen, in welchem
ein dulRerer Durchmesser Dt der gewellten Oberfla-
che 35 groler ist als ein auerer Durchmesser Df
der ersten Saulenoberflache 34 und der zweiten Sau-
lenoberflache 38. Bei dieser Struktur wird ein hoher
Druck an die Stege 37a, 37b, 37c der Rippen 37 an-
gelegt. Bei dieser Struktur kann des Weiteren der Be-
trag einer Komprimierung des Schlauchs 2 zwischen
dem zweiten Abschnitt 44 von kleinem Durchmes-
ser und der zweiten Saulenoberflaiche 38 vergleichs-
weise verringert werden, vielmehr als der Betrag der
Komprimierung des Schlauchs 2 zwischen dem ers-
ten Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser und der
gewellten Oberflache 35. Als ein Ergebnis begrenzt
die oben beschriebene Struktur auf effektive Art und
Weise die Kraft, welche an den Schlauch 2 angelegt
wird. Bei der dritten Ausfiihrungsform kénnen die an-
deren Teile der Rohrverbindung 1 ahnlich zu denje-
nigen der oben beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
form sein.

Vierte Ausfliihrungsform

[0064] Eine vierte Ausfiihrungsform wird mit Bezug-
nahme auf die Fig. 8 beschrieben werden. Die Fig. 8
ist eine vergroRerte, teilweise Querschnittsansicht,
welche eine Rohrverbindung 1 gemaly der vierten
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Bei der ersten Ausflihrungsform sind die Lange La
und die Lange Lb eingestellt, um die nachfolgende
Gleichung La > Lb zu erfillen. Anstatt der oben be-
schriebenen Beziehung kénnen die axiale Lange La
von dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmes-
ser und die axiale Ladnge Lb von dem zweiten Ab-
schnitt 44 von kleinem Durchmesser eingestellt sein,
um die nachfolgende Gleichung La = Lb zu erflllen.
Bei der vierten Ausfiihrungsform ist die axiale Lange
Lb von dem zweiten Abschnitt 44 von kleinem Durch-
messer eingestellt auf gleich zu der axialen Lange La
von dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmes-
ser (La = Lb). Auch wird bei der vierten Ausfliihrungs-
form der Schlauch 2 auf geeignete Art und Weise
durch den zweiten Abschnitt 44 von kleinem Durch-
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messer und die zweite Sdulenoberflaiche 38 gehal-
ten. Bei der vierten Ausfihrungsform kénnen die an-
deren Teile der Rohrverbindung 1 &hnlich zu denje-
nigen der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungs-
form sein.

Finfte Ausfihrungsform

[0065] Eine fiinfte Ausfihrungsform wird mit Be-
zugnahme auf die Fig. 9 beschrieben werden. Die
Fig. 9 ist eine vergroRerte, teilweise Querschnitts-
ansicht, welche eine Rohrverbindung 1 gemaR der
funften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt. Bei der ersten Ausfihrungsform weist die Quer-
schnittsform von der Nut 36 und diejenige von der
Rippe 37, welche auf der gewellten Oberflache 35
geformt sind, die gezackte Form auf. Bei der finf-
ten Ausfiuhrungsform wird eine gewellte Oberflache
535 verwendet, welche eine ringférmige Saulenober-
flache auf einer Rippe 537 aufweist, wie es in der
Fig. 9 gezeigt ist. Die gewellte Oberflaiche 535 um-
fasst eine ringformige starke Schrage 535a, bei wel-
cher die Oberflachenneigung mit Bezug auf die Ach-
se des Rohres 3 grof} ist, eine ringférmige Konvexi-
tat 535b, eine ringférmige Saulenoberflache 535c¢, ei-
ne ringférmige schwache bzw. kleine Schrage 535d,
bei welcher die Oberflachenneigung mit Bezug auf
die Achse des Rohres 3 gering ist, und eine ringfor-
mige Konkavitat 535e. Die gewellte Oberflache 535
umfasst eine Nut 536 und eine Rippe 537. Die Nut
536 ist durch die geringe Schrage 535d, die Konka-
vitat 535e, die starke Schrage 535a und die Konvexi-
tat 535b definiert. Die Rippe 537 ist durch die starke
Schrage 535a, die Konvexitat 535b, die Saulenober-
flache 535c¢, die geringe Schrage 535d und die Kon-
kavitat 535e definiert.

