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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innenrollierdorn und
eine Rolliervorrichtung zum Einbringen einer Aushal-
sung in die Wandung eines vorzugsweise metallischen
Hohlkérpers, insbesondere eines Rohres. Dartber hi-
naus betrifft die Erfindung einen Maschinenkopf zum
Einspannen in die Rolliervorrichtung, wobei der Maschi-
nenkopf ausgebildet ist zur Aufnahme des Innenrollier-
dorns. SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betreiben der Rolliervorrichtung.

[0002] Innenrollierdorne zum Einbringen einer Aushal-
sung in die Wandung eines Hohlkérpers sind im Stand
der Technik grundséatzlich bekannt, beispielsweise aus
den europaischen Patentanmeldungen EP 3 144 075 A1
und EP 0 752 289 A2. Dariiber hinaus ist ein solcher
Innenrollierdorn bekannt aus der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 3621 403 A1. Dort ist insbesondere
offenbart, dass der Innenrollierdorn in eine vorbereitete
Lochung des Hohlkérpers eingefahren und dort senk-
recht zu einer Rotationsachse verlagert wird, sodass
flanscherzeugende Arbeitsflachen an dem Rollierab-
schnitt des Innenrollierdorns unter die Wandung der Lo-
chung verfahren werden kdnnen. Wenn der Innenrollier-
dorn in dieser radial verlagerten Position gedreht und
gleichzeitig aus der Lochung herausgezogen wird, zieht
die flanscherzeugende Arbeitsflache des Rollierab-
schnittes die Randung der Lochung zur Bildung eines
Flansches nach oben. Der Innenrollierdorn gemaf der
deutschen Offenlegungsschrift ist einteilig ausgebildet.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen bekannten Innenrollierdorn, einen bekannten Ma-
schinenkopf, indemder Innenrollierdorn einspannbarist,
eine bekannte Rolliervorrichtung sowie ein bekanntes
Verfahren zum Einbringen einer Aushalsung an den
Rand einer Offnung in der Wandung eines Hohlkérpers
dahingehend weiterzubilden, dass das Einbringen von
Aushalsungen mit unterschiedlichen lichten Durchmes-
sern in Hohlkdrper ohne Umriistung des Innenrollier-
dorns maglich ist.

[0004] Diese Aufgabe wird bezlglich des Innenrollier-
dorns durch den Gegenstand des Anspruchs 1 geldst.
Demnach ist der Innenrollierdorn dadurch gekennzeich-
net, dass er aus mindestens zwei Teilen mit jeweils einem
Schaftabschnitt und einem Rollierabschnitt gebildet ist
und dass die Teile in radialer Richtung in Bezug auf die
Rotationsachse des Innenrollierdorns gegeneinander
verfahrbar sind.

[0005] Die beanspruchte Verfahrbarkeit der Teile des
Innenrollierdorns gegeneinander schlie3t ein Auseinan-
derfahren und ein Zusammenfahren der Teile ein. Durch
ein Auseinanderfahren der Teile wird der Durchmesser
des Innenrollierdorns und insbesondere von dessen
Rollierabschnitt vergrofert; durch ein Zusammenfahren
der Teile wird der Durchmesser verringert. Auf diese
Weise ist der Innenrollierdorn flexibel auf verschiedene
Durchmesser einstellbar, wobei der jeweils eingestellte
Durchmesser den lichten Durchmesser der zu erzeugen-
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den Aushalsung reprasentiert.

[0006] Gemal einem ersten Ausfiihrungsbespiel be-
steht der Innenrollierdorn aus zwei Teilen bzw. Halften,
wobei diese Halften vorzugsweise spiegelsymmetrisch
in Bezug auf eine durch die Rotationsachse verlaufende
virtuelle Spiegelebene ausgebildet sind. Im zusammen-
gefahrenen Zustand bilden dann zumindest die Rollie-
rabschnitte der beiden Halften vorzugsweise einen rota-
tionssymmetrischen Kérper.

