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@ Verfahren und Einrichtungen zum Einwalzen von innenseitig beschichteten Rohren.

@ Das Verfahren dient zum Einwalzen von innenseitig mit
einer plastischen Schutzschicht (3) beschichteten metalli-
schen Rohren {(4) in eine Bohrung (1) eines Rohrbodens (2)

eines Warmetauschers., Um eine Beschadigung der plasti-
schen Schutzschicht (3) zu vermeiden, wird eine besondere
Haise {6) verwendet, die nach dem Einwalzen mit besonderen

Werkzeugen (14, 15 und 16 bzw. 20 und 21) entfernt wird. 5'~\ \ ! -~
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Verfahren und Einrichtungen zum Einwalzen von innen-
seitig beschichteten Rohren

Die Erfindung bezieht sich gattungsgemdB8 auf Verfahren
zum Einwalzen eines innenseitig mit einer plastischen
Schutzschicht beschichteten Rohres in eine diesem Rohr
zugeoxdnete Bohrung, deren Durchmesser grdBer ist als
der AuBendurchmesser des Rohres. Dabei wird das Rohr
mit seinem einzuwalzenden Ende beispielsweise in eine
von zahlreichen Bohrungen eines Rohrbodens eingefiihrt
und Uber einen Teil seines Endes von einem rotierbaren
Einwalzwerkzeug mittels liber dessen Umfang verteilten
Einwalzrollen aufgeweitet und eingewalzt.

Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf Einrichtungen
zur Durchfiihrung dieser Verfahren.

Im Rahmen der aus der Praxis bekannten MaBnahmen arbei-
teten die Einwalzrollen bisher unmittelbar gegen die
Schutzschicht. Das kann, insbesonders, wenn mit erheb-
lichen Einwalzkr#&ften gearbeitet wird, zu Beanspru-
chungen fiihren, die die Schutzschicht in Einwalzbe-
reich beschddigen oder einreiBen lassen, was den An-
wendungsbereich dieser MaBnahmen bisher erheblich ein-
geschrénkt hat. Die auch von eventuellen kleinen Fehl-
stellen ausgehende vorzeitige Korrosion filhrt zu erheb-
lichen Schiden und muB daher unbedingt vermieden werden.

Go/24.10.80



10

15

20

25

30

0028809

-2 - VPA 79 P 8565 EUR
In der deutschen Auslegeschrift 11 22 031 wird ein

Verfahren zum Einwalzen von Rohren in Rohrbbden vor-
geschlagen, bei dem "vor dem Befestigen der Rohre in
den RohrbBden die Korrosionsschutzschicht der Rohre *
durch eine Metallhiilse geringer Wandstdrke, z. B. von
0,2 - 0,25 mm, im Bereich der Befestigungsfldchen {iber-
deckt und danach die Befestigung der Rohre in den Rohr-
bdden in an sich bekannter Weise durch Einwirken der
Befestigungskrdfte, z. B. Einwalzdriicke, auf die Metall-
hiilse vorgenommen wird." Dort wird auch erwdhnt, "daB
z. B. eine Messinghlilse, die nach dem Einwalzen wieder
(vermutlich zu Untersuchungszwecken) entfernt wird,

die hauchdiinne Kunststoffschutziiberzugsschicht von

20 - 50 p auf dem Innenmantel eines Kondensatorrohres
in keiner Weise beeinfluB8t hat, sondern die Schicht
noch vollgiiltig funktionsfd&hig vorhanden ist. Es k&nnen
deshalb auch Hiilsen aus Werkstoffen verwendet werden,
die nicht korrosionsfest sind, z. B. Eisenstoffe, bei
denen spitere Korrosion keine nachteilige Wirkung aus-
iibt. Die Hlilse kann und darf spiter im Betrieb wegkor-
rodieren oder auch verschleiBen." Vorschlige zum Ent-
fernen der Hiilsen sowie iiber die geeigneten Lingen

von Hillsen oder Walzen werden nicht gemacht. Daraus
kann man eindeutig schliefien, daB8 die dort vorgese-
hene Hlllse normalerweise im Rohr verbleibt. Versuche
nach dem dort angegebenen Verfahren zeigten, das8 die
Hlilse entsprechend dem im Rohrboden eingewalzten Rohr
aufgrund der Aufweitung sehr fest in dem eingewalzten
Rohr haftet, so daB ein Entfernen der Hiilse ohne Be-
schidigung der plastischen Schutzschicht auf wirt-
schaftlichem Wege nicht m&glich war, weil die diinn-
wandige und an der Schutzschicht eng anliegende Hiilse
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nicht zu fassen war. Aus diesem Grunde war bisher die

