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@ Vorrichtung zum hydraulischen Aufweiten.

@ Vorrichtung zum gleichzeitigen hydraulischen
Aufweiten mehrerer Ldngsabschnitte einer Hohlwelle
zur Herstellung kraftschilissiger und/oder form-
schliissiger Verbindungen mit auf diese aufgescho-
benen Elementen, wie Nocken, Zahnréder, Lagersit-
zen, in Form einer Druckmittelsonde mit einem
lAngsverlaufenden Druckmittelkanal und jeweils ra-
dialen Zufithrungsbohrungen zu jedem aufzuweiten-
den Langsabschnitt der Hohlwelle, mit einem ldngs-
verlaufenden Entlastungskanal mit jeweils radialen
Entlastungsbohrungen zu den unverformt bleiben-
den, zwischen den jewsils aufzuweitenden liegenden
Langsabschnitten der Hohlwelle, sowie mit Dich-
tungsmitteln, die die unverformt bleibenden Lings-

abschnitte der Hohlwelle gegentiber der Einwirkung
des Druckmittels aus den dazwischen liegenden auf-
zuweitenden Langsabschnitten der Hohlwelle abdich-
ten, wobei die Sonde aus einem einstiickigen Son-
denkdrper mit in Abstdnden angeordneten Ringnu-
ten besteht, wobei Aufweitanordnungen von den Nu-
ten aufgenommen werden, und eine Aufweitanord-
nung jeweils aus einer einstlickigen, den gesamten
Aufweitbereich abdeckenden Aufweithiilse besteht,
die {iber wesentliche Teile ihrer LAnge von innen mit
Druckmittel beaufschiagbar und insgesamt radial
aufweitbar ist, wobei ihre Oberfliche sich beim hy-
draulischen Aufweiten der Hohlwelle an deren Innen-
flache anlegt.

Rank Xerox (UK) Business Setvices



EP 0 446 964 A2

a

]

23 22a 10a 24a Sa

RN KN

21

22b

b 2%b 9% 7

b

.

R 22¢ 24¢

EXA XS

S
9

LN
13

‘L/g%ﬂ

2620 25 2

/ ;
TR SR
NEEXXKHRARRRIN

—.
X

Fig. 1



1 EP 0 446 964 A2 2

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
gleichzeitigen hydraulischen Aufweiten mehrerer
Lingsabschnitte einer Hohlwelle zur Herstellung
kraftschllissiger und/oder formschlUssiger Verbin-
dungen zwischen dieser und darauf aufgeschobe-
nen Elementen wie Nocken, Zahnrddern oder
Lager-sitzen. Die Vorrichtung hat die Form einer
Druckmittelsonde mit einem l&ngsverlaufenden Zu-
fUhrungskanal und jeweils radialen Zufiihrungsboh-
rungen zu jedem aufzuweitenden Langsabschnitt
der Hohlwelle und ggfs. mit einem l&ngsverlaufen-
den Entlastungskanal und jeweils radialen Entla-
stungsbohrungen zu den unverformt bleibenden,
zwischen den jeweils aufzuweitenden liegenden
Langsabschnitten der Hohlwelle. An der Sonde
sind Dichtungsmittel vorgesehen, die die unver-
formt bleibenden Lingsabschnitte der Hohiwelle
gegenliber der Einwirkung des Durckmittels aus
den dazwischenliegenden aufzuwseitenden L3ngs-
abschnitten der Hohlwelle abdichten.

Vorrichtungen nach dem vorstehend genannten
Prinzip mit einem einzigen, durch eine Dichtungs-
anordnung definierten L&ngsabschnitt, der gegen-
Uber dem Rohrinneren abgedichtet und mit Druck-
mittel beaufschlagt werden kann, sind flir das Ge-
biet der hydraulischen Aufweitung von Rohren, die
in Rohrbdden von Dampferzeugern festzulegen
sind, bekannt. Flr den o. g. Anwendungsfall sind
derartige Vorrichtungen aufgrund der umsténdli-
chen Positionierung bei mehreren hintereinanderlie-
genden Aufweitabschnitten und aufgrund des damit
verbundenen insgesamt langsamen Verfahrens
nicht geeignet.

