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(54) Vorrichtung zum Aufweiten von Hohlkdrpern

(57)  Eine Vorrichtung zum Aufweiten von Hohlkor-
pern, insbesondere von Rohrenden, besitzt mehrere, um
eine Achse "A" angeordnete, sektorférmige Spreizbak-
ken (7), die durch Trennfugen (14) voneinander getrennt
sind und teilzylindrische Arbeitsflachen (13) aufweisen.
Mittels einer Antriebseinrichtung (Spreizdorn 4) sind die
Spreizbacken (7) in radialer Richtung zur Achse "A"
beweglich in einer Halterung (Uberwurfmutter 2) ange-
ordnet. Um eine schonendere Aufweitung durch Erleich-
terung des FlieBvorgangs des Werkstoffs zu
ermoglichen, sind die Spreizbacken (7) an den achspar-
allelen Kanten (7c) der Arbeitsflachen (13) gebrochen,
beispielsweise mit Fasen oder Abrundungen versehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufwei-
ten von Hohlkérpern, insbesondere von Rohrenden, mit
mehr als zwei identischen, um eine Achse "A" angeord-
neten, im wesentlichen sektorférmigen Spreizbacken,
die durch Trennfugen voneinander getrennt sind und teil-
zylindrische Arbeitsflachen aufweisen und mittels einer
Antriebseinrichtung in radialer Richtung zur Achse "A"
beweglich in einer Halterung angeordnet sind.

Die Trennfugen sind dabei von Seitenflachen der
Spreizbacken begrenzt und kénnen zwischen dem
Abstand 0 und einem vorgegebenen Maximalwert ge6ff-
net werden.

Bei einer derartigen, durch die DE-PS 42 02 348 C1
bekannten Vorrichtung werden die Trennfugen durch
planparallele Spalte gebildet, die scharfkantig zu den
Arbeitsflachen stehen. Dies war schon durch den klas-
sischen HerstellprozeB bedingt, bei dem ein Rotations-
kérper  beispielsweise durch drei diametrale
Sageschnitte in sechs Sektoren zerlegt wurde. Die
Arbeitshiibe der besagten Spreizbacken verlaufen in
radialer Richtung zu Achse "A", so daB sich die Trennfu-
gen bzw. Spalte mit zunehmendem Arbeitshub verbrei-
tern. Obwohl die Arbeitsflachen in der am weitesten
getffneten Stellung der Spreizbacken in einer oder meh-
reren Zylinderflachen liegen, fehlt dadurch in zunehmen-
dem MaBe die Unterstitzung des Hohlkérpers im
Bereich der Trennfugen. Die Form der aufgeweiteten
Hohlkérper, die beispielsweise aus Rohren aus Kupfer
oder Kunststoff bestehen, weicht infolgedessen von der
exakten Zylinderform ab, und die scharfen Kanten an
den Spaltrandern bilden sich auf der Rohrinnenflache
ab. Die Scharfkantigkeit ergibt sich aus den Herstellver-
fahren der Spreizbacken: Ein Rotationskérper wird
durch Sagevorgange in Sektoren zerlegt, die die Spreiz-
backen bilden.

Die Aufweitung erfolgt in den meisten Fallen zu dem
Zweck, umin den aufgeweiteten Hohlkérper einen ande-
ren Hohlkérper einfihren und mit dem aufgeweiteten
Hohlkorper verbinden zu kénnen. Sollen also Rohre glei-
chen Ursprungsdurchmessers und gleicher Wandstarke
miteinander verbunden werden, so muB der Arbeitshub
einer jeden Spreizbacke notwendigerweise der Wand-
starke des Rohres entsprechen, gegebenenfalls zuzlg-
lich eines sogenannten "Kapillar-Spaltes” fur die
Unterbringung eines Lotes oder eines Klebers. Es ist
dabei erwlinscht, daB der Kapillar-Spalt eine méglichst
konstante Spaltweite auf dem gesamten Umfang der
Verbindungsstelle besitzt. Dieser Forderung steht der
Spalt bzw. die Trennfuge zwischen den einzelnen
Spreizbacken entgegen.