[0066] Die Form der gewellten Oberflache 535 ist
ausgebildet, um durch einen Walzvorgang geformt zu
sein. Des Weiteren ist die Form der gewellten Ober-
flache 535 derart ausgebildet, dass die erforderliche
Menge von dem elastischen Material, welches in die
Nut 36 eindringt, um die vorherbestimmte Dichtungs-
leistung und die vorherbestimmte Dichtigkeit zu er-
zielen, erreicht werden kann.

[0067] Eine Tiefe Gd der gewellten Oberflache 535,
welche in der radialen Richtung des Rohres 3 gemes-
sen wird, ist auf gréfRer als oder gleich zu 0,3 mm
eingestellt. Es ist winschenswert, dass die Tiefe Gd
auf gréRer als oder gleich zu 0,3 mm und auf kleiner
als oder gleich zu 0,75 mm eingestellt ist. Die star-
ke Schréage 535a weist in Richtung zu dem Basisen-
de von dem Rohr 3 relativ zu der radialen Richtung
des Rohres 3. Ein Winkel Grd der starken Schrage
535a ist auf kleiner als oder gleich zu 30 Grad einge-
stellt. Es ist winschenswert, dass der Winkel Grd auf
mehr als oder gleich zu 0 Grad und auf geringer als
oder gleich zu 20 Grad eingestellt ist. Ein Radius Rt
(Krimmungsradius) der Konvexitat 535b ist auf mehr

als oder gleich zu 0,1 mm eingestellt. Der Radius Rt
kann auf mehr als oder gleich zu 0,1 mm und auf ge-
ringer als oder gleich zu 0,3 mm eingestellt sein. Ei-
ne Lange Lt der Saulenoberflache 535c ist auf kiirzer
als oder gleich zu einer Halfte von einem Abstands-
mal Pg (Lt < Pg/2) eingestellt. Die geringe Schrage
535d weist in Richtung zu der Spitze von dem Rohr
3 relativ zu der radialen Richtung des Rohres 3. Ein
Winkel Grb der geringen Schrage 535d ist auf gréRer
als der Winkel Grd von der starken Schrage 535a ein-
gestellt. Ein Radius Rb (Krimmungsradius) der Kon-
kavitat 535e ist in etwa gleich zu dem Radius Rt der
Konvexitat 535b.

[0068] Gemal der gewellten Oberflache 535 bei der
funften Ausfihrungsform kann die gewellte Oberfla-
che 535 leicht durch den Walzvorgang geformt wer-
den. Des Weiteren kann das elastische Material des
Schlauchs 2 leicht in die gewellte Oberflache 535 ein-
gefihrt werden. Die hohe Dichtungsleistung kann so-
mit bei der Rohrverbindung 1 erzielt werden. Bei der
finften Ausfiihrungsform kénnen die anderen Teile
der Rohrverbindung 1 &hnlich zu denjenigen der oben
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform sein.

