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(54) Werkzeug zum Aufweiten eines Werkstiicks

(57)  Dievorliegende Anmeldung betrifft eine Vorrich-
tung zur Bearbeitung eines Werkstlicks (7), insbesonde-
re eines Rohres, mit folgenden Merkmalen:

» einem Deformationsglied (10) zum Verformen des
Werkstlicks (7);
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« einem Auslenkabschnitt (5), der an das Deformations-
glied (10) angreift;
« einem Stltzabschnitt (1), der an eine Oberflache des
Werkstlicks (7) abgestiitzt und mit dem Auslenkabschnitt
(5) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zur Bearbeitung eines Werkstuicks, insbe-
sondere eines Rohres, mit Merkmalen gemal dem
Hauptanspruch.

[0002] Bei der Bearbeitung von Werkstiicken, insbe-
sondere von Rohren, ist es haufig notwendig, in ein vor-
gefertigtes Werkstiick eine nach aufien hervorstehende
Verformung einzuarbeiten. Beispielsweise wird haufig in
die Wand eines Rohres durch Druck auf die Rohrinnen-
wand eine Verformung eingebracht, die auf die Auf3en-
seite des Rohres zeigt. Insbesondere ist es haufig not-
wendig, zur Dichtheitsprifung eines Rohrsystems eine
Einkerbung der Rohrinnenwand nach radial auRen vor-
zunehmen, die sich in Axialrichtung des Rohres erstreckt
und vorteilhaft iber die Position eines O-Rings oder meh-
rerer O-Ringe, der an einem in das Rohr eingefiihrten
Fitting angebracht ist, Gberlagert. Dadurch wird eine Un-
dichtigkeit der Verbindung aus Fitting und Rohr hervor-
gerufen. Insbesondere wird auch ein O-Ring, dessen Au-
Rendurchmesser gréRer als der Innendurchmesser des
Rohres ist, nicht bereits beim Einschieben in das Rohr
in die Kerbe hineingedriickt, und ein in dem Rohr gefiihr-
tes Material (insbesondere eine Flissigkeit und/oder ein
Gas und/oder ein Feststoff, wie z.B. Schittgut, kann in
Axialrichtung Gber die Position des O-Rings hinwegstro-
men. Dadurch wird gewahrleistet, dass in unverpresstem
Zustand stets eine Undichtigkeit der Verbindung zwi-
schen Fitting und Rohr vorhanden ist, um einen Installa-
teur insbesondere Uber einen beim Verpressen entste-
henden Druckabfall darauf hinzuweisen, dass diese Ver-
bindung noch unverpresst ist. Zum Verpressen kann
dann die plastische Verformung nach radial auf3en durch
Anlegen eines Presswerkzeugs an die RohrauRenwand
wieder nach radial innen verformt werden. Dabei wird die
durch die Kerbe erzeugte tiber den O-Ring laufende Un-
dichtigkeit durch Anpressen der Rohrinnenwand im Be-
reich der Undichtigkeit an den O-Ring durch plastische
Verformung der Rohrinnenwand nach radial innen wie-
der aufgehoben.

[0003] Die DE 20 2008 005 983 U1 zeigt zu diesem
Zweck ein Werkzeug zum Aufweiten eines Werkstiicks
mit einem runden Innenquerschnitt, bei dem ein Dorn in
eine in das Rohr eingefiihrte Hiilse von einer Seite eines
offenen Rohrendes her eingefiihrt wird. Der Dorn druckt
dann auf eine Backe, die sich parallel zur Rohrlangsach-
se erstreckt und dann eine zumindest bereichsweise Ver-
formung der Rohrwand radial nach auf3en bewirkt.
[0004] Ziel der Erfindung ist es demzufolge, eine Vor-
richtung zum Bearbeiten, insbesondere Aufweiten, von
Werkstlicken, insbesondere Rohren (d.h. Metallrohren,
Kunststoffrohren und/oder Verbundrohren) oder Werk-
stiicken, die wenigstens Rotationssymmetrie aufweisen,
bereitzustellen, die bei der Bearbeitung des Rohres keine
axiale Kraft auf das offene Rohrende austibt, durch wel-
ches die erfindungsgemafe Vorrichtung in das Rohrin-
nere eingeflhrt wird.
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[0005] In diesem Dokument beziehen sich die Anga-
ben "radial" und "in Axialrichtung" bzw. "axial" auf die
Achse einer Rotationssymmetrie eines rotationssymme-
trischen Stltzabschnitts (im folgenden als Symmetrie-
achse des Stitzabschnitts bezeichnet). Eine radiale
Richtung ist demnach eine Richtung, die senkrecht auf
der Rotationsachse des Stiitzabschnitts steht, und eine
axiale Richtung ist eine Richtung, die parallel zur Sym-
metrieachse des Stlitzabschnitts verlauft. Vorteilhaft ver-
lauft die Symmetrieachse des Stiitzabschnitts parallel zu
einer Achse der Rotationssymmetrie des Werkstlicks,
insbesondere kdnnen die Symmetrieachse des Stiitzab-
schnitts und die rotationssymmetrische Achse des Werk-
stlicks aufeinander liegen. Vorteilhaft liegt also die Sym-
metrieachse des Stltzabschnitts auf der Langsachse der
Vorrichtung.