Anwendung dieser Fertigungsmethode nur in solchen Fil-
len gegeben, bei denen in Bezug auf Korrosion, Quer-
schnittsverengung und Reinigungsm&glichkeit die im Rohr
verbleibende Hilse in Kauf genommen werden konnte.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das genannte
Verfahren so zu fihren, daB keine Hillsen im Rohr ver-
bleiben und die Schutzschicht keinen Schaden nimmt, und
zwar auch dann nicht, wenn mit erheblicher Aufweitung

und mit erheblichen Einwalzkrdften sowie groBer Einwalz-
geschwindigkeit gearbeitet wird. Es ist auBerdem Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, geeignete Hillsen und Einrich-
tungen zum Entfernen der Hillsen anzugeben.

Das Verfahren nach dem ersten Anspruch geht aus von einer
Hillse, die l&nger ist als die Einwalzrollen und die auch
nur auf einem Teil ihrer Linge aufgeweitet wird. Damit
verbleibt nach dem Einwalzen und Aufweiten der Hillse

ein Teil dieser Hilse mit den urspringlichen und daher
exakt definierten MaBen. In diesen Teil, der also nicht
von zufdlligen Unterschieden beim Einwalzen ver&ndert
wird, 148t sich ein Dorn mit geringen Toleranzen einfiih-
ren, der die Ausziehvorrichtung zentriert, mit dem die
diinnwandige und daher gegen Einbeulen oder Einknicken

empfindliche Hilse einwandfrei entfernt werden kann.

Das Verfahren nach dem zweiten Anspruch benutzt eine Aus-
ziehvorrichtung, die an ihrem von der Rohrmiindung ent-
fernteren Ende einen umlaufenden Vorsprung hat. Diese
Ausziehvorrichtung wird bereits vor dem Einsetzen der
Hlllse in das Rohr eingeffihrt und ruht dort auBerhaldb des
Einwalzbereiches. Dann wird die Hiilse eingesetzt und an
ihrem der Rohrmiindung benachbarten Ende aufgeweitet.
Danach wird die Ausziehvorrichtung aus dem Rohr her-

ausgezogen und drlickt dabei mit dem umlaufenden Vorsprung
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auf das nicht aufgeweitete Ende der Hiilse. Da der Dorn
in diesem Teil der Hillse mit geringen Toleranzen anliegt,
wird der Druck des Vorsprungs gleichmdBig {iber den Um-
fang der dinnwandigen Hillse verteilt, so daB diese nicht
einbeulen oder einknicken kann. Mit der im zweiten An-
spruch angegebenen Bemessung des Dornes wird erreicht,
daB der erwdhnte Vorsprung nicht das innen beschichtete
Rohr berithrt und damit die Beschichtung nicht verletzen

kann.

Nach dem im dritten Anspruch vorgeschlagenen Verfahren
wird zunidchst die Hlilse in das Rohr eingesetzt und an
ihrem der Rohrmiindung benachbarten Ende aufgeweitet.
Danach wird die Einwalzvorrichtung entfernt und eine
Ausziehvorrichtung eingefiihrt, die an ihrem vom Rohr-
ende entfernteren Ende nicht nur einen zylindrischen
Dorn mit geringen Toleranzen aufweist, sondern auch
mehrere in radialer Richtung federnde Vorspriinge, die
den nicht aufgeweiteten Rand der Hiillse fassen ko&nnen.
Auch hier wird durch die angegebene Bemessung der Vor-
spriinge sichergestellt, daB diese die innere Beschich-

tung des Rohres nicht verletzen kdnnen.

Nach dem im vierten Anspruch vorgeschlagenen Verfahren
wird die Hiilse nicht ganz in das Rohr eingefithrt und
dementsprechend auch nicht an dem herausragenden Ende
aufgeweitet. Nach dem Einwalzen und nach dem Entfer-
nen der Einwalzvorrichtung wird die Hillse an ihrem her-
ausragenden Ende gefaBt und herausgezogen. Dieses Ver-
fahren eignet sich besonders gut filir sehr dlinnwandige
Hillsen, die auch mit den bereits oben erwdhnten Vor-
spriingen nicht mehr einwandfrei zu fassen sind.
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Fir die bisher beschriebenen Verfahren hat es sich als
zweckmdBig herausgestellt, Hiilsen zu verwenden, die
etwa 25 bis 30 % l8nger sind als die Einwalzrollen. Der
AuBendurchmesser dieser Hlilsen sollte mindestens 0,5 mm
kleiner sein, als der Innendurchmesser des nicht aufge-
weiteten beschichteten Rohres.