Kunststoff-Rohre haben im allgemeinen eine gré-
Bere Wandstarke als Metallrohre gleichen AuBendurch-
messers. Infolgedessen ist der Arbeitshub der
Spreizbacken dieser Wandstarke anzupassen, womit
notwendigerweise auch die Spaltweite der Trennfugen
am Ende des Aufweitevorgangs vergréBert wird.
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Dieser Vorgang fiihrt insbesondere bei Kunststoft-
Rohren zu dem Nachteil, daB sich die scharfen Kanten
an den Ubergangslinien zwischen den Seiten-und den
Arbeitsflachen in das Rohrmaterial einpragen. Dieser
Vorgang wird noch durch die Eigenschaften einiger
Kunststoffe verstarkt, die sich nach dem Aufweitevor-
gang zusammenziehen, so daB ein Teil des Kunststoffes
in die Spalte der Trennfugen eindringt. Dieser Vorgang
erschwert die Abdichtung zwischen den zu verbinden-
den Hohlkérpern erheblich. AuBerdem wird der Kunst-
stoff an den scharfen Kanten leicht Gberdehnt, was sich
bei transparenten oder transluzenten Kunststoffen durch
eine weiBe Verfarbung, den sogenannten "WeiBbruch”,
auBert. WeiBbruch kann leicht zum Ausgangspunkt von
Brichen werden (Stoeckhart "Kunststoff-Lexikon”,
1981, S. 556).

Durch die DE-C-519 535 ist es bekannt, bei einer
Rohraufweitezange mit zwei Spreizbacken die kreisbo-
genférmigen Endkanten der Grundbacken und von
zusatzlichen Aufsatzbacken abzurunden. Uber die Aus-
bildung der achsparallelen Kanten der Spreizbacken ist
nichts ausgesagt. Mit einem solchen Werkzeug kénnen
zylindrische Aufweitungen nur durch absatzweises Dre-
hen und schrittweises Betatigen der Aufweitezange her-
gestellt werden. Bei groBem Aufweiteweg der am
Ausgabetag der Schrift wegen des Fehlens geeigneter
Rohrwerkstoffe nicht zur Diskussion stand, wirden sich
an den achsparallelen Kanten scharfkantige Einpragun-
gen im Rohrwerkstoff ergeben.

Auch bei dem Spreizdorn nach der DE 42 20 794
A1 sind nur an den freien Enden der Spreizbacken Anfa-
sungen vorgesehen, so daf sich beztglich der achspar-
allelen Kanten die gleichen Probleme ergeben.