[0006] Die Erfindung lést diese Aufgabe durch den Ge-
genstand des Hauptanspruchs. Die Unteranspriiche sind
auf vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung ge-
richtet, wobei Merkmale unterschiedlicher Ausfiihrungs-
formen kombiniert werden kdnnen.

[0007] Die Vorrichtung zur Bearbeitung eines Werk-
stlicks, insbesondere eines Rohres, beinhaltet vorteilhaft
ein Deformationsglied zum Verformen einer Wand des
Werkstiicks, einen Auslenkabschnitt, der an das Defor-
mationsglied angreift und einen Stitzabschnitt, der an
einer Wand des Werkstticks (vorteilhaft einer Innenwand
eines Rohres) abgestutzt und mit dem Auslenkabschnitt
verbunden ist.

[0008] Unter Bearbeitung eines Werkstlcks wird im
Folgenden insbesondere die Verformung bzw. Verande-
rung der Geometrie des Werkstticks, beispielsweise ein
wenigstens bereichsweises radiales Aufweiten und/oder
Runddriicken und/oder Aufkelchen eines insbesondere
zylindrischen und/oder hohlzylindrischen Werkstiicks
verstanden. Das Werkstuick stellt insbesondere ein Rohr
dar, das ein Metall und/oder einen Kunststoff enthalten
kann. Das Rohr kann also beispielsweise ein Verbund-
rohr sein. Unter Bearbeitung kann ferner ein Entgraten
des Werkstlcks, im Falle eines Rohres also insbeson-
dere das Entfernen von Graten an einem offenen Roh-
rende verstanden werden. Die Bearbeitung kann ferner
das Kalibrieren eines Rohrs, also insbesondere das An-
passen einer Wanddicke des Rohrmantels an eine ge-
wilinschte Wanddicke insbesondere an einem offenen
Ende des Rohres umfassen. Das Aufweiten des Rohres
bedeutet eine Vergrolkerung des Rohrdurchmessers in
wenigstens einem Bereich der Rohrwand (der im Fol-
genden auch als partieller Aufweitbereich bezeichnet
wird), also eine in ihrer Geometrie und Anordnung an
dem Rohr definierten Deformation. Der partielle Aufweit-
bereich liegt dabei vorteilhaft auf dem Rohrmantel und
insbesondere nahe einem offenen Ende des Rohres (das
im Folgenden auch als Rohrende bezeichnet wird).
[0009] Das Deformationsglied dient zur gesteuerten
Verformung bzw. Deformation einer Wand des Werk-
stlicks, also insbesondere zur partiellen Aufweitung ei-
nes Rohres. Unter einer gesteuerten Deformation wird
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im Folgenden insbesondere eine Deformation des Werk-
stlicks geman einem vor der Bearbeitung feststehendem
Plan verstanden. Das Deformationsglied kann auf einer
auBeren Oberflache bzw. duReren Mantelflache eines
vorteilhaft hohlzylindrischen oder vorteilhaft wenigstens
rotationssymmetrischen Tragabschnitts angeordnet
sein, wobei der Ausschnitt der Zylinderoberflache, an der
das Deformationsglied angeordnet ist, wahrend der De-
formation einer Wand des Werkstiicks (insbesondere
Rohrinnenwand) gegenuberliegt. Die Zylinderachse des
Tragabschnitts liegt bei der Bearbeitung vorteilhaft in
axialer Richtung. Vorzugsweise wird der Tragabschnitt
in das Innere des Werkstlicks eingefiihrt, beispielsweise
liegt der Tragabschnitt dann in allen Richtungen der Roh-
rinnenwand gegenuber. Der Tragabschnitt ist vorteilhaft
hohlzylindrisch ausgebildet und hat das Deformations-
glied auf seiner auReren Mantelflache angeordnet. Vor-
teilhaft ist der Tragabschnitt in seiner Langsrichtung in-
nerhalb eines Stiitzabschnitts angeordnet, wobei die
Langsrichtungen von Tragabschnitt und Stiitzabschnitt
vorzugsweise parallel zueinander liegen. Der Hohlzylin-
der des Tragabschnitts hat also einen AuRendurchmes-
ser, der vorteilhaft kleiner ist als der Innendurchmesser
des Stiutzabschnitts.

