
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 269 081(13) C2
(51) ÌÏÊ

F28F   9/00   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2001105992/06, 05.03.2001

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 05.03.2001

(30) Ïðèîðèòåò: 13.03.2000 US 09/524,115

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 27.02.2003

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.01.2006 Áþë. ¹ 03

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: JP 6007871 À, 18.01.1994.
SU 785638 A, 07.12.1980.
SU 1232338 A1, 23.05.1986.
SU 11700 A, 30.09.1929.
US 4615385 A, 07.10.1986.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
115612, Ìîñêâà, à/  23, ïàò.ïîâ. À.Á.Ñîêîëîâó

(72) Àâòîð(û):
Õàíçèíãåð À. Òîìàñ (US),
Íàêàé ìà Êåí (US)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
Ìîäàéí Ìýíüþôýêòóðèíã Êîìïàíè (ý Âèñêîíñèí
êîðïîðýéøí) (US)

(54) ÊÐÅÏËÅÍÈÅ ÔÈÒÈÍÃ/ÊÎËËÅÊÒÎÐ È ÑÏÎÑÎÁ ÅÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ ÄËß ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÍÈÊÀ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  ïðèìåíåíè  â

òåïëîîáìåííèêàõ, à èìåííî ê êðåïëåíè ì
ôèòèíã/êîëëåêòîð è ñïîñîáó èõ ìîíòàæà äë 
òåïëîîáìåííèêà. Ñïîñîá ïîçèöèîíèðîâàíè 
ôèòèíãà îòíîñèòåëüíî êîëëåêòîðà òåïëîîáìåííèêà
âêëþ÷àåò îáåñïå÷åíèå êîëëåêòîðîì ñî ñòåíêîé,
èìåþùåé ñêâîçíîå îòâåðñòèå; îáåñïå÷åíèå
ôèòèíãîì, èìåþùèì îñíîâàíèå, øòóöåð,
âûñòóïàþùèé èç îñíîâàíè  è èìåþùèé
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü, è ïðîåì, ïðîõîä ùèé
ñêâîçü îñíîâàíèå äë  îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè; âñòàâêó øòóöåðà â
îòâåðñòèå ñ îäíîé ñòîðîíû ñòåíêè òàê, ÷òîáû
îñíîâàíèå ôèòèíãà áûëî áû ñ îäíîé ñòîðîíû
ñòåíêè, à ÷àñòü øòóöåðà áûëà áû ñ äðóãîé ñòîðîíû
ñòåíêè; äåôîðìèðîâàíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
øòóöåðà ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà äë 
äåôîðìèðîâàíè , âñòàâë åìîãî ÷åðåç óïîì íóòûé
ïðîåì â óïîì íóòîì îñíîâàíèè äë  ðàñøèðåíè 
óïîì íóòîé ÷àñòè øòóöåðà äî ôîðìû, êîòîðà 
ïðåï òñòâóåò âûò ãèâàíèþ óïîì íóòîãî øòóöåðà èç
óïîì íóòîãî îòâåðñòè . Êðåïëåíèå
ôèòèíã/êîëëåêòîð äë  òåïëîîáìåííèêà,
âêëþ÷àþùåå: êîëëåêòîð, èìåþùèé ñòåíêó,
èìåþùóþ òîëùèíó è îòâåðñòèå, ïðîõîä ùåå ñêâîçü

òîëùèíó îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà ê åãî
âíóòðåííåé ÷àñòè; îòâåðñòèå, èìåþùåå
ïðåäâàðèòåëüíóþ ôîðìó; è ôèòèíã, èìåþùèé
îñíîâàíèå è ñïîñîáíûé äåôîðìèðîâàòüñ  øòóöåð,
âûõîä ùèé èç îñíîâàíè ; øòóöåð, èìåþùèé
íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü, âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü è
÷àñòü, âûñòóïàþùóþ èç îñíîâàíè  íà ðàññòî íèå
áîëüøåå, ÷åì óïîì íóòà  òîëùèíà óïîì íóòîé
ñòåíêè; øòóöåð äåôîðìèðóåòñ  îò ïåðâîé ôîðìû
êî âòîðîé ôîðìå; â ïåðâîé ôîðìå âíåøí  
ïîâåðõíîñòü øòóöåðà íîìèíàëüíî ñîîòâåòñòâóåò
ïðåäâàðèòåëüíîé ôîðìå îòâåðñòè  äë 
îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè øòóöåðó áûòü ñâîáîäíî
âñòàâëåííûì â îòâåðñòèå ÷àñòüþ, ïðîõîä ùåé
ñêâîçü ñòåíêó âî âíóòðåííþþ ÷àñòü êîëëåêòîðà; âî
âòîðîé ôîðìå óïîì íóòà  ÷àñòü óâåëè÷åíà, ÷òîáû
óäåðæèâàòü øòóöåð â îòâåðñòèè; ôèòèíã äàëåå
âêëþ÷àåò ïðîåì, ïðîõîä ùèé ñêâîçü îñíîâàíèå äë 
îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
øòóöåðà ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà äë 
äåôîðìèðîâàíè , âñòàâëåííîãî ÷åðåç ïðîåì äë 
äåôîðìèðîâàíè  øòóöåðà îò ïåðâîé ôîðìû êî
âòîðîé ôîðìå. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
íîâîå, óëó÷øåííîå êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð
äë  òåïëîîáìåííèêà è ñïîñîá åãî ìîíòàæà. 8 ç.ï.ô-
ëû, 16 èë.
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(54) FITTING/MANIFOLD ATTACHMENT AND METHOD FOR ITS INSTALLATION FOR HEAT
EXCHANGER