Das Prinzip einer Vorrichtung mit mehreren
gegeniiber dem Rohrinneren abdichtbaren Lidngs-
abschnitten ist im Zusammenhang mit der oben
stehenden Aufgabenstellung vorbeschrieben, wobei
als Dichtungselemente einfache in Nuten eingeleg-
te O-Ringe dargestellt sind, die in dieser Form fiir
den genannten Anwendungsfall nicht gesignet sind.
(P 35 30 600.9)

Bei der Konstruktion einer Vorrichtung mit
mehreren Aufweitabschnitten flir den o. g. Anwen-
dungsfall besteht die besondere Problematik darin,
daB fur die Serienfertigung Vorrichtungen zur Ver-
figung gestellt werden missen, deren Dichtungen
die auftretenden hydraulischen Dricke in der Gro-
Benordnung von mehreren tausend bar zumindest
fUr die Dauer einer Schicht, d. h. flr mehrere
hundert bis einige tausend Aufweitvorginge Uber-
stehen und die geeignet sind, eine sichere Abdich-
tung auch bei unebenem, insbesondere nicht voll-
kommen axialem Innerem der Hohlwelle unter den
genannten Verhilinissen an jeder Aufweitstelle zu
tiberbriicken und abzudichten. Hierbei soll vorzugs-
weise ein leichter Austausch und Ersatz der ver-
schlissenen Dichtungselemente der Vorrichtung
nach Erreichen der Standzeit mdglich sein. Die
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Bereitstellung einer derartigen Sonde liegt der vor-
liegenden Erfindung als Aufgabe zugrunde.

Als L8sung hierflir werden Vorrichtungen mit
Aufweitanordnungen gemiB dem unabhingigen
Patentanspruch angegeben, die jeweils {iber neuar-
tige verbesserte Dichtungsmittel mit grdBeren
Standzeiten verfligen und die z.T. iber dem Um-
fang ungeteilte Dichtungen mit geeigneten Formen
und damit vorbesserter Wirkung zulassen und zu-
gleich einen erleichterten Austausch verschlissener
Dichtelemente erm&glichen.

Nach den vorgesehenen Verfahren wird Druck-
mittel Uber den ldngsverlaufenden Zufiihrungskanal
und Uber die einzelnen radialen Zuflihrungsbohrun-
gen jeder Aufweitanordnung zugefihrt, so daB
gleichzeitig sdmtliche Aufweitbereiche der Hohlwel-
le druckbeaufschlagt und plastisch umgeformt wer-
den. Das je nach Bauart der Dichtungsmittel in die
Zwischenbereiche zwischen den Aufweitbereichen
auBerhalb der Sonde in die Kohlwelle gelangende
Leckwasser ist Uber in diesen Bereichen gelegene
radiale Entlastungsbohrungen und einen gemeinsa-
men [&ngsverlaufenden Entlastungskanal abzufiih-
ren, damit in diesen Bereichen kein Druckaufbau
und keine unerwinschte Verformung der Hohiwelle
stattfindet.

Nach der Erfindung besteht die Aufweitanord-
nung jeweils aus einer einstlickigen, den gesamten
Aufweitbereich abdeckenden Aufweitbuchse, die
Uber wesentliche Teile ihrer Ladnge von innen mit
Druckmittel beaufschlagbar und insgesamt radial
aufweitbar ist, wobei ihre Oberfldche sich zum hy-
draulischen Aufweiten der Hohlwelle an deren In-
nenfldche anlegt. Der Vorteil einer derartigen Aus-
gestaltung der Aufweitbereiche liegt in einer ver-
besserten M&glichkeit der Abdichtbarkeit, wobei
bei geeigneter Werkstoffauswahl flr die Aufweithlil-
sen der erforderliche radiale Weg ohne weiteres zu
Uberbriicken ist. Die Abdichtbersiche entstehen
nicht an der relativ unebenen Innenfldche der Hohi-
welle, so daB allein aus diesem Grund hértere
Materialien verwendet werden kdnnen. Die Abdich-
tung kann jeweils an den JuBeren Randbereichen
gegeniiber dem Sondenkdrper und/oder an den
Stirnfldchen nach Art von Labyrinthdichtungen ge-
genliber den anstoBenden Distanzhiiisen erfolgen.
Auf diese Weise kann auch das Leckwasser abge-
flihrt werden ohne die Innenwandung der Hohiwelle
zu erreichen. Ein innerhalb der Aufweitbuchsen lie-
gender Ringraum von geringer radialer Dicke kann
als innenliegende Kammer in der Hiilse oder als
Eindrehung auf dem Sondengrundkdrper gebildet
sein. Im Sondengrundkdrper k&nnen in diesem Fall
auch weitere Einstiche als Aufnahmen fiir zusatzli-
che Dichtelemente vorgesehen sein, ohne daB der
Grundgedanke der  Erfindung dadurch verlassen
wird.