Die im fidnften Anspruch vorgeschlagene Hillse vermeidet
beim Einwalzen eine Beschiédigung der innenseitigen Be-
schichtung des Rohres. Wenn der Hlilsenwerkstoff eine
geringere Festigkeit h&tte als das Rohr, wiirde die Hiilse
beim Einwalzen auch in Rohrlingsrichtung flieBen und
durch die dadurch ausgel8ste Relativbewegung unter hohem
radialen Druck die zwischen Rohr und Hillse liegende
Beschichtung zerstbren.

Die im sechsten und siebten Anspruch fir unterschiedliche
Werkstoffe vorgeschlagene Hilse verteilt die von den Ein-
walzrollen ausgehenden Druckkrédfte beim Aufweiten und
Einwalzen durch die Zwischenschaltung der metallischen
Hlilsenwand so vorteilhaft auf die innere Beschichtung

des Rohres, daB dieser Beschichtung sowohl im Einwalzbe-
reich, als auch in der Ubergangszone zum unverformten
Bereich des Rohres keinerlei Schaden entsteht. Dies gilt
auch fir solche Einwalzgeschwindigkeiten, wie sie bei
unbeschichteten Rohren #iblich und m&glich sind sowie fiir
Haftaufweitungen von mehr als 35 % der Rohrwandstdrke.
Als Haftaufweitung wird definiert: die durch Einwalzen
verursachte Innendurchmesservergr&ferung des Rohres, ge-
messen von der Anlage des Rohres in der Bohrung bis zur
endgliltigen Aufweitung, als Prozent der Rohrwandstdrke.
Diese Ausweitung soll zwischen Rohr und Rohrboden einen
Spannungsdruck erzeugen, der das Rohr auch bei duBerem

Druck, bei Erwdrmung oder Ausdehnung in Léngsrichtung
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einwandfrei im Rohrboden abdichtet. Bei weiterer ver-
minderung der Hillsenwandstérke erh®ht sich innerhalb

der plastischen Beschichtung die 86rtliche Walkarbeit

in der Abwdlzzone der Walzen so sehr, daB die Bindung
zwischen der Beschichtung und dem Rohrwerkstoff zerstdrt
wird. Wenn man dagegen die Wandst&rke der Hillse vergrd-
Bert, so steigen entsprechend die Walzenkréfte und damit
gleichzeitig die Haftfestigkeit der Hillse im beschichte-
ten Rohr, so daB die Entfernung der Hillse ohne Beschddi-
gung der Beschichtung auf zunehmende Schwierigkeiten
st8B8t. Bei den dblichen, einzuwalzenden Rohren, die einen
lichten Innendurchmesser von etwa 12 mm kaum unterschreiten
werden, sollte die Hiilsenwandst&drke 0,5 mm nicht unter-
schreiten, damit die Schutzschicht unbesch&digt bleibt.
Bei einzuwalzenden Rohren mit einem lichten Innendurch-
messer von 40 mm oder mehr sollte die Hillsenwandstdrke
etwa 1 mm betragen.

Die im achten Anspruch vorgeschlagene Vorrichtung diént
zum Entfernen der Hillse nach dem im zweiten Anspruch
vorgeschlagenen Verfahren. Der umlaufende Vorsprung
dient zusammen mit dem eng an dem nicht aufgeﬁeiteten
Teil der Hillse anliegenden Dorn dazu, um die im Ver-
hdltnis zur Knickstabilitdt der dinnwandigen Hiilse sehr
hohen Kr#dfte zur OUberwindung der Haftfestigkeit achs-
parallel und zentrisch in die Hillse einzuleiten und da-
mit ein Verkeilen durch Ausknicken oder Beulen der aus
dem innen beschichteten Rohr herauszudrickenden Hiilse
zu verhindern. Hierbei erlaubt der nicht erweiterte und
somit stets maBhaltige Innendurchmesser der Hillse eine
genauve Flihrung am AuBendurchmesser des Dorns, wobei der
vorgeschlagene umlaufende Vorsprung die erforderlichen
Ausdriickkrdfte eindeutig zentrisch und gleichmiBig ver-
teilt auf den Umfang der relativ dlinnen Hillsenwand
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aufbringt und kraftfluBgiinstig Uiber den konischen Teil
der Ubergangszone auf den unter hoher Ringdruckspannung
stehenden Einwalzbereich der Hillse libertrdgt, so daB die-
se ohne Verformung und ohne Beschiddigung der Beschichtung
aus dem eingewalzten Rohrende entfernt werden kann. Da
der umlaufende Vorsprung im Durchmesser kleiner ist als
das nicht aufgeweitete beschichtete Rohr, wird auch eine
Berlthrung zwischen dem Vorsprung und der Beschichtung ver-

mieden und damit eine Beschi#digung der Beschichtung wéhrend
des Ausziehens verhindert.