Die WO 84/00120 offenbart einen Rohrexpander mit
teilweise kegelstumpfférmigen Spreizbacken, die nur
kurze Zylinderflachen aufweisen und die als Sektoren
ausgebildet sind und beim Expandieren Schwenkbewe-
gungen ausfihren. Um Abweichungen von der Zylinder-
form des Rohres und Ziehriefen in der inneren
Oberflache des Rohres zu vermeiden, sind alternierend
unterschiedlich geformte und unterschiedlich lange Sek-
toren vorgesehen, die als Haupt- und Nebenbacken
bezeichnet sind, um etwaige Spalte zwischen den
Expanderbacken auszufiillen. Der Aufbau solcher
Expanderképfe und ihrer Steuerung ist kompliziert, weil
die unterschiedlichen Expanderbacken zeitweise axiale
Relativbewegungen gegeneinander ausfiihren mlssen.
Samtliche Spreizbacken haben Anfasungen nur anihren
kreisbogenférmigen Enden, nicht an den zur Achse
zumindest teilweise parallel verlaufenden Langskanten.
Solche Expansionsképfe kénnen nur in Verbindung mit
speziell hierfiir ausgebildeten komplex aufgebauten
Expanderzangen verwendet werden, nicht aber als
Nachristelemente fur bereits auf dem Markt befindli-
chen Expanderzangen. Vor allem aber muB3 der Expan-
sionsvorgang progressiv durch Herausziehen der
gespreizten Expanderbacken aus dem Rohr durchge-
fahrt werden, um eine einigermaBen zylindrische Auf-
weitung zu erzeugen. Vor dem Aufweitevorgang muf3
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das Rohr mit den Expanderbacken gegen eine Feder-
kraft gegen die Expanderzange verschoben werden, um
das Gerdat in Arbeitsbereitschaft zu versetzen. Dadurch
gestaltet sich das Gerat im Aufbau kompliziert und der
Arbeitsvorgang gewdhnungsbedirftig und zeitaufwen-
dig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine einfach aufgebaute und zu bedienende Vorrichtung
der eingangs beschriebenen Gattung anzugeben, mit
der eine méglichst schonende Aufweitung des Hohlkér-
pers erzeugt werden kann und die in Verbindung mit her-
kémmlichen Expanderzangen verwendet werden kann.

Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt bei der
eingangs beschriebenen Vorrichtung erfindungsgeman
dadurch, daB die Spreizbacken beiderseits einer jeden
Trennfuge an den achsparallelen Kanten gebrochen
sind.

Derartige identische Spreizbacken sind mehr als
zweifach vorhanden, vorzugsweise mindestens vierfach,
Ublicherweise sechsfach oder achtfach.

Das Brechen der Kanten kann durch eine beliebige
geometrische Formgebung erfolgen, beispielsweise
durch Anfasen, Abrunden, auch durch einen chemi-
schen Atzvorgang oder PrazisionsgieBen. Es hat sich
Uberraschend gezeigt, daf3 schon geringe Abweichun-
gen von einem scharfen Winkel von 90° zwischen Spalt-
wand und Arbeitsflache das FlieBen des Werkstoffs
erleichtern und eine "Abbildung” der Kanten auf der
inneren Rohroberflache sowie den gefirchteten WeiB3-
bruch bei Kunststoffen verhindern.

Als Antriebseinrichtung fur die Spreizbacken wird
Ublicherweise ein sogenannter Spreizdorn verwendet,
der ein kegelstumpf- oder pyramidenstumpfférmiges
Ende besitzt und in axialer Richtung in einen entspre-
chend geformten Hohlraum zwischen den Spreizbacken
eingefihrt wird. Dadurch wird die axiale Bewegung des
Spreizdorns Uber entsprechend ausgebildete Gleitfla-
chen in einen einzigen, ausschlieBlich radialen Arbeits-
hub der Spreizbacken umgesetzt.

Ein zangenférmiges Aufweitewerkzeug mit einem
Werkzeuggrundkérper, in dem ein Spreizdorn gelagert
ist, wird in der DE-PS 40 71 404 beschrieben. Der
Antrieb des Spreizdorns erfolgt hierbei durch eine
bogenférmig verlaufende Kulisse, die auf einen Rollkér-
per im Spreizdorn einwirkt. Die Anwendung der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung ist jedoch nicht auf ein
solches Aufweitewerkzeug beschrankt; vielmehr kom-
men auch zangenférmige Aufweitewerkzeuge mit einem
Nockenantrieb oder mit einem Zahnstangenantrieb in
Frage. Als Antriebseinrichtungen kénnen ferner Gewin-
despindeln oder hydraulische Antriebe verwendet wer-
den, bei denen der Spreizdorn durch einen
Hydraulikkolben angetrieben wird.