[0010] Ferner weist die erfindungsgemafRe Vorrich-
tung vorteilhaft einen Stiitzabschnitt auf, der an einer
Wand des Werkstlicks abgestutzt ist. Insbesondere wird
der Stiitzabschnitt gegen einen Bereich einer Rohrinnen-
wand (einen Abstitzbereich) abgestitzt. Der Abstltzbe-
reich umfasst wenigstens einen Bereich, der dem parti-
ellen Aufweitbereich diametral gegeniberliegt. Er kann
aber auch diesen Bereich umlagern, insbesondere um
ihn herum angeordnet sein. Der Stlitzabschnitt weist vor-
teilhaft Hohlzylinderform oder wenigstens rotationssym-
metrische Form auf und umlagert wenigstens bereichs-
weise den Tragabschnitt. Der Stltzabschnitt hat vorteil-
haft eine Offnung in seinem Hohlzylindermantel, durch
die das Deformationsglied hindurchtreten kann, um an
das Werkstlck anzugreifen. Der hohlzylindrisch ausge-
bildete Stiitzabschnitt weist vorteilhaft eine Zylinderach-
se auf, die mit der Drehachse des Auslenkabschnitts
Ubereinstimmt oder wenigstens parallel zu dieser liegt.
Der Stltzabschnitt Gibt insbesondere eine Gegenkraft zu
der Deformationskraft aus, wobei die Deformationskraft
diejenige Kraft ist, mit der das Deformationsglied das
Werkstlick verformt. Der Stitzabschnitt wird vorteilhaft
wenigstens bereichsweise in eine Rohréffnung einge-
fuhrt und liegt dann an der inneren Oberflache des Roh-
res (im Folgenden auch als Rohrinnenflache bezeichnet)
an.

[0011] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung beinhaltet
vorteilhaft einen Auslenkabschnitt, der das Deformati-
onsglied bewegt, so dass es an das Werkstlck angreift
und dieses verformen kann. Der Auslenkabschnittist ins-
besondere im Stutzabschnitt um eine in Langsrichtung
des Auslenkabschnitts weisende Drehachse des Aus-
lenkabschnitts drehbar relativ zum Stiitzabschnitt gela-
gert. Der Auslenkabschnitt ist vorzugsweise zylindrisch
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und/oder hohlzylindrisch ausgebildet und kann mit sei-
nem im Stltzabschnitt gelagerten Teil konzentrisch zum
Stltzabschnitt in diesem angeordnet sein. Insbesondere
ist der Stuitzabschnitt in diesem Teil also auch zylindrisch
bzw. hohlzylindrisch ausgebildet. Der AuRendurchmes-
ser des Tragabschnitts ist in diesem Fall groRer als der
Auflendurchmesser des Auslenkabschnitts. Ist der
Stltzabschnitt hohlzylindrisch ausgebildet, so ist der
Auslenkabschnitt vorzugsweise in das Innere des Hohl-
zylinders eingefiigt, so dass die Langsachsen der beiden
Abschnitte parallel zueinander und insbesondere aufein-
ander liegen.