(57) Abstract: 
FIELD: applicable in heat exchangers.
SUBSTANCE: the method for positioning of the

fitting relative to the heat exchanger manifold
consists in provision of a manifold with a wall
having a through hole, provision of a fitting
having a base, pipe connection projecting from
the base and having an inner surface, and an
opening passing through the base for provision of
access to the inner surface;  insert of the pipe
connection in the hole from one side of the wall
so that the fitting base would be on one side of
the wall, and the pipe union part would be on the
other side of the wall; deformation of the inner
surface of the pipe connection with the aid of a
tool for deformation inserted through the
mentioned opening in the mentioned base for
expansion of the mentioned part of the pipe
connection to a shape which prevents withdrawal
of the mentioned pipe connection from the
mentioned hole.  The fitting/manifold attachment
of a heat exchanger includes: a manifold having a
wall having a thickness and a hole passing
through the thickness from the outer surface of
the manifold to its inner part; a hole having a
preliminary shape; and a fitting having a base
and a pipe connection projecting from the base
that can be deformed; a pipe connection having an
outer surface, inner surface and a part
projecting from the base to a distance exceeding
the mentioned thickness of the mentioned wall;

the pipe connection is deformed from the first
shape to the second shape; in the first shape the
outer surface of the pipe union corresponds to
the preliminary shape of the hole for provision
of a free insertion of the pipe connection into
the hole with the part passing through the wall
to the inner part of the manifold; in the second
shape the mentioned part is increased so as to
keep the pipe connection in the hole; the fitting
has an opening passing through the base for
provision of access to the inner surface of the
pipe connection with the aid of a tool for
deformation inserted through the opening for
deformation of the pipe connection from the first
shape to the second shape.

EFFECT: improved fitting/manifold attachment
for a heat exchanger.

9 cl, 16 dwg
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Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííèêàì è, â ÷àñòíîñòè, ê êðåïëåíèþ
ôèòèíã/êîëëåêòîð è ñïîñîáó åãî ìîíòàæà äë  òåïëîîáìåííèêà.

Èçâåñòíî, ÷òî â òåõíîëîãèè òåïëîîáìåííèêîâ èñïîëüçóþòñ  ôèòèíãè, ïðèêðåïë åìûå ê
óçëàì, îáðàçóþùèì òåïëîîáìåííèêè êîëëåêòîðà, äë  ôîðìèðîâàíè  âõîäíîé èëè
âûõîäíîé ÷àñòè, èëè ïåðåõîäíèêà òðóáû. Òàêèå ôèòèíãè ÷àñòî ìîíòèðóþòñ  íà êîëëåêòîðå
ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíè  ôèòèíãà îòíîñèòåëüíî êîëëåêòîðà òàê,
÷òîáû îòâåðñòèå ôèòèíãà ñîâïàäàëî ñ îòâåðñòèåì êîëëåêòîðà. Èçâåñòíî, ÷òî îòâåðñòè 
âûðàâíèâàþòñ  ñ ïîìîùüþ óñòàíàâëèâàåìîãî â îòâåðñòèè ôèòèíãà èëè êîëëåêòîðà
øòóöåðà è ïîñëåäóþùåãî ââåäåíè  øòóöåðà â îòâåòíîå îòâåðñòèå. Ïîñëå âûðàâíèâàíè 
îòâåðñòèé ôèòèíã çà÷èùàþò èëè ïðèõâàòûâàþò ñâàðêîé ê êîëëåêòîðó äë  ïðåäîòâðàùåíè 
ñìåùåíè  ìåæäó íèìè. Êðåïëåíèå ôèòèíãà ê êîëëåêòîðó çàòåì ïðåäïîëàãàåò ïðîöåññ
ñâàðêè, òàêîé êàê ïàéêà òâåðäûì ïðèïîåì äë  îáðàçîâàíè  ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ìåæäó
ôèòèíãîì è êîëëåêòîðîì. Õîò  ýòè ñïîñîáû ìîíòàæà è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë 
íàìå÷åííûõ öåëåé, âñåãäà åñòü ìåñòî äë  èõ ñîâåðøåíñòâîâàíè .

Íàïðèìåð, ïðîöåññ çà÷èñòêè è/èëè ïðèõâàòûâàþùåé ñâàðêè ìîæåò áûòü äîëãèì, è
ïðèõâàòûâàþùà  ñâàðêà ìîæåò èçìåíèòü ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ôèòèíãà è/èëè êîëëåêòîðà,
îêðóæàþùåãî ìåñòî ñâàðêè.

Áëèæàéøèì àíàëîãîì ïåðâîãî îáúåêòà èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
òåïëîîáìåííèêà, âêëþ÷àþùèé ñïîñîá ïîçèöèîíèðîâàíè  ôèòèíãà îòíîñèòåëüíî êîëëåêòîðà
òåïëîîáìåííèêà, âêëþ÷àþùèé îáåñïå÷åíèå êîëëåêòîðîì ñî ñòåíêîé, èìåþùåé ñêâîçíîå
îòâåðñòèå è ôèòèíãîì (JP 6007871, 18.01.1994, ñòð.5).

Áëèæàéøèì àíàëîãîì âòîðîãî îáúåêòà èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
òåïëîîáìåííèêà, âêëþ÷àþùèé êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð äë  òåïëîîáìåííèêà,
ñîäåðæàùèé êîëëåêòîð ñî ñòåíêîé, èìåþùåé òîëùèíó è îòâåðñòèå, ïðîõîä ùåå ñêâîçü
òîëùèíó îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà ê åãî âíóòðåííåé ÷àñòè, îòâåðñòèå, èìåþùåå
ïðåäâàðèòåëüíóþ ôîðìó è ôèòèíã (JP 6007871, 18.01.1994, ñòð.5).