Die Erfindung bezieht sich auch auf Vorrichtungen,
bei denen jede Spreizbacke mehrere, abgestuite teilzy-
lindrische Arbeitsflachen aufweist, wie dies beispielhaft
inder DE-PS 42 02 348 C1 beschriebeniist. Die Zahl der
Durchmesserabstufungen kann dabei noch weiter
gesteigert werden, so daB auf diese Weise ein Univer-
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sal-Aufweitewerkzeug fir unterschiedliche Durchmes-
ser erhalten wird. Es ist lediglich erforderlich, daB jede
Arbeitsflache beiderseits aller Trennfugen mittels gebro-
chener Kanten in die Spaltwande Ubergeht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegen-
standes ergeben sich aus den Unteransprichen.

Drei Ausfihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes werden nachfolgend anhand der Figuren 1 bis
4 naher erlautert.

Es zeigen:
Figur 1 in perspektivischer Darstellung in
der linken Halfte eine AuBenansicht
und in der rechten Halfte einen teil-
weisen Axialschnitt durch einen
Expansionskopf, und die
stirnseitige Ansichten von Spreiz-
backen mit unterschiedlichen Kan-
tenbrechungen.

Figuren 2 bis 4

In Figur 1 ist ein Expansionskopf 1 dargestellt, des-
sen tragendes Teil eine Uberwurfmutter 2 mit einem
Innengewinde 3 ist, mit dem der Expansionskopf 1 auf
einen hier nicht dargestellten Werkzeuggrundkérper auf-
schraubbar ist. Zu diesem Werkzeuggrundkérper gehért
ein gestrichelt angedeuteter Spreizdorn 4 mit einer
kegelférmigen Spreizflache 5. Die Uberwurfmutter
besitzt an dem Innengewinde 3 abgekehrten Ende einen
kreisringférmigen Innenflansch 6, der zur Lagerung und
Halterung von insgesamt sechs Spreizbacken 7 dient.

Mit dem Innenflansch 6 wirken auf dessen innerer
Kreisringflache innere Flanschsektoren 8 zusammen,
die Teile der Spreizbacken 7 sind und auf ihren AuBen-
flachen Nuten 9 besitzen, in denen eine ringférmige Zug-
feder 10 gelagert ist. Die Flanschsektoren 8 sind jeweils
durch ein in entsprechende Bohrungen 11 eingepreBtes
Niet 12 mit dem Innenflansch 6 verbunden, dessen
Achse parallel zur Achse A-A des Expansionskopfes ver-
lauft. Das Niet 12 durchdringt auBerdem den Innen-
flansch 6, der zum Zwecke einer radialen
Bewegungsméglichkeit der Spreizbacken mit dem Niet
langliche und radial verlaufende Ausnehmungen auf-
weist, die hier nicht besonders hervorgehoben sind.
Figur 1 zeigt die Spreizbacken 7 in ihrer am weitesten
nach auBen gerichteten Stellung.

Die Spreizbacken 7 besitzen Arbeitsflachen 13, die
Teile einer gemeinsamen Zylinderflache sind, deren
Durchmesser dem Enddurchmesser der herzustellen-
den Aufweitung entspricht. Da die Anfangsstellung der
Spreizbacken radial einwarts verlagert ist, werden beim
Aufweitevorgang zwischen den Spreizbacken 7 Trennfu-
gen 14 gebildet, die von Seitenflachen 7a und 7b
begrenzt sind, die die sogenannten Spaltwande bilden.

Die Kanten 7¢, die die Ubergange zwischen den Sei-
tenflachen 7a, 7b und den Arbeitsflachen 13 bilden, sind
auf ihrer gesamten Lénge, d.h., zwischen den Stirnfla-
chen 7d und den Verbreiterungen 7e, der Spreizbacken
7 gebrochen, was anhand der Figuren 2 bis 4 naher
erlautert wird:
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In den Figuren 2 und 3 sind Fasen gezeigt, die Off-
nungswinkel von 60° bzw. 90° zwischen sich einschlie-
Ben, d.h., die Seitenflachen sind an ihren achsparallelen
AuBenkanten unter Winkeln von jeweils 30° bzw. 45°
abgeschragt. Die Winkel zwischen diesen Fasen und
den Arbeitsflachen 13 sind dadurch stumpfe Winkel, die
deutlich von 90° abweichen, daB bereits diese Raum-
form ausreicht, um die gestellte Aufgabe zu I16sen!