[0012] Der Auslenkabschnitt kann durch eine Steuer-
einheit (insbesondere einen Motor bzw. Elektromotor)
beispielsweise durch Verbindung mit einem Getriebe zu
einer Drehung um seine Drehachse angetrieben werden.
Dies ermoglicht die maschinelle Bearbeitung des Werk-
stlicks, ohne dass ein Bediener dazu seine Muskelkraft
aufwenden musste. Der Auslenkabschnitt kann aber
auch manuell durch einen Bediener zu einer Drehung
um seine Drehachse angetrieben werden. Dazu kann
insbesondere am offenen auferhalb des Rohres liegen-
den Ende des Auslenkabschnitts eine manuelle An-
triebseinrichtung vorgesehen sein, die beispielsweise
die Form einer Kurve und/oder eines Drehgriffs beinhal-
tet.

[0013] Der Auslenkabschnitt kann mit einem Abstiitz-
bereich gegen den Stltzabschnitt abgestiitzt werden, so
dass die Uber den Tragabschnitt an den Auslenkab-
schnitt weitergegebene Deformationskraft des Deforma-
tionsglieds Uber den Stltzabschnitt an einen, dem parti-
ellen Aufweitbereich diametral gegeniberliegenden Be-
reich der Rohrinnenwand weitergegeben werden kann.
Unter Deformationskraft wird in diesem Zusammenhang
insbesondere diejenige Kraft verstanden, mitder das De-
formationsglied das Werkstlick verformt. In dem Bereich,
in dem der Auslenkabschnitt in den Stltzabschnitt ein-
gelegt ist (also in einem Fihrungsbereich des Stitzab-
schnitts der vorzugsweise das Hohlvolumen des Hohl-
zylinders umlagert), kann der Stlitzabschnitt insbeson-
dere eine grélRere Wanddicke seines Hohlzylinders auf-
weisen als in seinem in das Rohrinnere eingefiihrten Be-
reich. Durch die Verspannung der erfindungsgemafen
Erfindung in dem Rohrinneren wahrend der Deformation
kann insbesondere eine erhdhte Deformationskraft er-
bracht werden. Die Drehachse des Auslenkabschnitts
kann mit der Zylinderachse eines hohlzylindrisch ausge-
bildeten Stlitzabschnitts Ubereinstimmen oder wenig-
stens parallel zu dieser liegen.

[0014] Vorteilhaft umfasst der Auslenkabschnitt einen
Exzenter, der insbesondere zylindrische und/oder hohl-
zylindrische oder wenigstens rotationssymmetrische
Form aufweist. Dieser Exzenter kann die Gestalt einer
Welle haben, die in einen bestimmten Teil, in dem Ex-
zentrizitat bewirkt werden soll, eine Oberflache aufweist,
deren Abstand von der Drehachse des vorteilhaft hohl-
zylindrischen Auslenkabschnitts groRer ist als der Ab-
stand eines diesem Oberflachenbereich diametral ge-
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genuberliegenden Oberflachenbereichs der Welle. Ins-
besondere liegt die Langsachse der Welle, in dem Be-
reich, in welchem an ihr der Exzenter angeordnet ist,
nicht auf der Drehachse, um die sich die Welle dreht; die
beiden Achsen liegen aber vorteilhaft parallel zueinan-
der. Insbesondere besteht eine grofiere Exzentrizitat der
Welle in der Richtung, in der der Auslenkabschnitt an
den Tragabschnitt angreift, um das Deformationsglied
gegen die Rohrinnenwand zu driicken oder von dieser
weg zu bewegen.

[0015] Vorteilhaft kann sich der Stiitzabschnitt nach
dem Einflihren in das Rohr relativ zum Rohr bewegen,
insbesondere um eine Drehachse, die parallel zur Rohr-
langsachse liegt, drehen und an der Rohrinnenflache
entlang gleiten. Insbesondere ist die Welle mit dem Ex-
zenter relativ zum Stltzabschnitt drehbar gelagert, so
dass das Deformationsglied durch die Offnung des Stiitz-
abschnitts radial nach auRen bewegt werden kann, um
an der Rohrinnenwand anzugreifen. Bei einer weiteren
Drehung des Exzenters ist es dann mdglich, das Defor-
mationsglied auch wieder durch die Offnung radial nach
innen zu bewegen und so von der Rohrinnenwand zu
entfernen. Sodann kann z.B. der Stitzabschnitt relativ
zur Rohrwand verdreht werden, der Exzenter weiterge-
dreht werden und das Deformationsglied an einer ande-
ren Bearbeitungsstelle als der zuvor erwahnten wieder
an die Rohrinnenwand angelegt werden. Dadurch wird
ermdglicht, eine partielle Aufweitung eines Rohres an
unterschiedlichen Stellen entlang des Rohrumfangs vor-
zunehmen, ohne das Rohr von der erfindungsgemalfen
Vorrichtung abnehmen zu missen und an einer anderen
Position wieder aufstecken zu missen.