Îñíîâíûì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå íîâîãî è óëó÷øåííîãî
êðåïëåíè  ôèòèíã/êîëëåêòîð è ñïîñîáà åãî ìîíòàæà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò ïîçèöèîíèðîâàíèå
ôèòèíãà îòíîñèòåëüíî êîëëåêòîðà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò øàãè, îáåñïå÷èâàþùèå: êîëëåêòîð ñî
ñòåíêîé, èìåþùåé îòâåðñòèå; îáåñïå÷åíèå ôèòèíãîì, èìåþùèì îñíîâàíèå, øòóöåð,
âûñòóïàþùèé èç îñíîâàíè  è èìåþùèé âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü, è ïðîåì, ïðîõîä ùèé
÷åðåç îñíîâàíèå äë  îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè; âñòàâëåíèå øòóöåðà
â îòâåðñòèå ñ îäíîé ñòîðîíû ñòåíêè òàê, ÷òîáû îñíîâàíèå ôèòèíãà áûëî áû ñ îäíîé
ñòîðîíû ñòåíêè, à ÷àñòü øòóöåðà áûëà áû ñ äðóãîé ñòîðîíû ñòåíêè; äåôîðìèðîâàíèå
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè øòóöåðà ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà äë  äåôîðìèðîâàíè ,
âñòàâë åìîãî ÷åðåç óïîì íóòûé ïðîåì â óïîì íóòîì îñíîâàíèè äë  ðàñøèðåíè 
óïîì íóòîé ÷àñòè øòóöåðà äî ôîðìû, êîòîðà  ïðåï òñòâóåò âûò ãèâàíèþ øòóöåðà èç
óïîì íóòîãî îòâåðñòè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ñïîñîá äàëåå âêëþ÷àåò øàã
ïðèâàðèâàíè  òâåðäûì ïðèïîåì ôèòèíãà ê êîëëåêòîðó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  óïîì íóòûé ïðîåì èìååò öåíòðàëüíóþ
îñü è óïîì íóòûé øàã äåôîðìèðîâàíè  âêëþ÷àåò ïðèëîæåíèå óñèëè  óïîì íóòûì
èíñòðóìåíòîì âäîëü óïîì íóòîé îñè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  óïîì íóòà  âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü  âë åòñ  ïîâåðõíîñòüþ óñå÷åííîãî êîíóñà, è øàã äåôîðìèðîâàíè  âêëþ÷àåò
äåôîðìèðîâàíèå óïîì íóòîé ïîâåðõíîñòè óñå÷åííîãî êîíóñà â öèëèíäðè÷åñêóþ
ïîâåðõíîñòü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  óïîì íóòûé øàã äåôîðìèðîâàíè 
âêëþ÷àåò óâåëè÷åíèå óïîì íóòîãî øòóöåðà äë  ñîçäàíè  ïîñàäêè ñ íàò ãîì ìåæäó
óïîì íóòûì øòóöåðîì è óïîì íóòûì îòâåðñòèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð äë 
òåïëîîáìåííèêà âêëþ÷àåò êîëëåêòîð, èìåþùèé ñòåíêó, èìåþùóþ îïðåäåëåííóþ òîëùèíó,
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è îòâåðñòèå, ïðîõîä ùåå ñêâîçü òîëùèíó îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà ê åãî
âíóòðåííåé ÷àñòè, îòâåðñòèå èìååò ïðåäâàðèòåëüíóþ ôîðìó è ôèòèíã, èìåþùèé îñíîâàíèå
è ñïîñîáíûé äåôîðìèðîâàòüñ  øòóöåð, âûõîä ùèé èç îñíîâàíè . Øòóöåð èìååò íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü, âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü è ÷àñòü, âûñòóïàþùóþ èç îñíîâàíè  íà ðàññòî íèå
áîëüøåå, ÷åì óïîì íóòà  òîëùèíà óïîì íóòîé ñòåíêè. Øòóöåð äåôîðìèðóåòñ  îò ïåðâîé
ôîðìû êî âòîðîé ôîðìå, â ïåðâîé ôîðìå âíåøí   ïîâåðõíîñòü øòóöåðà íîìèíàëüíî
ñîîòâåòñòâóåò ïðåäâàðèòåëüíîé ôîðìå îòâåðñòè  äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè øòóöåðó
áûòü ñâîáîäíî âñòàâëåííûì â îòâåðñòèå ÷àñòüþ, ïðîõîä ùåé ñêâîçü ñòåíêó âî âíóòðåííþþ
÷àñòü êîëëåêòîðà, âî âòîðîé ôîðìå óïîì íóòà  ÷àñòü óâåëè÷åíà, ÷òîáû óäåðæèâàòü øòóöåð
â îòâåðñòèè. Ôèòèíã äàëåå âêëþ÷àåò ïðîåì, ïðîõîä ùèé ñêâîçü îñíîâàíèå äë 
îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè øòóöåðà ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà äë 
äåôîðìèðîâàíè , âñòàâëåííîãî ÷åðåç ïðîåì äë  äåôîðìèðîâàíè  øòóöåðà îò ïåðâîé
ôîðìû êî âòîðîé ôîðìå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  óïîì íóòîå îòâåðñòèå  âë åòñ 
êðóãëûì, à âíåøí   ïîâåðõíîñòü øòóöåðà  âë åòñ  öèëèíäðè÷åñêîé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü øòóöåðà
èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî êîíóñà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  øòóöåð èìååò îòêðûòûé êîíåö.
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  øòóöåð èìååò çàêðûòûé êîíåö.
Äðóãèå îáúåêòû, ïðåèìóùåñòâà è îñîáåííîñòè èçîáðåòåíè  áóäóò ïîí òíû èç

ñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè , âûïîëíåííîãî âìåñòå ñ ÷åðòåæàìè, ïðåäûäóùèì
âñòóïëåíèåì è ïîñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè.