[0007] Die obengenannte Aufgabe wird bezuiglich des
Maschinenkopfes durch den Gegenstand des An-
spruchs 3, bezuglich der Rolliervorrichtung durch den
Gegenstand des Anspruchs 7 und bezuglich des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens durch die Verfahrensschritte
gemal dem Anspruch 10 geldst. Die Vorteile dieser
Lésungen entsprechen den oben mit Bezug auf den
beanspruchten Innenrollierdorn genannten Vorteilen.
[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der ge-
nannten Lésungen sind Gegenstand der abhangigen
Anspriche. Der Beschreibung sind 13 Figuren beigefuigt,
wobei
Figur 1 den erfindungsgemalen Innenrollierdorn
mit auseinandergefahrenen Teilen;

Figur 2 eine einzelne Halfte des Innenrollierdorns;

Figur 3 den erfindungsgemafen Maschinenkopf;

Figur 4 einen Hohlkdrper mit einer eingebrachten
Offnung;

Figur 5 die erfindungsgemale Rolliervorrichtung in
einer Ausgangsposition in einem Langs-
schnitt aus einer ersten Blickrichtung;

Figur 6 die Rolliervorrichtung, gezeigt aus einer ge-
genuber Figur 5 um 90 Grad gedrehten
Blickrichtung;

eine Ansicht der Unterseite des Maschinen-
kopfes mit dem Innenrollierdorn in der Aus-
gangsposition;

Figur 7

Figur 8 die Rolliervorrichtung mit dem Innenrollier-

dorn, verfahren in seine Einfahrposition;
Figur 9 die Rolliervorrichtung mit dem Innenrollier-
dorn, verfahren in seine Expansionsstel-
lung;
Figur 10  eine Ansicht auf die Unterseite des Maschi-
nenkopfes mit den Teilen des Innenrollier-
dorns ausgefahren in ihre Expansionsstel-
lung;
Figur 11 die Rolliervorrichtung gemaR Figur 9, aller-
dings gezeigt aus einer um 90 Grad gedreh-
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ten Blickrichtung;
Figur 12  eine Ansicht der Unterseite des Maschinen-
kopfes mit dem Innenrollierdorn in seiner
Expansionsstellung gemaf Figur 11; und
Figur 13  die Rolliervorrichtung in der Blickrichtung
gemal Figur 11 allerdings mit in seine Aus-
fahrposition zurtickgezogenem Innenrollier-
dorn mit ausgebildeter Aushalsung am
Rand der Offnung in dem Hohlkérper

zeigt.

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren in Form von Ausflihrungsbeispie-
len detailliert beschrieben. In allen Figuren sind gleiche
technische Elemente mit gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet.

[0010] Figur 1 zeigt den erfindungsgemafRen Innen-
rollierdorn zum Einbringen einer Aushalsung an den
Rand einer Offnung in einer Wandung eines vorzugs-
weise metallischen Hohlkérpers (in Figur 1 nicht gezeigt).
Der Innenrollierdorn 10 besitzt eine Rotationsachse 12
und weist an seinem einen Ende einen Schaftabschnitt
auf zum Einspannen des Innenrollierdorns in einen Ma-
schinenkopf und an seinem anderen Ende, in Richtung
der Rotationsachse versetzt, einen Rollierabschnitt zum
Rollieren des Hohlkérpers zum Ausbilden der Aushal-
sung. Erfindungsgeman besteht der Rollierdorn aus min-
destens zwei Teilen, gemaR Figur 1 beispielhaft aus zwei
Teilen, die zur besseren Veranschaulichung gegenei-
nander verschoben in ihrer Expansionsstellung darge-
stellt sind. Jedes der beiden Teile 10°, 10" besteht jeweils
aus einem Schaftabschnitt 14’, 14" und einem Rollierab-
schnitt 16’, 16". Die Teile 10’, 10" sind, wie in Figur 1
gezeigt, in radialer Richtung in Bezug auf die Rotations-
achse 12 des Innenrollierdorns 10 gegeneinander ver-
schiebbar bzw. verfahrbar und in dieser Expansionsstel-
lung zueinander fixierbar. Auf diese Weise ist der Durch-
messer des Innenrollierdorns, insbesondere von dessen
Rollierabschnitt auf einen variablen Durchmesser D ein-
stellbar. Das bietet den Vorteil, dass mit demselben In-
nenrollierdorn Aushalsungen mit unterschiedlichen In-
nendurchmessern hergestellt werden kdnnen, ohne
dass dafir der Innenrollierdorn gewechselt werden
musste. Der Aufiendurchmesser D des Innenrollierdorns
und insbesondere von dessen Rollierabschnitt 16°, 16",
reprasentiert den lichten Innendurchmesser der mit dem
erfindungsgemafen Innenrollierdorn 10 herzustellen-
den Aushalsung.

[0011] Figur 2 zeigt ein Teil bzw. eine Halfte des erfin-
dungsgemalfen Innenrollierdorns in verschiedenen An-
sichten. Zu erkennen ist jeweils der Schaftabschnitt 14’,
14", und der damit einstiickig verbundene Rollierab-
schnitt 16’, 16". Zu erkennen ist auch die Rotationsachse
12 des Innenrollierdorns.