[0016] Vorteilhaft weist der Stitzabschnitt wenigstens
einen, vorteilhaft zwei Kalibrierabschnitte auf, die insbe-
sondere als ringférmige Auswélbungen vollumfanglich
um den Stitzabschnitt (d.h. um den ganzen Umfang des
Stlitzabschnitts) herumlaufen und vorteilhaft stoffschlls-
sig bzw. einteilig mit dem Stiitzabschnitt ausgebildet
sind. Vorzugsweise ist jedoch auch ein Kalibrierabschnitt
unterbrochen bzw. weist eine Liicke entlang seines Um-
fangs auf, wenn er in seinem Lauf auf die Offnung des
Stitzabschnitts, durch die das Deformationsglied be-
wegt werden kann, trifft. Die Llicke im Kalibrierabschnitt
deckt sich dann mit der Offnung des Stiitzabschnitts. Die
Kalibrierabschnitte bilden vorteilhaft die einzigen Be-
standteile des Stitzabschnitts, die an der Rohrinnen-
wand anliegen. In diesem Zusammenhang bezeichnet
der Begriff der Rohrinnenwand insbesondere nicht die
Kanten des Rohrmantels an einem offenen Rohrende,
sondern vielmehr die innere Mantelflache des Rohres
(die insbesondere nahe am Rohrende gelegen ist). Der
Zweck der Kalibrierabschnitte besteht darin, die Geome-
trie des Werkstlcks, insbesondere des Rohrmantels
bzw. eines Endabschnitts des Rohrs zu kalibrieren. Ins-
besondere dienen die Kalibrierabschnitte dazu, auch
wahrend der Bearbeitung des Rohres seine Geometrie
an eine gewlinschte Geometrie anzupassen bzw. seine
gewiinschte Geometrie wahrend der Bearbeitung zu er-
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halten. Die gewlinschte Geometrie kann insbesondere
ein Nenndurchmesser eines Rohres sein. Dazu liegen
die Kalibrierabschnitte vorteilhaft formschlissig und/
oder passgenau an der Rohrinnenwand an und Giben auf
diese vollumfanglich entlang des Innenumfangs des
Rohrs (insbesondere im Bereich ihrer Kontaktflache) ei-
ne Kraft auf die Innenwand aus, so dass eine punktuelle
Druckkraft des Deformationsgliedes auf den partiellen
Aufweitbereich nicht zu einer insbesondere ovalen De-
formation des Rohrmantels in einem Bereich flihrt, der
groRer ist als der partielle Aufweitbereich.