Ôèã.1 - Âèä ñïåðåäè òåïëîîáìåííèêà, âêëþ÷à  êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð,
âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Ôèã.2 - Ïîäåòàëüíîå èçîáðàæåíèå, âèä â ðàçðåçå, âç òîì âäîëü ëèíèè 2-2 íà Ôèã.1.
Ôèã.3 - Âèä â ðàçðåçå, âç òîì âäîëü ëèíèè 2-2 íà Ôèã.1.
Ôèã.4 - Âèä, âç òûé âäîëü ëèíèè 4-4 íà Ôèã.3.
Ôèã.5 - Óâåëè÷åííûé ìåñòíûé âèä, îáîçíà÷åííûé ëèíèåé 5-5 íà Ôèã.3, ïîêàçûâàþùèé

ôèòèíã â ïåðâîì ïîëîæåíèè.
Ôèã.6 - Âèä, ïîäîáíûé âèäó íà Ôèã.5, ïîêàçûâàþùèé ôèòèíã âî âòîðîì ïîëîæåíèè.
Ôèã.7 - Îáùèé âèä èíîãî âàðèàíòà èñïîëíåíè  ôèòèíãà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.1.
Ôèã.8 - Âèä, âç òûé âäîëü ëèíèè 8-8 íà Ôèã.7.
Ôèã.9 - Âèä ñáîêó ôèòèíãà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.5.
Ôèã.10 - Âèä ñâåðõó ôèòèíãà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.5.
Ôèã.11 - Âèä, ïîäîáíûé âèäó íà Ôèã.8, ïîêàçûâàþùèé ôîðìó âûäàâëåííîãî ïðîôèë ,

êîòîðûé äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí äë  èçãîòîâëåíè  ôèòèíãà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.7.
Ôèã.12 - Îáùèé âèä åùå îäíîãî âàðèàíòà èñïîëíåíè  ôèòèíãà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.1.
Ôèã.13 - Âèä ñáîêó ôèòèíãà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.12.
Ôèã.14 è 15 - Âèäû, ïîêàçûâàþùèå èíñòðóìåíò, ïðèìåí åìûé äë  ôèòèíãà,

èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.12 è 13.
Ôèã.16 - Óâåëè÷åííûé âèä ôèòèíãà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.12 è 13, ïîêàçûâàþùèé

ôèòèíã â äåôîðìèðîâàííîì ïîëîæåíèè.
Ðàçëè÷íûå ïðèìåðû âûïîëíåíè  ìîíòàæà ôèòèíãà íà êîëëåêòîðå ïîêàçàíû íà ÷åðòåæàõ

â ñâ çè ñ òåïëîîáìåííèêîì ïàðàëëåëüíîãî ïîòîêà 20, âêëþ÷àþùåãî ïàðó ïðîò æåííûõ
ðàçâåòâëåííûõ òðóáîïðîâîäîâ â ôîðìå òðóá÷àòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ êîëëåêòîðîâ 22; îäèí
èëè áîëåå ôèòèíãîâ 24, ïðèêðåïëåííûõ ê ïî êðàéíåé ìåðå îäíîìó èç êîëëåêòîðîâ 22;
ìíîæåñòâî ìíîãîêàíàëüíûõ òðóá 26, ò íóùèõñ  ìåæäó êîëëåêòîðàìè 22; è çìååâèêîâèäíûõ
ðåáåð 28 (ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíû íà Ôèã.1), ïðîõîä ùèõ ìåæäó ñîñåäíèìè åäèíèöàìè òðóá
24. Äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî èçîáðåòåíèå ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â äðóãèõ ôîðìàõ
òåïëîîáìåííèêîâ, èñïîëüçóþùèõ äðóãèå òèïû êîëëåêòîðîâ, ðåáåð, òðóá òåïëîîáìåííèêà
èëè òðóáîïðîâîäîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, öèëèíäðè÷åñêèå òðóáû òåïëîîáìåííèêà,
ïëàñòèí÷àòûå ðåáðà, òåïëîîáìåííèêè çìååâèêîâîãî òèïà, è ò.ä. Êðîìå òîãî, íå
îá çàòåëüíî, ÷òîáû êîëëåêòîðû áûëè öèëèíäðè÷åñêèìè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè, îãíè ìîãóò
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èìåòü ñëîæíîå ñòðîåíèå, ïîäîáíî ðåçåðâóàðó, ïðèñîåäèíåííîìó ê êîëëåêòîðó. Ïîýòîìó äë 
ñïåöèôè÷åñêèõ ôîðì òåïëîîáìåííèêà èëè êîëëåêòîðà íåò îãðàíè÷åíèé.

Íà Ôèã.2 âèäíî, ÷òî êîëëåêòîð 22 âêëþ÷àåò ñòåíêó 30, èìåþùóþ êðóãëîå îòâåðñòèå 32,
ïðîõîä ùåå ñêâîçü òîëùó ñòåíêè 30 îò ñòîðîíû 34 ê äðóãîé ñòîðîíå 36 ñòåíêè 30. Ñòåíêà
30 îòäåë åò âíóòðåííèé îáúåì 38 â êîëëåêòîðå 22 îò âíåøíåãî 40.