Figur 4 zeigt abgerundete Kanten 7c¢, die durch Zer-
spanung schwieriger herzustellen sind, sehr wohl aber
durch Prazisionsgu oder chemisches Atzen kosten-
gunstig herstellbar sind.

Die Fasen bzw. Abrundungen bilden gewisserma-
Ben "Kerben", solange die Spreizbacken nicht expan-
diert sind. Es hat sich gezeigt, daB die Kerbtiefe und -
breite nichtsonderlich kritisch ist und durch Ausprobieren
gefunden werden kann, wobei im Auge zu behalten ist,
daf die Arbeitsflachen 13 méglichst groB sein sollen.
Aus allen Figuren geht hervor, daB die Kantenbrechun-
gen beiderseits aller Trennfugen 14 vorhanden sind, d.h.
die "Kerben" verlaufen spiegelsymmetrisch zu denradia-
len Mittenebenen der Trennfugen 14. In jedem Falle ist
auch der radiale Arbeitshub der Spreizbacken gréBer als
die maximale Wandstarke der zu expandierenden
Rohre.

Es ist schlieBlich von besonderem Vorteil, wenn die
Spreizbacken auch an den kreissektorférmigen Stirn-
kanten 7f gebrochen sind, die sich nahezu zu einem
Kreis erganzen. Dadurch wird das FlieBen des Werk-
stoffs auch an diesen Stirnkanten 7f begtnstigt und bei
Kunststoffen der "WeiBbruch" unterdrtickt. FUr die geo-
metrischen Formen dieser Stirnkanten 7f gelten analoge
Uberlegungen wie fir die achsparallelen Kanten 7c.

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es bei-
spielsweise mdglich, Kunststoff-Rohrleitungen mit
einem AuBendurchmesser von 28 mm und einer Wand-
starke von 3 bis 4 mm um etwa 10 mm im Durchmesser
aufzuweiten, um ein entsprechend dimensioniertes
Gegensttlick mit zylindrischer Oberflache entsprechen-
den Durchmessers einfiihren zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufweiten von Hohlkérpern, insbe-
sondere von Rohrenden, mit mehr als zwei, um eine
Achse "A" angeordneten, imwesentlichen sektorfér-
migen Spreizbacken (7), die durch Trennfugen (14)
voneinander getrennt sind und teilzylindrische
Arbeitsflachen (13) aufweisen und mittels einer
Antriebseinrichtung (Spreizdorn 4) in radialer Rich-
tung zur Achse "A" beweglich in einer Halterung
(Uberwurfmutter 2) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spreizbacken (7) beider-
seits einer jeden Trennfuge (14) an den achsparal-
lelen Kanten (7¢) der Arbeitsflachen (13) gebrochen
sind.
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2.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spreizbacken (7) an den kreis-
sektorférmigen Stirnkanten (7f) gebrochen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spreizbacken an den achsparal-
lelen Kanten (7c) der Arbeitsflachen (13) mit Fasen
versehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Offnungswinkel zwischen zwei
benachbarten Spreizbacken (7) zwischen 40° und
90°, vorzugsweise zwischen 50° und 70°, betragen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Breite der Fasen zwischen 0,3
und 3 mm, vorzugsweise zwischen 0,5 und 1,0 mm,
betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die achsparallelen Kanten (7c) der
Arbeitsflachen (13) abgerundet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Radius der Abrundungen zwi-
schen 0,2 und 2,0, vorzugsweise zwischen 0,4 und
1,5 mm, betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spreizbacken (7) als FeinguBteile
ausgeflhrt sind.
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