[0012] Zwei der in Figur 2 gezeigten Halften bilden
zusammen den Innenrollierdorn gemaR Figur 1. Die
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beiden Halften sind vorzugsweise baugleich ausgebil-
det; vorzugsweise sind sie spiegelsymmetrisch ausge-
bildet in Bezug auf eine durch die Rotationsachse 12
verlaufende virtuelle Spiegelebene.

[0013] Figur 3 zeigt den erfindungsgemalfien Maschi-
nenkopf 50, in den der erfindungsgemafRe Rollierdorn
einspannbar ist. Der Maschinenkopf 50 besitzt eine Ro-
tationsachse 52 und ist mit seinem einen Ende 51 in eine
Rolliervorrichtung einbaubar. Ein an dem ersten Ende
gegenuberliegenden zweiten Ende ist der Maschinen-
kopf ausgebildet in Form einer Dorn-Aufnahmeeinrich-
tung 54 miteinem Dorn-Aufnahmeraum 56 fur den Innen-
rollierdorn 10. Die Dorn-Aufnahmeeinrichtung 54 ist ge-
bildet durch mindestens zwei Zustelleinrichtungen 58’,
58", wobei jeweils eine der Zustelleinrichtungen einem
der Teile 10°, 10"des Innenrollierdorns 10 zugeordnet
und mit diesem in Eingriff bringbar ist. Zum Verfahren
des jeweiligen Teils des Innenrollierdorns zwischen einer
Ausgangsposition, siehe die Figuren 5 bis 7, und einer
Expansionsstellung, siehe die Figuren 9 und 10. Die
Zustelleinrichtungen 58’, 58"sind ausgebildet zum je-
weils individuellen Verfahren der Teile 10°, 10" des Innen-
rollierdorns 10 relativ zueinander, das heif3t gegeneinan-
der, quer zur Rotationsachse 52 des Maschinenkopfes
50.

[0014] Figur 3 zeigt die Zustelleinrichtungen in ihrer
Ausgangsposition 57, die gleichzeitig auch die Aus-
gangsposition des Innenrollierdorns begrindet, wenn
er in den durch die Zustelleinrichtungen in ihrer Position
gemal Figur 3 gebildeten Dorn-Aufnahmeraum 56 ein-
gebracht ist. Der Innenrollierdorn 10 eingebaut in die
Zustelleinrichtungen ist in Figur 3 nicht gezeigt. Die Aus-
gangsposition fir den Innenrollierdorn ist gekennzeich-
net durch einen Zustand, in dem die Teile 10’, 10" des
Innenrollierdorns vollstandig oder zumindest weitgehend
zusammengeschoben sind.

[0015] InFigur 3 sind weiterhin an dem Maschinenkopf
50 festmontierte Fiihrungsleisten 59 erkennbar. Diese
dienen zum Entlanggleiten der Zustelleinrichtungen 58’,
58" quer zur Rotationsachse 52 des Maschinenkopfes
50. Typischerweise gleiten die Zustelleinrichtungen zu-
sammen mit den in sie individuell eingespannten Teilen,
10’, 10" des Innenrollierdorns an den Flihrungsleisten 59
entlang. Der Innenrollierdorn ist in Figur 3 nicht gezeigt.
Die Richtungen, in denen die Zustelleinrichtungen 58’,
58" gegeneinander entlang der Fiihrungsleisten 59 ver-
schoben werden kdnnen, sind in

[0016] Figur 3 mitden dort erkennbaren Doppelpfeilen
gekennzeichnet. Gemal einem Ausflihrungsbeispiel
weist zumindest eine, vorzugsweise jedoch alle der Zu-
stelleinrichtungen 58’, 58" an ihrem dem Dorn-Aufnah-
meraum 56 abgewandten freien Ende eine schrage bzw.
konische Fuhrungsflache 53’, 53" auf. Die Bedeutung
dieser Fuhrungsflache wird weiter unten im Rahmen der
Beschreibung der Figuren 5 ff erlautert.

[0017] Figur4 zeigt eine Draufsicht auf einen vorzugs-
weise metallischen Hohlkdrper 20, beispielsweise in
Form eines Rohres, mit einer Offnung 24 in seiner Wan-
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dung. Dies entspricht dem Ausgangszustand des metal-
lischen Hohlkdrpers 20, bevor mit dem erfindungsgema-
RenInnenrollierdorn, der erfindungsgemafen Rolliervor-
richtung und dem erfindungsgemafen Verfahren eine
Aushalsung an dem Rand der Offnung 24 ausgebildet
wird, wie nachfolgend beschrieben.