Ôèòèíã 24 âêëþ÷àåò îñíîâàíèå 42 è øòóöåð 44, èìåþùèé öèëèíäðè÷åñêóþ íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü 46, ò íóùóþñ  îò îñíîâàíè  42. ×àñòü 48 øòóöåðà 44 âûõîäèò èç îñíîâàíè 
42 íà ðàññòî íèå D, êîòîðîå áîëüøå, ÷åì òîëùèíà ñòåíêè. Îòêðûòûé êîíåö øòóöåðà 44
âêëþ÷àåò êðóãëûé ïðîåì 49. Öèëèíäðè÷åñêà  íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü 46 ñîîòâåòñòâóåò
êðóãëîé ôîðìå îòâåðñòè  32, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü øòóöåðó 44 áûòü ñâîáîäíî
âñòàâëåííûì â îòâåðñòèå 32 òàê, ÷òîáû ÷àñòü 48 ïðîøëà âî âíóòðåííèé îáúåì 38
êîëëåêòîðà 22, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.3. Øòóöåð 44 èìååò âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü 50
íîìèíàëüíî ôîðìû óñå÷åííîãî êîíóñà, ñõîä ùåãîñ  ïî ìåðå óäàëåíè  îò îñíîâàíè  42 ê
ïðîåìó 49, è âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü 50 ôîðìû óñå÷åííîãî êîíóñà öåíòðèðóåòñ  ïî îñè
52. Îñíîâàíèå 42 âêëþ÷àåò ïðîåì 54 íîìèíàëüíî öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, ò íóùèéñ 
ñêâîçü îñíîâàíèå 42 äë  îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 50. Ïðîåì 54
öåíòðèðîâàí ïî îñè 52. Â èñïîëíåíèè, ïîêàçàííîì íà Ôèã.2 è 3, îñíîâàíèå 42 êðîìå òîãî
âêëþ÷àåò íàðóæíóþ ðåçüáó 56, ÷òî ïîçâîë åò òðóáå èëè òðóáîïðîâîäó (íå ïîêàçàíû) áûòü
ïðèñîåäèíåííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîõîäà 58, îáðàçîâàííîãî â ïðîåìå 54. Ïàðà ôëàíöåâ 60 è
62 øåñòèãðàííîé ôîðìû ïðèìûêàþò ê øòóöåðó 44 è ðåçüáå 56 ñîîòâåòñòâåííî. Ôëàíöû 60 è
62 ìîãóò áûòü ââåäåíû â çàöåïëåíèå ñ ïîìîùüþ òàêîãî èíñòðóìåíòà, êàê ãàå÷íûé êëþ÷ (íå
ïîêàçàí), äë  îêàçàíè  ñîïðîòèâëåíè  âðàùàþùåìó ìîìåíòó ñîåäèíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà,
ñàä ùåãîñ  íà ðåçüáó 56. Ðåçüáà 56 è ôëàíöû 60 è 62 öåíòðèðîâàíû ïî îñè 52. Ïî
ñóùåñòâó ïðîáîéíèê öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû 64 íåîáõîäèì äë  ïðèñîåäèíåíè  ôèòèíãà 24
ê êîëëåêòîðó 22. Ïðîáîéíèê 64 âêëþ÷àåò íàêîíå÷íèê 66 ôîðìû óñå÷åííîãî êîíóñà, êîòîðûé
ïåðåõîäèò â ó÷àñòîê 68 öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû è ïðîòî÷êó 70.

Äë  ïðèñîåäèíåíè  ôèòèíãà 24 ê êîëëåêòîðó 22 øòóöåð 44 âñòàâë åòñ  â îòâåðñòèå 32
òàê, ÷òîáû ÷àñòü 48 ïðîøëà ÷åðåç ñòåíêó 30 âî âíóòðåííèé îáúåì 38 êîëëåêòîðà 22, êàê
ïîêàçàíî íà Ôèã.3. Çàòåì ïðîáîéíèê 64 âñòàâë åòñ  ÷åðåç ïðîåì 54 â íàïðàâëåíèè
ñòðåëêè À âäîëü îñè 52 òàê, ÷òî íàêîíå÷íèê 66 â ôîðìå óñå÷åííîãî êîíóñà çàöåïë åò
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü 50 ôîðìû óñå÷åííîãî êîíóñà. Çàòåì ïðîáîéíèê 64 ïðîäâèãàåòñ  â
íàïðàâëåíèè ñòðåëêè À âäîëü îñè 52 äë  äåôîðìèðîâàíè  âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 50
ïóòåì ïîñòåïåííîãî âõîæäåíè  â êîíòàêò êîíè÷åñêîãî íàêîíå÷íèêà 66 è öèëèíäðè÷åñêîãî
ó÷àñòêà 68 ñ ïîâåðõíîñòüþ 50. Ýòà îïåðàöè  ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü 50 â ôîðìå óñå÷åííîãî êîíóñà íåïðåðûâíî è íåîáðàòèìî äåôîðìèðóåòñ  äî
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ïîâåðõíîñòè 50', êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.6. Äåôîðìàöè  âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè 50 ïðèâîäèò ê îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè 46 òàê, ÷òî îíà
ðàñõîäèòñ  ðàñòðóáîì äî ôîðìû óñå÷åííîãî êîíóñà, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.6. Ïîëó÷àþùååñ 
â ðåçóëüòàòå ðàñøèðåíèå ÷àñòè 48 èñêëþ÷àåò âûò ãèâàíèå øòóöåðà èç îòâåðñòè  32, ò.ê.
÷àñòü 48 øèðå, ÷åì îòâåðñòèå 32.

Êàê õîðîøî ïîêàçàíî íà Ôèã.6, â íåêîòîðûõ ïðèìåíåíè õ îòâåðñòèå 32, âíåøí  
ïîâåðõíîñòü 46, âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü 50, êîíè÷åñêèé íàêîíå÷íèê 66 è ó÷àñòîê 68
äîëæíû áûòü îáðàáîòàíû ïî ðàçìåðó îäèí îòíîñèòåëüíî äðóãîãî òàê, ÷òîáû çàòåì êîíå÷íà 
÷àñòü 48 äåôîðìèðîâàëàñü áû ïðè ïîìîùè ïðîáîéíèêà 64, âíåøí   ïîâåðõíîñòü 46 èìåëà
ïëîòíóþ ïîñàäêó ïî îêðóæíîñòè îòâåðñòè  32 è ñòåíêà 30 çàõâàòûâàëàñü ìåæäó ôëàíöåì
60 è ïîâåðõíîñòüþ 48.