Sechste Ausfiihrungsform

[0069] Eine sechste Ausfiihrungsform wird mit Be-
zugnahme auf die Fig. 10 beschrieben werden. Die
Fig. 10 ist eine vergrolierte, teilweise Querschnitts-
ansicht, welche eine Rohrverbindung 1 gemaf der
sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt. Anstatt des Schlauchs 2, der in der ersten
Ausfiihrungsform beschrieben ist, wird bei der sechs-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ein
Schlauch 2 verwendet, der eine Harzschicht 623 als
eine am weitesten radial innen liegende Schicht da-
von aufweist. Des Weiteren wird bei der sechsten
Ausflihrungsform anstatt der gewellten Oberflache
35 bei der ersten Ausfiihrungsform eine trapezoide
gewellte Oberflache 635 verwendet. Ein Abstands-
mal der Stege der trapezoid gewellten Oberflache
635 ist groRer als dasjenige der gezackten gewellten
Oberflache 35. Eine Schrage der trapezoid gewellten
Oberflache 635 ist geringer als diejenige der gezack-
ten gewellten Oberflache 35. Die gewellte Oberflache
635 begrenzt das Abreilden der Harzschicht 623. Bei
der sechsten Ausfihrungsform ist des Weiteren ein
Verbindungsmittel zwischen der radial inneren Ober-
flache des Schlauchs 2 und dem Einsatzabschnitt 32
angeordnet. Das Verbindungsmittel ist in der Fig. 10
nicht gezeigt. Der Schlauch 2 ist fest mit dem Einsatz-
abschnitt 32 durch das Verbindungsmittel verbunden,
so dass das Verbindungsmittel angepasst ist, um die
Dichtungsleistung des Schlauchs 2 und des Einsatz-
abschnitts 32 aufrechtzuerhalten.

[0070] Die gewellte Oberflache 635 umfasst Nuten
636 und Rippen 637, die abwechselnd in der axialen
Richtung angeordnet sind. Ein Bodenabschnitt 636a
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der Nut 636 und eine Ecke 637a des Stegs der Rippe
637 sind an einer Stelle angeordnet, welche eine axi-
al aulRere Seite von dem ersten Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser ist und zwischen dem ersten Ab-
schnitt 43 von kleinem Durchmesser und der ersten
Saulenoberflache 34 liegt. Die Ecke 637a ist eine von
den zwei Ecken der Rippe 637 und ist auf einer Basis-
seite der Rippe 636 in der axialen Richtung angeord-
net. Ein Bodenabschnitt 636b der Nut 636 ist an ei-
ner Stelle angeordnet, welche eine axial dulRere Seite
von dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmes-
ser ist und welche zwischen dem ersten Abschnitt 43
von kleinem Durchmesser und der zweiten Saulen-
oberflache 38 liegt. Des Weiteren sind eine Stegober-
flache 637¢ der Rippe 637 und eine Ecke 637d der
Rippe 637 innerhalb eines Bereichs von der axialen
Lange La des ersten Durchmesserabschnitts 43 an-
geordnet. Die Ecke 637d ist eine von den zwei Ecken
der Rippe 637 und ist auf einer Endseite von der Rip-
pe 637 in der axialen Richtung angeordnet. Ein Ma-
terial des Schlauchs 2, welches gepresst wird und in
Richtung zu der radialen inneren Seite von dem Rohr
3 an dem Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser de-
formiert wird, wird in jeden Raum an den zwei Nuten
636 bewegt, welche an beiden auleren Seiten von
dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser
in der axialen Richtung angeordnet sind. Des Wei-
teren ist die Menge des Materials des Schlauchs 2,
das in den Bodenabschnitt 636a bewegt wird, grofier
als die Menge des Materials des Schlauchs 2, das in
den Bodenabschnitt 636b bewegt wird. Somit ist der
Schlauch 2 dicht an der Ecke 637a befestigt.

[0071] Auch bei der sechsten Ausfiihrungsform wird
der Schlauch 2 auf geeignete Art und Weise durch
den zweiten Abschnitt 44 von kleinem Durchmesser
und die zweite Saulenoberflache 38 gehalten. Der
Schlauch 2 kann des Weiteren an dem Einsatzab-
schnitt 32 durch den ersten Abschnitt 43 von kleinem
Durchmesser und die gewellte Oberflache 635 befes-
tigt werden. Gemal der sechsten Ausfiihrungsform
ist es moglich, das Abreilden von dem Schlauch 2 zu
verringern bzw. zu begrenzen, wahrend man sowohl
die Verkleinerung als auch eine hohe Haltbarkeit der
Rohrverbindung 1 erzielt. Bei der sechsten Ausflh-
rungsform kénnen die anderen Teile der Rohrverbin-
dung 1 ahnlich zu denjenigen der oben beschriebe-
nen ersten Ausflihrungsform sein.