Die im neunten Anspruch vorgeschlagene Vorrichtung dient
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem dritten Anspruch.
Auch hier dient der Dorn dazu, das nicht aufgeweitete
Ende der Hillse gegen Einbeulen oder Einknicken zu sichern
und die in radialer Richtung federnden Vorspriinge gleich-

midBig liber den Umfang verteilt auf die Hilse einwirken
zu lassen.

Die im zehnten Anspruch vorgeschlagene Vorrichtung dient
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem vierten An-
spruch. Hier dient der Dorn dazu, die Ausziehvorrich-
tung auf der Hiilse zu zentrieren und die Hiilse gegen
ein Zusammendriicken durch die von auBen einwirkenden
Segmente zu schiitzen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einiger Aus-
fdhrungsbeispiele ausfilhrlich erldutert.

Es zeigen in schematischer Darstellung:
Fig, 1 einen Schnitt durch einen Rohrboden mit einer

Bohrung und einem eingesetzten innenbeschich-
teten Rohr einschlieBlich Hillse und Walzwerk-
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zeug vor dem Einwalzen,

Fig. 2 die Situation an gleicher Stelle nach dem
Einwalzen mit einer Ausziehvorrichtung nach
Anspruch 8,

Fig. 3 die Situation an gleicher Stelle nach dem Ein-

' walzen mit einer anderen Ausziehvorrichtung

nach Anspruch 9, _

Fig. 4 die Einwalzstelle nach dem Entfernen der Hillse.

Die Figur 1 zeigt eine Bohrung 1 in einem Rohrboden 2
eines Wirmetauschers. Ein innenseitig mit einer duro-
plastischen Korrosionsschutzschicht 3 beschichtetes
Rohr 4 ist stirnblindig mit seinem einzuwalzenden Ende 5
in die Bohrung 1 des Rohrbodens 2 eingefiihrt. Der ver-
grdBerte Ausschnitt in Figur 1 macht die Beschichtung
deutlich. Die in das innenbeschichtete Rohr 4 ebenfalls
stirnblindig einzubringende Hillse 6 wird zur eindeutigen
Fixierung und Halterung ihrer Lage in Bezug auf den
Einwalzbereich E zundchst auf das Einwalzwerkzeug 8 bis
zu einem Anschlag aufgesteckt und durch Spreizen der
Druckrollen 7 entsprechend der Rollenzahl vieleckig ge-
spannt. Hiernach wird sie gemeinsam mit dem Einwalz-
werkzeug 8 in das innenbeschichtete Rohrende 5 einge-
setzt und gemeinsam mit diesem bis zur Anlage und Haf-
tung des Rohres 4 in der Bohrung 1 des Rohrbodens 2
durch die bekannte Funktionsweise des Einwalzwerkzeuges 8
auf einem Teil ihrer Li&nge aufgeweitet. Durch die Viel-
eckspannung wird die Hillse 6 im Funktionsablauf am Ver-
drehen gehindert und somit eine Schddigung der Innenbe-
schichtung 3 des Rohres vermieden, da sich die Druck-
rollen 7 des Einwalzwerkzeuges 8 ausschlieflich auf
der Innenfldche der Hilse 6 abwdlzen. Das um seine
Achse 9 rotierende Einwalzwerkzeug 8 driickt im Einwalz-

bereich E mit Hilfe einer Léngsbewegung des Kegels 10
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die Druckrollen 7 wdhrend der Rotation unter Verformung
der Schutzhiilse 6 und des Rohres 4 einschlieBlich
Schutzschicht 3 solange radial auseinander, bis Spalt 11
zwischen Schutzhiilse 6 und Innenbeschichtung 3 und

Spalt 12 zwischen Rohr 4 und der Bohrung 1 aufgehoben
sind und das Rohr 4 mit dem gewlinschten PreBsitz in

der Bohrung 1 des Rohrbodens 2 haftet. Der Einwalzbereich
E kann auch die gesamte Dicke des Rohrbodens 2 {iberdecken.
Durch eine Bewegung des Kegels 10 in entgegengesetzter
Lingsrichtung werden die Druckrollen 7 entspahnt und das

Einwalzwerkzeug 8 kann aus dem Einwalzbereich entfernt
werden.