Durch einen Nut-Feder-Eingriff am StoB der
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Dichtelemente oder eine Schiftung schrig zur
Achse oder schrég zur Ringtangente kann unge-
achtet einer radialen Aufweitung die Dichtwirkung
gewahrt sein.

Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zum
gleichzeitigen hydraulischen Aufweiten mehrerer
Ldngsabschnitte einer Hohlwelie der eingangs ge-
nannten Art aus, bei der die Sonde aus einem
einstlickigen SondenkSrper mit periodisch ange-
ordneten Ringnuten besteht, der die
Druckmittelzufiihrungs- und -entlastungskanéle auf-
nimmt. Eine hierbei mé&gliche erste Ausflihrung ist
dadurch gekennzeichnet, daB von breiten Nuten
Aufweitanordnungen aufgenommen werden, die mit
den Zufiihrungsbohrungen in Verbindung stehen,
wobei eine Aufweitanordnung jeweils aus einer ein-
stlickigen, den gesamten Aufweitbereich abdecken-
den gummielastischen Aufweithlilse besteht, die
Uber wesentliche Teile ihrer Ldnge von innen mit
Druckmitiel beaufschlagbar und insgesamt radial
aufweitbar ist und die in ihren Endbereichen ge-
genliber dem Sondenkdrper abgedichtet ist, wobei
inre Oberfliche sich zum hydraulischen Aufweiten
der Hohlwelle an deren Innenfliche anlegt. Nach
dieser Ldsung ist eine Sonde aufgezeigt, die im
Grundaufbau wesentlich vereinfacht ist und bei der
die Dichtungselemente auf Kosten einer geringfi-
gig aufwendigeren Montage in der Herstellung ver-
billigt sind, da der Sondengrundkd&rper ohne beson-
dere Passungen oder Gewinde hergestellt werden
kann.

Eine verbesserte Abdichtung zwischen Aufweit-
hiilse und Sondengrundkdrper ist dadurch herbei-
zufiihren, daB die Ringnut an den Stirnflichen im
L&ngsschnitt hinterschnitten ist, d. h. sich z. B.
schwalbenschwanzdhnlich oder klinkenartig erwei-
tert.

Nach jeder der vorstehend genannten Varian-
ten kann der Grundkdrper der Aufweithiilse mit
einer verstdrkenden Einlage z. B. aus einer bandar-
tigen Blechspirale oder aus gewickelten Draht oder
nach Art einer Karkasse versehen sein, so daB die
Aufweitung Uber der Ldnge gleichmagig erfolgt.

Weitere Einzelheiten der vorsiehend dargestell-
ten Erfindung in ihren verschiedenen Mdglichkeiten
ergeben sich aus den nachstehenden Zeichnungs-
beschreibungen.

Es zeigt die Figur eine Vorrichtung mit einem
einstlickigen Sondengrundk&rper mit Ringnuten mit
einstiickigen Aufweithiilsen.

In der Figur 1a ist eine erfindungsgemiBe Son-
de gezeigt, die einen Sondengrundk&rper 21 von
im wesentlichen gleichbleibenden Durchmesser in
zwei verschiedenen Ausflihrungen zeigt. An einem
Ende des Grundkdrpers ist ein Gewinde 4 vorgese-
hen, auf das ein AnschluBstlick 5 geschraubt ist,
das seinerseits ein AuBengewinde 6 zur Verbin-
dung mit einer Druckleitung einer Druckerzeu-
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gungsvorrichtung aufweist. Der GrundkSrper 1
weist an seinem anderen Ende einen verdickten
Sondenkopf 7 auf. Das Anschiufstlick 5 und der
Gundkdrper 1 werden von einem zentralen Zufiih-
rungskanal 8 durchsetzt, von welchem radiale Zu-
flihrungsbohrungen 9 ausgehen, die in eingedrehte
Ringrdume 10 unterhalb der Aufweithlilsen 2 miin-
den. AuBermittig weist die Sonde einen Entla-
stungskanal 11 auf, von dem radiale Entlastungs-
bohrungen 12 ausgehen, die unterhalb der Distanz-
sticke 3 austreten. Die Aufweithlilsen 24 sind
durch in Ringnuten eingelegte O-Ringe 13 abge-
dichtet.