Siebte Ausfiihrungsform

[0072] Eine siebte Ausfihrungsform wird mit Be-
zugnahme auf die Fig. 11 beschrieben werden. Die
Fig. 11 ist eine vergroflerte, teilweise Querschnitts-
ansicht, welche eine Rohrverbindung 1 gemaR der
siebten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt. Bei den oben beschriebenen Ausfihrungsfor-
men ist zumindest eine von den Ecken des Stegs in-
nerhalb des Bereichs der Lange La des ersten Ab-
schnitts 43 von kleinem Durchmesser angeordnet.

Jedoch kann eine Struktur, bei welcher die Ecke nicht
innerhalb des Bereichs der Ladnge La angeordnet
ist, verwendet werden. Die siebte Ausflihrungsform
ist ein Beispiel einer Modifikation der sechsten Aus-
fuhrungsform. Bei der siebten Ausfihrungsform wird
anstatt der gewellten Oberflache 635 eine gewellte
Oberflache 735 verwendet.

[0073] Die gewellte Oberflaiche 735 umfasst eine
Mehrzahl von Nuten 736 und Rippen 737, welche ab-
wechselnd in der axialen Richtung angeordnet sind.
Ein Bodenabschnitt 736a der Nut 736 und eine Ecke
737a des Stegs der Rippe 737 sind an einer Stelle
angeordnet, welche eine axial duliere Seite von dem
ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmesser ist und
welche zwischen dem ersten Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser und der ersten Saulenoberflache
34 liegt. Ein Bodenabschnitt 736b der Nut 736 und
eine Ecke 737b des Stegs der Rippe 737 sind an ei-
ner Stelle angeordnet, welche eine axial aul3ere Seite
von dem ersten Abschnitt 43 von kleinem Durchmes-
ser ist und welche zwischen dem ersten Abschnitt 43
von kleinem Durchmesser und der zweiten Saulen-
oberflache 38 liegt. Des Weiteren ist eine Stegober-
flache 737c¢ von einer Rippe 737 innerhalb des Be-
reichs der axialen Lange La des ersten Abschnitts 43
von kleinem Durchmesser angeordnet.

[0074] Auch bei der siebten Ausfiihrungsform ist
der Schlauch 2 auf geeignete Art und Weise durch
den zweiten Abschnitt 44 von kleinem Durchmesser
und die zweite Saulenoberflache 38 gehalten. Der
Schlauch 2 kann des Weiteren an dem Einsatzab-
schnitt 32 durch den ersten Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser und die gewellte Oberflache 735
befestigt werden. GemaR der siebten Ausfiihrungs-
form ist es moglich, das Abreiflen des Schlauchs 2
zu begrenzen, wahrend sowohl die Miniaturisierung
als auch eine hohe Haltbarkeit der Rohrverbindung
1 erzielt wird. Bei der siebten Ausfiihrungsform kon-
nen die anderen Teile der Rohrverbindung 1 &hnlich
zu denjenigen der oben beschriebenen ersten und
sechsten Ausfihrungsform sein.

Andere Ausfihrungsformen

[0075] Die bevorzugten Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung wurden beschrieben. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht auf die obigen Aus-
fuhrungsformen beschrankt, und die obigen Ausfih-
rungsformen kénnen auf verschiedene Art und Weise
modifiziert werden, ohne den Geist und die Reichwei-
te der Erfindung zu verlassen. Die Ausgestaltung der
oben beschriebenen Ausflihrungsformen ist lediglich
beispielhaft.

[0076] Die Erfindung in ihren breiteren Begriffen ist
daher nicht auf die spezifischen Details, die reprasen-
tative Vorrichtung und die darstellenden Beispiele,
die gezeigt und beschrieben wurden, begrenzt. Die
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Reichweite der vorliegenden Erfindung wird durch
den Schutzumfang der Anspriche aufgezeigt und
umfasst auch die Veranderungen, welche gleich sind
zu und innerhalb des gleichen Bereichs der Reich-
weite von den Anspriichen liegen.