[0018] Figur 5 zeigt die erfindungsgemafe Rolliervor-
richtung 100 in einem Langsschnitt aus einer ersten
Blickrichtung. Die Rolliervorrichtung weist eine Maschi-
nenkopf-Aufnahmeeinrichtung 110 auf, die einen Ma-
schinenkopf-Aufnahmeraum 112 mit einer konischen In-
nenwand 114 aufspannt. Indem Maschinenkopf-Aufnah-
meraum 112 ist der Maschinenkopf 50 aufgenommen,
der seinerseits den Innenrollierdorn 10, 10°, 10" aufge-
nommen hat. Die Rolliervorrichtung 100 weist daruber
hinaus eine Antriebseinrichtung 120 auf, die, ange-
steuert Uber eine Steuereinrichtung 125, ausgebildet
ist, um in den folgenden Betriebsmodi zu arbeiten:

i) zum Rotieren der Maschinenkopf-Aufnahmeein-
richtung 110 zusammen mit dem darin aufgenom-
menen Maschinenkopf 50 oder zum Rotieren des
Maschinenkopfes 50 alleine um die Rotationsachse
102 der Rolliervorrichtung 100,

i) zum Verfahren der Maschinenkopf-Aufnahmeein-
richtung 110 zusammen mit dem darin aufgenom-
menen Maschinenkopf 50 entlang der Rotations-
achse 102 der Rolliervorrichtung 100; und/oder

iii) zum Verschieben des Maschinenkopfes 50 relativ
zu der Innenwand 114 des Maschinenkopf-Aufnah-
meraumes 112 in Richtung der Rotationsachse 102
der Rolliervorrichtung 100,

wobei die Rotationsachse 102 der Rolliervorrichtung 100
vorzugsweise mit der Rotationsachse 52 des Maschi-
nenkopfes 50 zusammenfallt.

[0019] Die verschiedenen Betriebsmodi setzen vo-
raus, dass die Maschinenkopf-Aufnahmeeinrichtung
110 und der Maschinenkopf 50 selber innerhalb der Auf-
nahmeeinrichtung unabhangig voneinander von der An-
triebseinrichtung 120 angesteuert werden kénnen. Die
individuellen Ansteuerungen betreffen insbesondere ein
translatorisches bzw. axiales Verfahren entlang der Ro-
tationsachse 102 der Rolliervorrichtung und/oder eine
Rotation um diese Rotationsachse. Selbstverstandlich
kénnen die Maschinenkopf-Aufnahmeeinrichtung 110
und der Maschinenkopf 50 auch synchron angesteuert
und bewegt werden.

[0020] Die konischen Fihrungsflachen 53’, 53" an den
freien Enden der Zustelleinrichtungen 58°, 58" liegen
jeweils an der konischen Innenwand 114 des Maschinen-
kopf-Aufnahmeraumes 112 an bzw. stlitzen sich dort ab.
Die Zustelleinrichtungen sind vorzugsweise mit einer
Feder in einer Richtung quer zu der Rotationsachse
112 gegen die konische Innenwand 114 verspannt
bzw. gedriickt. Dies bedeutet: Je nachdem wie der Ma-
schinenkopf 50 in Richtung der Rotationsachse 102 ge-
genuber der Maschinenkopf-Aufnahmeeinrichtung 110
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und insbesondere deren konischen Innenwand 114 posi-
tioniert bzw. verfahren ist, werden die Zustelleinrichtun-
gen 58’, 58" in einer Richtung quer zu der Rotationsachse
102 relativ zueinander positioniert bzw. verfahren. Weil
jede der Zustelleinrichtung 58’, 58" mit einem der Teile
10, 10" des Innenrollierdorns 10 verbunden sind, andert
sich auch deren Relativposition zueinander nach Maf3-
gabe der Relativposition zwischen dem Maschinenkopf
50 und der Innenwand 114 des Maschinenkopf-Aufnah-
meraumes 112. In Figur 5 sind die Zustelleinrichtungen
weit auseinandergefahren und spannen so den bereits
aus Figur 3 bekannten Dorn-Aufnahmeraum 56 auf, in
dem die beiden Halften 10’, 10" des Innenrollierdorns
passgenau bzw. fluchtend Ubereinanderliegen. Dies ist
der Grund dafiir, dass in Figur 5 lediglich eine der beiden
Halften zu erkennen ist.

[0021] Weiterhin ist in Figur 5 der metallische Hohl-
kérper 20 in Form eines Rohres zu erkennen mit einer
Offnung 24 in dessen Wandung.