Nach Figur la hat der Sondengrundkdrper zwei
Ringnuten 22 verschiedenen Querschnittes, die un-
mittelbar in den Sondenkdrper eingebracht sind.
Die Ringnut 22a hat an ihren Flanken Nuten 23, in
die eine Aufweitmuffe 24 klinkenartig eingreift. Un-
terhalb der Aufweitmuffe 24 ist ein Ringraum gerin-
ger radialer Stirke in den Sondengrundk&rper ein-
gedreht, der mit einer Zuflihrungsbohrung 9 in Ver-
bindung steht, die vom zentralen Zuflihrungskanal
8 ausgeht. Die Aufweitmuffe 24 besteht vorzugs-
weise aus unelastischem Werkstoff. Im wesentli-
chen gleiches gilt fiir die Ringnut 22b von im
Querschnitt trapezfdrmiger Gestalt, in die die Auf-
weitmuffe 24 eingesetzt ist.

In Fig 1b ist als Einzelheit eine weitere Ausfiih-
rung dargestelit, bei der die schwalbenschwanzarti-
ge Querschnittsform der Nut 22c noch stédrker aus-
geprégt ist, wobei die Flanken ausgeprigte Spitzen
25 aufweisen. Im Bereich dieser Spitzen sind Ver-
stdrkungen 26 aus plastischer Masse oder aus
Kunststoffmaterial eingesetzt, die ein Wegfliefen
der gummielastischen Muiffe 24 c unter hohem
Druck in die Spalte zwischen dem hier angedeute-
ten Hohlkdrper R und dem Sondengrundk&rper 21
verhindern.

Bezugszeichenliste

Sondengrundk&rper
Aufweithiilse
Distanzstiick
Gewinde
AnschiuBstlick
AuBengewinde
Sondenkopf
Zuflihrungskanal

9 Zufiihrungsbohrungen
10 Ringraum

11 Entlastungskanal

12 Entlastungsbohrung

O NDOLA WN =

13 O-Ring
21 Sondengrundkdrper
22 Ringnut

23 Nut (in 21)
24 Aufweithlilse
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25 Spitzen (Flanken)
26 Verstdrkungen

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum gleichzeitigen hydraulischen
Aufweiten mehrerer Lingsabschnitte einer
Hohlwelle zur Herstellung kraftschlissiger
und/oder formschlissiger Verbindungen mit
auf diese aufgeschobenen Elementen, wie
Nocken, Zahnréder, Lagersitzen, in Form einer
Druckmittelsonde mit einem langsveriaufenden
Druckmittelkanal und jeweils radialen Zufiih-
rungsbohrungen zu jedem aufzuweitenden
L&ngsabschnitt der Hohlwelle,

gekennzeichnet durch

einen ldngsverlaufenden Entlastungskanal mit
jeweils radialen Entlastungsbohrungen zu den
unverformt bleibenden, zwischen den jeweils
aufzuweitenden liegenden L&ngsabschnitten
der Hohlwelle, sowie mit Dichtungsmitteln, die
die unverformt bleibenden Langsabschnitte der
Hohiwelle gegeniliber der Einwirkung des
Druckmittels aus den dazwischen liegenden
aufzuweitenden LZngsabschnitten der Hohlwel-
le abdichten, wobei die Sonde aus einem ein-
stlickigen Sondenk&rper mit in Abstdnden an-
geordneten Ringnuten besteht, wobei Aufweit-
anordnungen von den Nuten (22) aufgenom-
men werden, und eine Aufweitanordnung je-
weils aus einer einstlickigen, den gesamten
Aufweitbereich abdeckenden Aufweithiilse (24)
besteht, die liber wesentliche Teile ihrer Lange
von innen mit Druckmittel beaufschlagbar und
insgesamt radial aufweitbar ist, wobei ihre
Oberfldche sich beim hydraulischen Aufweiten
der Hohlwelle an deren Innenfldche anlegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB jede Aufweithilise (24) Uber dem Umfang
geteilt und unter einen Winkel zur Tangentialen
oder Axialen geschéfiet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB jede Aufweithillse (24) aus metallischem
Woerkstoff oder Kunststoffmaterial hoher Form-

steifigkeit besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

daB jede Aufweithlilse (24) tiber dem Umfang
ungeteilt ist und aus gummielastischem Materi-
al besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4)

dadurch gekennzeichnet,

daB jede Aufweithiilse (24} in hinterschnittenen
Stirnseiten der Ringnuten (22) eingreift.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Endbereiche der Aufweithlilsen (24)
durch auBen liegende, Uber dem Umfang ge-

teilte StiitzkGrper héherer Formsteifigkeit ein-
gefafit sind.
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