[0077] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form umfasst zum Beispiel der Abschnitt 43 von klei-
nem Durchmesser die lediglich eine ringférmige Ril-
le 43a. Anstatt dieser Struktur kann der Abschnitt 43
von kleinem Durchmesser durch eine Mehrzahl von
Rillen definiert sein. Die gleiche Struktur kann auf den
zweiten Abschnitt 44 von kleinem Durchmesser an-
gewendet werden.

[0078] Eine geringe Neigung kann auf der ersten
Saulenoberflache 34 und/oder der zweiten Saulen-
oberflache 38 gebildet sein. In diesem Fall kénnen die
erste Saulenoberflache 34 und/oder die zweite Sau-
lenoberflache 38 als ein Teil einer Oberflache von ei-
nem Konus verwendet werden. Noch genauer kon-
nen die erste Saulenoberflache 34 und/oder die zwei-
te Saulenoberflache 38 ein Teil von einer Oberfla-
che eines Konus sein, bei welchem der Durchmesser
nach und nach gering wird entlang der axialen Rich-
tung von dem Rohr 3 in Richtung zu einer Spitzensei-
te von dem Einsatzabschnitt 32.

Patentanspriiche

1. Rohrverbindung (1), umfassend:
ein weiches Rohr (2), das aus einem elastischen Ma-
terial hergestellt ist;
ein hartes Rohr (3), welches einen Einsatzabschnitt
(32) umfasst, welcher in ein Inneres von dem weichen
Rohr (2) von einem Endabschnitt von dem weichen
Rohr (2) eingesetzt wird; und
eine Manschette (4), welche radial auf’en von dem
Einsatzabschnitt (32) und dem weichen Rohr (2) an-
geordnet ist und welche das weiche Rohr (2) in Rich-
tung zu dem Einsatzabschnitt (32) presst, wobei
der Einsatzabschnitt (32) umfasst:
eine gewellte Oberflache (35, 535, 635, 735), wel-
che an einer duferen Oberflache von dem Einsatz-
abschnitt (32) vorgesehen ist, um ringférmige Nuten
und Rippen aufzuweisen, und
eine Saulenoberflache (38), welche auf der duf3eren
Oberflache von dem Einsatzabschnitt angeordnet ist
und an einer Spitzenseite von dem Einsatzabschnitt
mit Bezug auf die gewellte Oberflache (35, 535, 635,
735) angeordnet ist,
wobei die Manschette (4) umfasst:
einen ersten Abschnitt (43) von kleinem Durchmes-
ser, welcher radial aul3en von der gewellten Oberfla-
che (35, 535, 635, 735) angeordnet ist, um das wei-
che Rohr in Richtung zu der gewellten Oberflache zu
pressen, und
einen zweiten Abschnitt (44) von kleinem Durchmes-
ser, welcher radial au3en von der Saulenoberflache

(38) angeordnet ist, um das weiche Rohr in Richtung
zu der Saulenoberflache zu pressen,

wobei zumindest eine der Rippen (37¢, 637¢, 737c¢),
welche die gewellte Oberflache (35, 535, 635, 735)
definieren, innerhalb eines Bereichs von einer axialen
Lange (La) des ersten Abschnitts (43) von kleinem
Durchmesser angeordnet ist, wobei zumindest einer
von Bodenabschnitten (36¢) der Nut, welche die ge-
wellte Oberflache (35, 535, 635, 735) definieren, in-
nerhalb des Bereichs von der axialen Lange (La) des
ersten Abschnitts (43) von kleinem Durchmesser an-
geordnet ist und

wobei die axiale Lange (Ls) der Manschette (4) nicht
mehr betragt als ein auRerer Durchmesser (Dr) des
weichen Rohres.

2. Rohrverbindung nach Anspruch 1, wobei der
erste Abschnitt (43) von kleinem Durchmesser ledig-
lich radial auRen von der gewellten Oberflache (35,
535, 635, 735) angeordnet ist und der zweite Ab-
schnitt (44) von kleinem Durchmesser lediglich radial
auflen von der Saulenoberflache angeordnet ist.