[0022] Das erfindungsgemafe Verfahren wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf die Figuren 5 bis 13
schrittweise erlautert:

Gemal einem ersten Verfahrensschritt a) wird der Hohl-
kérper 20 in einer Klemmeinrichtung 30 festgeklemmt
und die Rolliervorrichtung 100 wird gegeniiber der Off-
nung 24 in dem Hohlk&rper 20 in einer Ausgangsposition
positioniert, wie in Figur 5 gezeigt.

[0023] Figur 6 zeigt dieselben Komponenten wie Figur
5, allerdings aus einer gegeniiber Figur 5 um 90° ge-
drehten Blickrichtung. Die geanderte Blickrichtung lasst
die beiden hier beispielhaft symmetrisch ausgebildeten
Teile bzw. Halften 10, 10" des Innenrollierdorns 10 gut
erkennen. Die virtuelle Spiegelebene, beziiglich derer
die beiden Halften spiegelsymmetrisch ausgebildet sind,
verlauft in Figur 6 senkrecht zu Zeichenebene durch die
Rotationsachsen 102 der Rolliervorrichtung 100 des
Maschinenkopfes 50, die in Figur 6 zusammenfallen.
Auch in Figur 6 ist der Innenrollierdorn 10 in seiner Aus-
gangsposition fiir das erfindungsgemale Verfahren ge-
zeigt.

[0024] Figur7 zeigteine Ansichtdes Maschinenkopfes
50 von unten mit Blick auch auf den eingespannten
Innenrollierdorn in seiner Ausgangsposition 57 mit sei-
nen in dieser Ausgangsposition vollstéandig tberlappen-
den Teilen bzw. Halften 10’ und 10".

[0025] Figur 8 veranschaulicht einen zweiten Verfah-
rensschritt b) des erfindungsgemafen Verfahrens, bei
dem die Maschinenkopf-Aufnahmeeinrichtung 110 zu-
sammen mit dem darin aufgenommenen Maschinenkopf
und mit dem Innenrollierdorn 10 entlang der Rotations-
achse 102 der Rolliervorrichtung 100 in die Offnung 24
hinein verfahren ist bzw. wurde. Insofern ist der Innen-
rollierdorn gemaR dem Verfahrensschritt b) aus seiner
Ausgangsposition in eine in Figur 8 gezeigte Einfahr-
position verfahren. Wahrend dieses Verfahrensschrittes
b) bleibt die Relativposition zwischen dem Maschinen-
kopf 50 und der Maschinenkopf-Aufnahmeeinrichtung
110, insbesondere deren konischen Innenwand 114 un-
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verandert und demzufolge bleiben auch die beiden Half-
ten 10°, 10" des Innenrollierdorns unverandert in Uber-
lappender Position zueinander. In der Einfahrposition
sind zumindest die Rollierabschnitte 16’, 16" der Teile
10°, 10" in die Offnung 24 eingefahren, wie in Figur 8
gezeigt.

[0026] Gemal einem dritten Verfahrensschritt c) wer-
den dann die Teile 10°, 10" des Innenrollierdorns 10
relativ zueinander aus der Einfahrposition quer zu der
Rotationsachse 102 der Rolliervorrichtung bzw. des In-
nenrollierdorns, die typischerweise zusammenfallen, in
eine in Figur 9 gezeigte Expansionsstellung auseinan-
dergefahren. In dieser Expansionsstellung gelangt die
spater die Aushalsung formende Arbeitsflache des Roll-
ierabschnittes 16’, 16" von zumindest einem der Teile 10,
10" unter den Rand der Offnung, 24, wie in Figuren 10
und 11 veranschaulicht.

[0027] SchlieBlich wird in einem vierten Verfahrens-
schritt d) die Aushalsung 22 am Rand der Offnung 24
erfindungsgemaf dadurch gebildet, dass der Innenrol-
lierdorn 10 in seiner Expansionsstellung aus der Offnung
24 heraus in eine Ausfahrposition gezogen wird, wie in
den Figuren 12 und 13 veranschaulicht. Wahrend des
Herausziehens verbleiben die Teile des Innenrollier-
dorns in ihrer Expansionsstellung und bewirken so die
gewiinschte Verformung des Randes der Offnung 24 in
Form der Aushalsung.

[0028] Vor oder wahrend des zweiten Verfahrens-
schrittes b) werden die Teile 10°, 10" des Innenrollier-
dorns zusammengefahren, wie beispielsweise in Figur 8
gezeigt ist. Dabei sollte die Gesamtbreite D des Roll-
ierabschnittes bzw. der Rollierabschnitte 16°, 16" nicht
breiter als die Offnung 24 in dem Hohlkérper sein, um ein
problemloses Einfahren des Innenrollierdorns zu ge-
wahrleisten.