Ïîñëå òîãî, êàê ôèòèíã 24 çàôèêñèðîâàí îòíîñèòåëüíî êîëëåêòîðà 22 ñ ïîìîùüþ
äåôîðìàöèè êîíöåâîé ÷àñòè 48 ïðîáîéíèêîì 64, ôèòèíã 24 ìîæåò áûòü ïðèâàðåí ê
êîëëåêòîðó 22 äë  ñîçäàíè  ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ìåæäó øòóöåðîì 44 è îòâåðñòèåì 32, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîä ùåé ñâàðî÷íîé òåõíîëîãèè, òàêîé êàê ñîîòâåòñòâóþùà  ïàéêà
òâåðäûì ïðèïîåì.

Äðóãîå èñïîëíåíèå ôèòèíãà 24 ïîêàçàíî íà Ôèã.7-10 è îïðåäåëåíî êàê 24'. Øòóöåð 44'
â ýòîì èñïîëíåíèè èäåíòè÷åí øòóöåðó 44 èñïîëíåíè , ïîêàçàííîãî íà Ôèã.1, âêëþ÷à 
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ïðîåì 49, ÷àñòü 48, íàðóæíóþ è âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòè 46 è 50. Èñïîëíåíèå îñíîâàíè 
42', ïîêàçàííîå íà Ôèã.4, îòëè÷àåòñ  îò îñíîâàíè  42, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.1. À èìåííî,
îñíîâàíèå 42' èìååò â öåëîì êîðïóñ ïð ìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ÷àñòüþ â ôîðìå ñåäëà 80,
èìåþùåé ïàðó ïîâåðõíîñòåé 82, êîòîðûå íîìèíàëüíî îòâå÷àþò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
ñòåíêè 30, êàê ïîêàçàíî ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè íà Ôèã.8. Ïîâåðõíîñòè 82 ðàçäåëåíû
êàíàëîì 84. Ïëîñêà  ïîâåðõíîñòü 85 íàõîäèòñ  â ìåñòå ïåðåñå÷åíè  ìåæäó îñíîâàíèåì 42'
è øòóöåðîì 44'. Êàê õîðîøî âèäíî íà Ôèã.9, íà ñòîðîíå îñíîâàíè  42' îáåñïå÷èâàåòñ 
ïëîñêà  ïîâåðõíîñòü 86, íàïðîòèâ øòóöåðà 44' è ñåäëà 80. Ðåçüáîâîå îòâåðñòèå 88
íåîáõîäèìî íà ïîâåðõíîñòè 86 äë  çàöåïëåíè  ñ êðåïåæíîé äåòàëüþ (íå ïîêàçàíà)
ñîåäèíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (íå ïîêàçàíî), êîòîðîå ñîåäèí åò òðóáó èëè òðóáîïðîâîä ñ
öèëèíäðè÷åñêèì ïðîõîäîì 58', âûïîëíåííûì â öèëèíäðè÷åñêîì ïðîåìå 54.

Õîò  èñïîëíåíèå ôèòèíãà 24', ïîêàçàííîå íà Ôèã.7-10, ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíî ñ
ïîìîùüþ ïîäõîä ùåãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, òàêîãî êàê ëèòüå, ëèòüåâîå
ôîðìîâàíèå ìåòàëëà èëè îáðàáîòêà íà ñòàíêå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ôèòèíã 24' áûë
èçãîòîâëåí íà ñòàíêå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñêîâîé ôðåçû è çàòåì òîðöåâûõ ôðåç, êàê
ïîêàçàíî ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè 92 è 94 íà Ôèã.10.

Ôèòèíã 24' ïðèñîåäèíåí ê êîëëåêòîðó 22 ñ ïîìîùüþ ïðîáîéíèêà 64 è ñïîñîáà,
îïèñàííîãî âûøå äë  ôèòèíãà 24. Ôèòèíã 24' çàôèêñèðîâàí îòíîñèòåëüíî êîëëåêòîðà 22
ïîñðåäñòâîì äåôîðìèðîâàíè  ÷àñòè 48' ïðè ïîìîùè ïðîáîéíèêà 64; ôèòèíã 24' ìîæåò áûòü
ïðèñîåäèíåí ê êîëëåêòîðó 22 äë  ñîçäàíè  ñâ çûâàþùåãî ñîåäèíåíè  ìåæäó øòóöåðîì 44'
è îòâåðñòèåì 32 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîä ùåé ñâàðî÷íîé òåõíîëîãèè, òàêîé êàê
ñîîòâåòñòâóþùà  ïàéêà òâåðäûì ïðèïîåì. Êðîìå òîãî, ïîâåðõíîñòè 82 ñåäëà 80
ôèêñèðóþòñ  íà ïîâåðõíîñòè 34 êîëëåêòîðà 22 ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùåé ñâàðî÷íîé
òåõíîëîãèè, òàêîé êàê ïîäõîä ùà  ïàéêà òâåðäûì ïðèïîåì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ
ïðèìåíåíè  æåëàòåëüíî ñîåäèí òü ïîâåðõíîñòè 82 è 34, è øòóöåð 44 ñ îòâåðñòèåì 32 ïî
ñóùåñòâó îäíîâðåìåííî, èñïîëüçó  îäíó è òó æå ñâàðî÷íóþ òåõíîëîãèþ.