Die Figur 2 stellt die Situation nach dem Einwalzen

und vor dem Herausziehen der Hililse 6 dar. Der Dorn 14
des Ausziehwerkzeuges 15 wird mit einer Zugstange 16
von der Offnung des eingewalzten Rohres aus von rechts
in den nicht aufgeweiteten Teil 17 der Hilse 6 bis zum
Kragen 18 eingefiihrt, wobei die PaBfl&chen 19 die zen-
trische‘Fﬁhrung des Dornes 14 iibernehmen. Als erfin-
dungsgemdBe Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens
erfordert die Hillse 6 lediglich eine sorgfdltige Gldttung
der AuBenoberfldche, wie sie mit den iUblichen Ferti-
gungstechniken der Feinbearbeitung erreichbar ist. Es
hat sich jedoch herausgestellt, daB8 sehr hohe Oberfld-
chengliten, wie sie z. B. durch elektrochemisches Polie-
ren erreicht werden, verfahrensmiBig von Vorteil sind.
Die Aufbringung eines Hochdruckschmierfilmes auf die
AuBenoberfléche der Hillse 6 kann dartiber hinaus den Ver-
fahrensablauf zur Entfernung der Schutzhiilse durch eine

Herabsetzung der Haft-Gleitkrdfte wesentlich begiin-
stigen.
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Die Figur 3 entspricht der Figur 2 mit dem Unterschied,
daB8 bei diesem Beispiel der Dornm 20 von links.in den
nicht aufgeweiteten Teil 17 der Hilse 6 tiber die PaB-
flichen 19 eingefilhrt wird und am Ende der Einfﬁhrweg-
strecke federnde Nocken 21 hinter dem Kragen 18 der
Hiilse 6 fassen, die die axiale Ausziehkraft eindeutig
zentrisch und gleichmégig verteilt auf den Teil 17
der Schutzhilse 6 tUbertragen.

Die Figur 4 zeigt den Fertigzustand des eingewalzten
innenbeschichteten Rohres. Der dort angedeutete Spalt 2
kann durch entsprechende Bemessung des Einwalzbereiches E
vermieden werden.

Das Einwalzen von Rohren in RohrbBden ist beschrieben
in den VGB-Richtlinien fiir Herstellung und Bauilberwa-
chung von Hochleistungsdampfkesseln, im Abschnitt 24.1,
RAusgabe 1968.
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Verfahren und Einrichtungen zum Einwalzen von innen-
seitig beschichteten Rohren

Ansprliche

1. Verfahren zum Einwalzen eines innenseitig mit einer
plastischen Schutzschicht beschichteten Rohres in eine
diesem Rohr zugeordnete Bohrung; der Durchmesser der
Bohrung ist gr®S8er als der AuBendurchmesser des Rohres;
das Rohr wird mit seinem einzuwalzenden Ende in die Boh-
rung eingefilhrt; in das einzuwalzende Rohrende wird eine
metallische, zylindrische Hillse eingesetzt und mit dem
Rohr {iber einen Teil seines Endes von einem rotierbaren
Einwalzwerkzeug mittels {lber dessen Umfang verteilten
Einwalzrollen aufgeweitet und eingewalzt; das Verfahren
hat folgende kennzeichnende Merkmale:

a) die Hiilse (6) ist ldnger als die Einwalzrollen (7),

b) die Hlilse (6) wird nur auf einem Teil ihrer Linge
aufgeweitet,

c) in das nichtaufgeweitete Ende der Hiilse (6) wird eine
durch einen Dorn (14) mit geringen Toleranzen zentrier-
te und gestiitzte Ausziehvorrichtung (15) eingefiihrt,

4a) die Hiillse (6) wird mit der Ausziehvorrichtung (15) zu-
sammen entfernt.