[0029] Wahrend des dritten Verfahrensschrittes c)
wird, wie gesagt, der Maschinenkopf 50 relativ zu der
Innenwand 114 des Maschinenkopf-Aufnahmeraumes
112 in Richtung der Rotationsachse verschoben, wobei
die FUhrungsflachen 53, 53" der Zustelleinrichtungen
58’, 58" wahrend des Verschiebens vorzugsweise konti-
nuierlich an der konischen Innenwand des Aufnahme-
raumes anliegen und dort entlanggleiten zum Verfahren
der Teile 10’, 10" des Innenrollierdorns aus ihrer Einfahr-
position gemaR Figur 8 in ihre Expansionsposition ge-
maR den Figuren 9 und 10.

[0030] Vorteilhafterweise ist die Breite bzw. der Durch-
messer D, auf welche/welchen die Teile 10’, 10" in der
Expansionsstellung auseinandergefahren werden, va-
riabel einstellbar. Dies bietet, wie einleitend bereits ge-
sagt, den Vorteil, dass mit demselben Innenrollierdorn
auch Aushalsungen mit unterschiedlichem lichtem In-
nendurchmesser hergestellt werden kénnen, ohne den
Innenrollierdorn dafiir wechseln zu missen.

[0031] Wahrend der Durchfiihrung des zweiten, dritten
und/oder vierten Schrittes b), c), d) des erfindungsge-
maRen Verfahrens kann der Innenrollierdorn 10 mit sei-
nen Teilen 10, 10" um seine eigene Rotationsachse 12
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rotieren, vorzugsweise im Uhrzeigersinn. Diese (richtige)
Drehrichtung ist dabei von entscheidender Bedeutung,
weil das Werkzeugkonzept bedingt durch die radiale
Auslenkung der Zustelleinrichtungen 58’, 58" nur durch
rechtsdrehende Rotation umgeformt wird.

[0032] Beispielsweise ist die vorgegebene Offnung 24
in der Wandung des Hohlkérpers 20 elliptisch ausge-
bildet, wie in den Figuren 10 und 12 erkennbar. In diesem
Fall kann es sinnvoll sein, dass die beiden Teile bzw.
Halften 10°, 10" des Innenrollierdorns 10 ebenfalls ellip-
tisch bzw. jeweils halbelliptisch ausgebildet sind, um in
die elliptische Offnung einfahren zu kénnen. Zu Beginn
des erfindungsgemafen Aushalsungsverfahrens kann
der Innenrollierdorn sodann zunachst in seine Einfahr-
position um 90° gegenuber der groRen Halbachse der
elliptischen Offnung 24 verdreht werden, wie in Figur 12
gezeigt; dies gelingt allerdings erstin der Einfahrposition.

Bezugszeichenliste

[0033]

10 Innenrollierdorn

10, 10"  Teile, insbesondere Halften des Innenrollier-
dorns

12 Rotationsachse des Innenrollierdorns

14, 14"  Schaftabschnitt des Innenrollierdorns

16°, 16"  Rollierabschnitt

20 Hohlkdorper

22 Aushalsung

24 Offnung

50 Maschinenkopf

51 erstes Ende des Maschinenkopfes

52 Rotationsachse des Maschinenkopfes

53, 53"  konische Fiihrungsflache

54 Dorn-Aufnahmeeinrichtung

55 zweites Ende des Maschinenkopfes

56 Dorn-Aufnahmeraum

57 Ausgangsposition

58’, 58"  Zustelleinrichtung

59 Flhrungsleiste

100 Rolliervorrichtung

102 Rotationsachse der Rolliervorrichtung

110 Maschinenkopf-Aufnahmeeinrichtung

112 Maschinenkopf-Aufnahmeraum

114 konische Innenwand

120 Antriebseinrichtung der Rolliervorrichtung

125 Steuereinrichtung fir Rolliervorrichtung

D  Durchmesser Innenrollierdorn, insbesondere von
dessen Rollierabschnitt

Patentanspriiche

1. Innenrollierdorn (10) zum Einbringen einer Aushal-
sung (22) an den Rand einer Offnung (24) in einer
Wandung eines vorzugsweise metallischen Hohl-
korpers (20), insbesondere eines Rohres, aufwei-
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send:

- eine Rotationsachse (12);

- einen Schaftabschnitt (14’, 14") an einem Ende
des Innenrollierdorns (10) zum Einspannen des
Innenrollierdorns in einen Maschinenkopf (50);
und

-einenin Richtung der Rotationsachse (12) dem
Schaftabschnitt (14, 14") nachgeordneten Roll-
ierabschnitt (16’, 16") zum Rollieren des Hohl-
korpers (20), wobei der Schaftabschnitt und der
Rollierabschnitt miteinander verbunden und
einstiickig ausgebildet sind;

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innenrollierdorn (10) aus mindestens
zwei Teilen (10, 10") mit jeweils einem Schaft-
abschnitt (14°, 14") und einem Rollierabschnitt
(16, 16") gebildet ist; und

dass die Teile (10’, 10") in radialer Richtung in
Bezug auf die Rotationsachse (12) des Innen-
rollierdorns gegeneinander verfahrbar sind.