3. Rohrverbindung nach Anspruch 2, wobei die
Manschette (4) einen ringformigen Plattenabschnitt
(41), welcher von dem harten Rohr (3) gehalten wird,
und einen zylindrischen Abschnitt (42) aufweist, wel-
cher mit dem ringférmigen Plattenabschnitt an ei-
ner Endseite von dem zylindrischen Abschnitt ver-
bunden ist und ein Offnungsende auf der anderen
Endseite des zylindrischen Abschnitts aufweist, wo-
bei der zylindrische Abschnitt radial aul’en von dem
weichen Rohr (2) angeordnet ist und mit dem ersten
Abschnitt von kleinem Durchmesser und dem zwei-
ten Abschnitt von kleinem Durchmesser versehen ist,
und wobei der zylindrische Abschnitt aufweist:
einen ersten Abschnitt (45) von groRem Durchmes-
ser, welcher zwischen dem ringférmigen Plattenab-
schnitt und dem ersten Abschnitt (43) von kleinem
Durchmesser angeordnet ist und welcher einen inne-
ren Durchmesser aufweist, der groRer ist als derje-
nige des ersten Abschnitts (43) von kleinem Durch-
messer,
einen zweiten Abschnitt (46) von groRem Durchmes-
ser, welcher zwischen dem ersten Abschnitt (43)
von kleinem Durchmesser und dem zweiten Ab-
schnitt (44) von kleinem Durchmesser angeordnet ist
und welcher einen inneren Durchmesser aufweist,
der groRer ist als derjenige des ersten Abschnitts
(43) von kleinem Durchmesser und des zweiten Ab-
schnitts (44) von kleinem Durchmesser, und
einen dritten Abschnitt (47) von gro3em Durchmes-
ser, welcher zwischen dem zweiten Abschnitt (44)
von kleinem Durchmesser und einem Offnungsende
angeordnet ist und welcher einen inneren Durchmes-
ser aufweist, der allméahlich in Richtung zu dem Off-
nungsende grof3er wird.

4. Rohrverbindung nach einem der Anspriche 1
bis 3, wobei zumindest einer von den Bodenabschnit-
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ten (36a, 36b, 636a, 636b, 736a, 736b) von den Nu-
ten, welche die gewellte Oberflache (35, 535, 635,
735) definieren, axial aulRen von einer axialen Lange
(La) des ersten Abschnitts (43) von kleinem Durch-
messer angeordnet ist.

5. Rohverbindung nach einem der Anspriche 1 bis
4, wobei die axiale Lange (La) des ersten Abschnitts
(43) von kleinem Durchmesser nicht kleiner ist als ei-
ne axiale Lange (Lb) des zweiten Abschnitts (44) von
kleinem Durchmesser.

6. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die axiale Lange (La) des Abschnitts (43)
von kleinem Durchmesser nicht kleiner ist als eine
Lange eines Abstandsmales (Pg) von der gewellten
Oberflache (35, 535, 635, 735).

7. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei ein Verhaltnis (Li/Ls) einer axialen Lange
(Ls) der Manschette (4) zu einer axialen Lange (Li)
des Einsatzabschnitts nicht weniger als 0,9 und nicht
mehr als 1,1 betragt.

8. Rohverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei ein Maximum eines auferen Durchmessers
(Dt) der gewellten Oberflache (35, 535, 635, 735)
nicht mehr als ein duflierer Durchmesser (Dp) eines
Vorformabschnitts (31) des harten Rohres betragt,
der auflen von der Manschette angeordnet ist.

9. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei eine radiale Dicke (Tp) des Vorformab-
schnitts (31) des harten Rohres, welche aufierhalb
von der Manschette angeordnet ist, geringer ist als
eine maximale Dicke (Ti) des Einsatzabschnitts, wel-
che in einer radialen Richtung gemessen wird.

10. Rohverbindung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei die gewellte Oberflache (35, 535, 635,
735) eine Mehrzahl von gewalzten Nuten (36, 536,
636, 736) aufweist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 11
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