Ôèã.12 - âèä â ïåðñïåêòèâå åùå îäíîãî âàðèàíòà èñïîëíåíè  ôèòèíãà 24. Ýòî
èñïîëíåíèå îáîçíà÷àåòñ  ïîçèöèåé 24" è èäåíòè÷íî èñïîëíåíèþ 24', ïîêàçàííîìó íà Ôèã.5-
8, çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ èçìåíåíèé øòóöåðà 44 è îäíîãî èçìåíåíè  îñíîâàíè  42. À
èìåííî, êàê õîðîøî âèäíî íà Ôèã 13, øòóöåð 44" ôèòèíãà 24" èìååò çàêðûòûé êîíåö 98, â
îòëè÷èå îò ïðîåìà 49', ïîêàçàííîãî íà Ôèã.7-10. Êðîìå òîãî, êàê õîðîøî âèäíî íà
Ôèã.13, âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü 50"  âë åòñ  öèëèíäðè÷åñêîé â åå íåäåôîðìèðîâàííîì
ïîëîæåíèè, â îòëè÷èå îò ïîâåðõíîñòè 50', èìåþùåé ôîðìó óñå÷åííîãî êîíóñà, ïîêàçàííîé
íà Ôèã.7-10. È íàêîíåö, öèëèíäðè÷åñêîå îòâåðñòèå 100 ïðîõîäèò ñêâîçü îñíîâàíèå 42" äî
êðàéíåé ïîâåðõíîñòè 102 è ñîåäèí åòñ  ñ ïðîåìîì 54. Îòâåðñòèå 100 ïðåäíàçíà÷åíî äë 
ïðèåìà ñîåäèíèòåëüíîé òðóáû (íå ïîêàçàíà), êîòîðà  ìîæåò áûòü çàêðåïëåíà â îòâåðñòèè
100 ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ïîäõîä ùåé òåõíîëîãèè, òàêîé êàê ñâàðêà òâåðäûì
ïðèïîåì äë  ñîçäàíè  ñâàðíîãî ñîåäèíåíè . Êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.14 è 15, áîåê 104
íåîáõîäèì äë  íåîáðàòèìîãî äåôîðìèðîâàíè  êðàéíåé ÷àñòè 48". Áîåê 104 èìååò ÷åòûðå
âûñòóïà 106, êîòîðûå âûïîëíåíû íà áîéêå äë  ëó÷åîáðàçíî íàïðàâëåííîãî íàðóæó
âîçäåéñòâè  â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì îñè 52". Ïîñëå òîãî, êàê øòóöåð 44"
âñòàâëåí â îòâåðñòèå 32, áîåê 104 ïîìåùàåòñ  â ïðîåì 54" è ÷åòûðå âûñòóïà 106
îêàçûâàþò ëó÷åîáðàçíîå äàâëåíèå íàðóæó äë  íåîáðàòèìîãî äåôîðìèðîâàíè  âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè 50" äî î÷åðòàíèé, ïîêàçàííûõ íà Ôèã.16. Çàòåì âûñòóïû 106 ëó÷åîáðàçíî
âò ãèâàþòñ  âíóòðü, è áîåê 104 óäàë åòñ  èç ïðîåìà 54". Áîåê 104 ïðåäïî÷òèòåëåí äë 
ôèòèíãà 24", ïîñêîëüêó çàêðûòûé êîíåö 98 øòóöåðà 44" áóäåò ïðåï òñòâîâàòü äâèæåíèþ
íàêîíå÷íèêà 66 ïðîáîéíèêà 64 ìèìî ïîâåðõíîñòè 50". Ôèòèíã 24" çàòåì ìîæåò áûòü
çàêðåïëåí íà êîëëåêòîðå ñïîñîáîì, îïèñàííûì äë  ôèòèíãà 22'. Õîò  ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ìàòåðèàëîì ôèòèíãà 24 è êîëëåêòîðà 22  âë åòñ  àëþìèíèé, êàêîé-ëèáî äðóãîé
ïîäõîä ùèé ìàòåðèàë, ïîäâåðæåííûé îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äë  ôèòèíãà 24, è êàêîé-ëèáî ïîäõîä ùèé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â êîëëåêòîðå 22
äë  âñåõ èñïîëíåíèé ôèòèíãà 24, èçîáðàæåííûõ íà Ôèã.1-16, â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíè ìè â êàæäîì îñîáîì ñëó÷àå ïðèìåíåíè . Õîò  è ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
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îòâåðñòèå 32 áûëî êðóãëûì, øòóöåð 44 èìåë öèëèíäðè÷åñêóþ íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü 46, â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ äë  ýòèõ öåëåé ìîæåò áûòü æåëàòåëüíûì èñïîëüçîâàíèå äåòàëåé
äðóãèõ î÷åðòàíèé. Õîò  è ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îòâåðñòèå 32 è ïîâåðõíîñòü 46 èìåëè
ñîîòâåòñòâóþùèå î÷åðòàíè , â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîæåò áûòü âûãîäíî, ÷òîáû îòâåðñòèå 32
è ïîâåðõíîñòü 46, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî íå ñîîòâåòñòâîâàëè äðóã äðóãó.