Innenrollierdorn (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Innenrollierdorn (10) aus zwei Teilen
(10’, 10") in Form von zwei Halften besteht; und
dass die beiden Halften, gespiegelt an einer
durch die Rotationsachse (12) verlaufenden vir-
tuellen Spiegelebene baugleich ausgebildet
sind.

3. Maschinenkopf (50) aufweisend:

eine Rotationsachse (52);

ein erstes Ende (51) zum Einbauen des Maschi-
nenkopfes (50) in eine Rolliervorrichtung (100);
und

ein gegenliber dem ersten Ende angeordnetes
zweites Ende (55), ausgebildet in Form einer
Dorn-Aufnahmeeinrichtung (54) mit einem
Dorn-Aufnahmeraum (56) fiir den Innenrollier-
dorn (10) nach einem der vorangegangenen
Anspriche;

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dorn-Aufnahmeeinrichtung (54) gebil-
detist durch mindestens zwei Zustelleinrichtun-
gen (58, 58"), wobei jeweils eine Zustelleinrich-
tung einem der Teile (10°, 10") des Innenrollier-
dorns zugeordnet und mit diesem in Eingriff
bringbar ist zum Verfahren des jeweiligen Teils
des Innenrollierdorns zwischen einer Aus-
gangsposition (57) und einer Expansionsstel-
lung; und
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dass die mindestens zwei Zustelleinrichtungen
(58, 58") ausgebildet sind zum jeweils indivi-
duellen Verfahren der Teile (10’, 10") des Innen-
rollierdorns (10) relativ zueinander, insbesonde-
re gegeneinander und quer zur Rotationsachse
(52) des Maschinenkopfes.

4. Maschinenkopf (50) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zustelleinrichtungen (58’, 58") - wenn sie
jeweilsinihre Ausgangsposition (57) verfahren sind -
zusammen den Dorn-Aufnahmeraum (56) fur den
Innenrollierdorn (10) in einem Zustand mit zusam-
mengeschobenen Teilen (10, 10") aufspannen.

Maschinenkopf (50) nach Anspruch 3 oder 4,
gekennzeichnet durch

an dem Maschinenkopf (50) fest montierte Fih-
rungsleisten (59) zum Entlanggleiten der Zustellein-
richtungen (58’, 58") - optional zusammen mit den
verbundenen Teilen (10’, 10") des Innenrollierdorns
(10) - quer zur Rotationsachse (52) des Maschinen-
kopfes (50).

Maschinenkopf (50) nach Anspruch 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine, vorzugsweise alle der Zu-
stelleinrichtungen (58’, 58") an ihrem dem Dorn-Auf-
nahmeraum (56) abgewandten freien Enden eine
konische Fihrungsflache (53, 53") aufweist / auf-
weisen.

Rolliervorrichtung (100) aufweisend:

eine Rotationsachse (102);

eine Maschinenkopf-Aufnahmeeinrichtung
(110), die einen Maschinenkopf-Aufnahme-
raum (112) mit einer konischen Innenwand
(114) aufspannt;

einen in dem Maschinenkopf-Aufnahmeraum
(112) aufgenommenen Maschinenkopf (50),
seinerseits ausgebildet zur Aufnahme eines In-
nenrollierdorns (10);

eine Antriebseinrichtung (120); und

eine Steuereinrichtung (125), die ausgebildet ist
zum Ansteuern der Antriebseinrichtung (120) in
den folgenden Betriebsmodi:

i) zum Rotieren der Maschinenkopf-Auf-
nahmeeinrichtung (110) zusammen mit
dem darin aufgenommenen Maschinen-
kopf (50) oder zum Rotieren des Maschi-
nenkopfes (50) alleine um die Rotations-
achse (102) der Rolliervorrichtung (100),