Go/24.10.80
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2. Verfahren nach Anspruch 1 mit folgenden M er k -

a)

b)

c)

d)

3.

a)

b)

c)

malen:

Die Ausziehvorrichtung (15) wird bereits vor dem Ein-
setzen der Hillse (6) in das Rohr (4)eingeftihrt,

die Ausziehvorrichtung (15) ruht wihrend des Einwal-
zens im Rohr (4) auBerhalb des Einwalzbereiches E,

die Ausziehvorrichtung (15) hat an ihrem von der Rohr-
mindung entfernteren Ende einen umlaufenden Vor-
sprung, dessen AuBSendurchmesser kleiner als der
Innendurchmesser des nicht aufgeweiteten be-
schichteten Rohres (4), aber grégBer als der Innendurch-
messer der nichtaufgeweiteten Hiilse (6) ist,

die Hiilse (6) wird an ihrem der Rohrmindung benachbar-
ten Ende aufgeweitet.

Verfahren nach Anspruch 1 mit folgenden M er k -
malenz:

Die Hiilse (6) wird an ihrem der Rohrmiindung benachbar-
ten Ende aufgeweitet,

die Ausziehvorrichtung wird nach dem Einwalzen
und nach dem Entfernen der Einwalzvorrichtung (8) ein-
gefihrt,

die Ausziehvorrichtung hat an ihrem vom Rohrende
entfernteren Ende mehrere in radialer Richtung fe-
dernde Vorspringe (21), deren grdS8ter AuBendurchmesser
kleiner als der Innendurchmesser des nichtaufge-
weiteten beschichteten Rohres (4), aber grbBer als
der Innendurchmesser der nichtaufgeweiteten Hiilse (6)
ist.
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4, Verfahren nach Anspruch 1 mit folgenden M e r k -

malen:

a) Die Hillse (6) ragt beim Einwalzen aus dem Rohr (4) heraus,

b) die Ausziehvorrichtung (15) wird nach dem Entfernen der

Einwalzvorrichtung (8) eingefiihrt,

c) die Hillse (6) wird an ihrem herausragenden Ende gefaBt ~

und herausgezogen.

5. Hilse nach Anspruch 1 mit folgenden Mer k -
malen:

a) Die Festigkeit der Hillse (6) ist grdBer oder gleich
der Festigkeit des nichtaufgeweiteten Rohres.

6. Hilse nach Anspruch 1 bei hochfesten Werkstoffen von
Rohr und Hillse mit folgenden M er kmalen:
a) Die Wandstdrke dieser Hillse (6) ist geringer als die

metallische Wandstdrke des einzuwalzenden Rohres,

b) die Wandstdrke der Hilse (6) betr&gt mindestens die
dreifache Stdrke der plastischen Schutzschicht (3).

7. Hillse nach Anspruch 1 bei weichen Werkstoffen von
Rohr und Hilse mit folgenden M er kmalen :

a) Die Wandstldrke dieser Hillse (6) ist geringer als die

metallische Wandstidrke des einzuwalzenden Rohres (4},

b) die Wandstdrke der Hiilse (6) betrigt maximal 95 % der
Wandstdrke des metallischen Rohres (4).
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8. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
Anspruch 2 mit folgenden Mer kma len:

a) Der Dorn (14) hat einen zylindrischen AuBendurchmesser,
der kleiner ist als der Innendurchmesser der nicht-
aufgeweiteten Hiilse (6),

b) die Ausziehvorrichtung (15) hat an ihrem von der Rohr-
miindung entfernteren Ende einen umlaufenden Vor-

- sprung, dessen AuBendurchmesser kleiner als der
Innendurchmesser des nichtaufgeweiteten beschich-
teten Rohres, aber grdB8er als der Innendurch-
messer der nichtaufgeweiteten Hiilse (6) ist.

9, Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach An-
spruch 3 mit folgenden M er Kkmalen:

a) Der Dorn (20) hat einen AuBendurchmesser, der kleiner
ist als der Innendurchmesser der nichtaufgewei-
teten Hilse (6),

b) ° die RAusziehvorrichtung hat an ihrem vom Rohrende
entfernteren Ende mehrere in radialer Richtung fe-
dernde Vorsprilinge (21), deren grdBter AuBendurchmesser
kleiner als der Innendurchmesser des nicht-aufge-
weiteten beschichteten Rohres (4), aber grdBer als
der Innendurchmesser der nichtaufgeweiteten
Hillse (6) ist.

10. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
Anspruch 4 mit folgenden M er kmalen:

a) Die Ausziehvorrichtung hat einen zylindrischen Dorn,
dessen AuBendurchmesser kleiner ist als der Innen-
durchmesser der nichtaufgeweiteten Hillse (6),
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b) die Ausziehvorrichtung enthdlt mehrere Segmente,
die nach Art eines Bohrfutters von auBen radial auf

die den Dorn enthaltende Hiilse (6) preBbar sind.
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