Äë  âñåõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíè  ôèòèíãà 24, ïîêàçàííûõ íà Ôèã.1-16, íåîáõîäèìî èìåòü
â âèäó, ÷òî, äåôîðìèðó  âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü 50 äåôîðìèðóþùèì ïðîáîéíèêîì 64 èëè
áîéêîì 104, âñòàâëåííûìè ÷åðåç îñíîâàíèå 42 ôèòèíãà 24 ñ îäíîé èç ñòîðîí êîëëåêòîðà
22, ôèòèíã 24 äîëæåí áûòü ïðèñîåäèíåí ê êîëëåêòîðó 22 áåç äîñòóïà ê ôèòèíãó 24 ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû êîëëåêòîðà 22.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîçèöèîíèðîâàíè  ôèòèíãà îòíîñèòåëüíî êîëëåêòîðà òåïëîîáìåííèêà,

âêëþ÷àþùèé øàãè:
îáåñïå÷åíèå êîëëåêòîðîì ñî ñòåíêîé, èìåþùåé ñêâîçíîå îòâåðñòèå;
îáåñïå÷åíèå ôèòèíãîì, èìåþùèì îñíîâàíèå, øòóöåð, âûñòóïàþùèé èç îñíîâàíè  è

èìåþùèé âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü, è ïðîåì, ïðîõîä ùèé ñêâîçü îñíîâàíèå äë 
îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè;

âñòàâëåíèå øòóöåðà â îòâåðñòèå ñ îäíîé ñòîðîíû ñòåíêè òàê, ÷òîáû îñíîâàíèå ôèòèíãà
áûëî áû ñ îäíîé ñòîðîíû ñòåíêè, à ÷àñòü øòóöåðà áûëà áû ñ äðóãîé ñòîðîíû ñòåíêè;

äåôîðìèðîâàíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè øòóöåðà ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà äë 
äåôîðìèðîâàíè , âñòàâë åìîãî ÷åðåç óïîì íóòûé ïðîåì â óïîì íóòîì îñíîâàíèè äë 
ðàñøèðåíè  óïîì íóòîé ÷àñòè øòóöåðà äî ôîðìû, êîòîðà  ïðåï òñòâóåò âûò ãèâàíèþ
óïîì íóòîãî øòóöåðà èç óïîì íóòîãî îòâåðñòè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé äàëåå øàã ïðèâàðèâàíè  òâåðäûì ïðèïîåì ôèòèíãà ê
êîëëåêòîðó.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå óïîì íóòûé ïðîåì èìååò öåíòðàëüíóþ îñü, è óïîì íóòûé øàã
äåôîðìèðîâàíè  âêëþ÷àåò ïðèëîæåíèå óñèëè  óïîì íóòûì èíñòðóìåíòîì âäîëü
óïîì íóòîé îñè.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå óïîì íóòà  âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü  âë åòñ  ïîâåðõíîñòüþ
óñå÷åííîãî êîíóñà, è øàã äåôîðìèðîâàíè  âêëþ÷àåò äåôîðìèðîâàíèå óïîì íóòîé
ïîâåðõíîñòè óñå÷åííîãî êîíóñà â öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå óïîì íóòûé øàã äåôîðìèðîâàíè  âêëþ÷àåò óâåëè÷åíèå
óïîì íóòîãî øòóöåðà äë  ñîçäàíè  ïîñàäêè ñ íàò ãîì ìåæäó óïîì íóòûì øòóöåðîì è
óïîì íóòûì îòâåðñòèåì.

6. Êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð äë  òåïëîîáìåííèêà, âêëþ÷àþùåå
êîëëåêòîð, èìåþùèé ñòåíêó, èìåþùóþ òîëùèíó è îòâåðñòèå, ïðîõîä ùåå ñêâîçü

òîëùèíó îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà ê åãî âíóòðåííåé ÷àñòè; îòâåðñòèå, èìåþùåå
ïðåäâàðèòåëüíóþ ôîðìó; è

ôèòèíã, èìåþùèé îñíîâàíèå è ñïîñîáíûé äåôîðìèðîâàòüñ  øòóöåð, âûõîä ùèé èç
îñíîâàíè ; øòóöåð, èìåþùèé íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü, âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü è ÷àñòü,
âûñòóïàþùóþ èç îñíîâàíè  íà ðàññòî íèå, áîëüøåå, ÷åì óïîì íóòà  òîëùèíà óïîì íóòîé
ñòåíêè; øòóöåð äåôîðìèðóåòñ  îò ïåðâîé ôîðìû êî âòîðîé ôîðìå; â ïåðâîé ôîðìå
âíåøí   ïîâåðõíîñòü øòóöåðà íîìèíàëüíî ñîîòâåòñòâóåò ïðåäâàðèòåëüíîé ôîðìå
îòâåðñòè  äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè øòóöåðó áûòü ñâîáîäíî âñòàâëåííûì â îòâåðñòèå
÷àñòüþ, ïðîõîä ùåé ñêâîçü ñòåíêó âî âíóòðåííþþ ÷àñòü êîëëåêòîðà; âî âòîðîé ôîðìå
óïîì íóòà  ÷àñòü óâåëè÷åíà, ÷òîáû óäåðæèâàòü øòóöåð â îòâåðñòèè; ôèòèíã äàëåå
âêëþ÷àåò ïðîåì, ïðîõîä ùèé ñêâîçü îñíîâàíèå äë  îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè øòóöåðà ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà äë  äåôîðìèðîâàíè , âñòàâëåííîãî ÷åðåç
ïðîåì äë  äåôîðìèðîâàíè  øòóöåðà îò ïåðâîé ôîðìû êî âòîðîé ôîðìå.

7. Êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð ïî ï.6, ãäå óïîì íóòîå îòâåðñòèå  âë åòñ  êðóãëûì, à
âíåøí   ïîâåðõíîñòü øòóöåðà  âë åòñ  öèëèíäðè÷åñêîé.

8. Êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð ïî ï.6, ãäå âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü øòóöåðà èìååò
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ôîðìó óñå÷åííîãî êîíóñà.
9. Êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð ïî ï.6, ãäå øòóöåð èìååò îòêðûòûé êîíåö.
10. Êðåïëåíèå ôèòèíã/êîëëåêòîð ïî ï.6, ãäå øòóöåð èìååò çàêðûòûé êîíåö.
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