ii) zum Verfahren der Maschinenkopf-Auf-
nahmeeinrichtung (110) zusammen mit
dem darin aufgenommenen Maschinen-
kopf (50) entlang der Rotationsachse
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(102) der Rolliervorrichtung (100); und/oder
i) zum Verschieben des Maschinenkopfes
(50) relativ zu der Innenwand (114) des
Maschinenkopf-Aufnahmeraumes (112) in
Richtung der Rotationsachse (102) der
Rolliervorrichtung (100),

wobei die Rotationsachse (102) der Rolliervor-
richtung (100) vorzugsweise mit der Rotations-
achse (52) des Maschinenkopfes (50) zusam-
menfallt;

dadurch gekennzeichnet,

dass der Maschinenkopf (50) ausgebildet ist
nach einem der Anspriiche 2 bis 6;

dass die konischen Fuhrungsflachen (53’, 53")
an den freien Enden der Zustelleinrichtung (58",
58") jeweils mit der konischen Innenwand (114)
des Aufnahmeraums (112) zur Anlage gebracht
sind; und

dass die Teile des Innenrollierdorns nach Mal-
gabe einer Relativposition zwischen dem Ma-
schinenkopf (50) und der Innenwand (114) des
Maschinenkopf-Aufnahmeraumes (112) relativ
zueinander positioniert sind.

Rolliervorrichtung (100) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass derInnenrollierdorn (10) in den Maschinenkopf
(50) aufgenommen und ausgebildet ist nach einem
der Anspriiche 1 oder 2.

Rolliervorrichtung (100) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung ausgebildet ist, die An-
steuereinrichtung im Betriebsmodus iii) so anzu-
steuern, dass die Teile des Innenrollierdorns (10)
auf eine Expansionsstellung mit einem vorbestimm-
ten Durchmesser, entsprechend einem gewunsch-
ten lichten Innendurchmesser der Aushalsung, aus-
einandergefahren werden.

Verfahren zum Einbringen einer Aushalsung (22) an
den Rand einer Offnung in einer Wandung eines
vorzugsweise metallischen Hohlkérpers (20) durch
geeignetes Betreiben einer Rolliervorrichtung (100)
nach Anspruch 7 oder 8 mit in dem Maschinenkopf
(50) eingespanntem Innenrollierdorn (10) nach An-
spruch 1 oder 2, aufweisend folgende Schritte:

a) Festklemmen des Hohlkorpers (20) und Posi-
tionieren der Rolliervorrichtung gegenuber der
Offnung in dem Hohlkdrper (20) in einer Aus-
gangssituation;

b) Verfahren der Maschinenkopf-Aufnahmeein-
richtung (110) zusammen mit dem darin aufge-
nommenen Maschinenkopf (50) mit dem Innen-
rollierdorn (10) entlang der Rotationsachse
(102) der Rolliervorrichtung (100) in die Offnung
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1.

12.

13.

14,

hinein in einer Einfahrposition;

c) Auseinanderfahren der Teile des Innenrollier-
dorns (10) relativ zueinander aus der Einfahr-
position quer zu der Rotationsachse (102) des
Innenrollierdorns in eine Expansionsstellung so,
dass die Arbeitsflache des Rollierabschnittes
(16’, 16") von zumindest einem der Teile unter
den Rand der Offnung gelangt; und

d) Bilden der Aushalsung durch Herausziehen
des Innenrollierdorns aus der Offnung in eine
Ausfahrposition unter Beibehaltung der Teile
des Innenrollierdorns (10) in ihrer Expansions-
stellung.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor oder wahrend Schrittb) die Teile des Innen-
rollierdorns zusammengefahren werden, so dass
der Innenrollierdorn vorzugsweise roationssymmet-
risch oder zumindest nicht breiter als die Offnung in
dem Hohlkoérper ist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend Schritt ¢) der Maschinenkopfes (50)
relativ zu der Innenwand (114) des Maschinenkopf-
Aufnahmeraumes (112) in Richtung der Rotations-
achse (102) der Rolliervorrichtung (100) verschoben
wird, wobei die konischen Flhrungsflachen (53,
53") der Zustelleinrichtung wahrend des Verschie-
bens vorzugsweise kontinuierlich an der konischen
Innenwand des Aufnahmeraums anliegen und dort
entlanggleiten zum Verfahren der Teile (10’, 10") des
Innenrollierdorns aus ihrer Einfahrposition in ihre
Expansionsposition.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Breite bzw. der Durchmesser, auf welche/-
welchen die Teile in der Expansionsstellung aus-
einandergefahren werden, variabel einstellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend der Schritte b), ¢) und/oder d) der
Innenrollierdorn (10) mit seinen Teilen (10°, 10") um
seine eigene Rotationsachse (12) rotiert, vorzugs-
weise im Uhrzeigersinn.
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