[0017] Vorteilhaft enthalt die erfindungsgemafRe Vor-
richtung einen Entgrater zum Entgraten eines Endab-
schnitts des Werkstlicks. Der Entgrater kann an dem
Stltzabschnitt angeformt bzw. ausgebildet sein und liegt
vorteilhaft wahrend der Bearbeitung des Werkstlicks au-
Rerhalb des Werkstuicks, insbesondere auRerhalb des
Rohrmantels. Beispielsweise kann der Entgrater als
Uberstehender Abschnitt des Stlitzabschnitts ausgebil-
det sein, der an die Grundflache des Rohrmantels und/
oder an die Kanten des Rohrmantels am offen stehenden
Rohrende angreift, durch welches die erfindungsgema-
Re Vorrichtung, insbesondere das Deformationsglied in
das Rohr eingebracht wird bzw. worden ist. Dieser Uiber-
stehende Abschnitt umlagert vorteilhaft die genannten
Bereiche des Rohrmantels bzw. liegt ihnen gegeniber.
Der Entgrater besitzt vorteilhaft einen Durchmesser, der
groRer ist als der AulRendurchmesser des Rohres, vor-
zugsweise also den Rohrumfang am Rohrende umfas-
sen bzw. an diesem anliegen kann. Der Entgrater kann
rund um den vollen Umfang des Stltzabschnitts ausge-
bildet sein oder auch nur in einem Sektor am Umfang
des Stutzabschnitts vorgesehen sein. Dabei kann der
Entgrater vorteilhaft an einer Stelle, die an einer inneren
Kante des Rohrmantels anliegt, einen Schneidabschnitt
und/oder einen Abspanabschnitt bzw. Hobel zum Entfer-
nen von Graten, die z.B. beim Herstellen des zu bear-
beitenden Rohres aus einem langeren Rohr entstanden
sind, abzutrennen bzw. abzuspanen. Dieser Schneidab-
schnitt bzw. Abspanabschnitt kann beispielsweise in
Form von Klingen gestaltet sein, die die Grate abtrennen.
Erfindungsgemaf mdéglich istaber auch eine schleifende
bzw. reibende Oberflache eines Abspanabschnitts, mit
dem die Grate insbesondere abgefeilt werden kénnen.
Vorteilhaft weist der Abspanabschnitt dazu einen groRe-
ren Durchmesser auf als der hohlzylinderische Bereich
des Stiitzabschnitts, insbesondere weist der Abspanab-
schnitt einen Durchmesser auf, der grofer ist als der
Durchmesser der ringférmigen Kalibrierabschnitte. Der
Abspanabschnitt ist somit ebenfalls vorteilhaft vollum-
féanglich um einen Teil des Stitzabschnitts herum ange-
ordnet. Vorteilhaft kann der Schneidabschnitt bzw. Ab-
spanabschnitt eine Nut umfassen, in die der Mantel des
offenen Rohrendes eingeflihrt wird, um dem beim Ent-
graten entstehenden Druck auf die Innenkante des Rohr-
mantels einen Gegendruck entgegenzusetzen, bzw. den
Rohrmantel einzuspannen. Der radial auRen gelegene
Bereich einer solchen Nut wirkt also als Gegenstlick zu
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dem Abspanabschnitt bzw. Schneidabschnitt. Dadurch
soll verhindert werden, dass beim Entgraten der letzte
Teilbereich des Rohrmantels vor dem offenen Ende ra-
dial nach auf3en Uber seinen Nenndurchmesser hinaus
gedruckt wird.

[0018] Vorteilhaftist zwischen dem Exzenter und dem
Deformationsglied ein Lager angeordnet. Insbesondere
befindet sich das Lager zwischen dem Exzenter und dem
Tragabschnitt. Dieses Lager kann ein Kegelrollenlager
oder ein Kugellager sein. Vorteilhaft 1auft ein solches La-
gerin einem Zwischenraum zwischen Exzenter und Tra-
gabschnitt, insbesondere entlang des gesamten Innen-
umfangs eines hohlzylindrischen Tragabschnitts. Da-
durch wird erméglicht, dass der Exzenter sich relativzum
Deformationsglied bewegen, insbesondere relativzuihm
rotieren kann. Eine Drehung des Exzenters mit der Ex-
zentrizitat in einer Richtung, die weg von der Position
des Deformationsgliedes weist, bewirkt dann ein Ver-
schieben des Deformationsglieds in eine radiale Rich-
tung nach innen (also ein Hineinziehen) des Deformati-
onsglieds durch die Offnung des Stiitzabschnitts. Eine
Drehung des Exzenters mit der gréReren Exzentrizitat in
Richtung des Deformationsgliedes bewirkt dann ein Ver-
schieben des Deformationsglieds in eine radiale Rich-
tung nach auflen (also ein Hinausschieben) durch die
Offnung des Stiitzabschnitts. Damit wird dann das De-
formationsglied, wenn der Stiitzabschnitt so in ein Rohr
eingefiihrt ist, dass das Deformationsglied bzw. die Off-
nung des Stitzabschnitts einen zu bearbeitenden Be-
reich der Rohrinnenwand gegeniberliegt, gegen diese
Innenwand gedriickt und kann durch die damit erfolgen-
de Kraftausiibung die Innenwand verformen, insbeson-
dere radial nach auRen dehnen und somit zumindest be-
reichsweise den Rohrdurchmesser (insbesondere im
partiellen Aufweitbereich) vergré3ern.

[0019] Der Stiitzabschnitt weist also vorteilhaft eine
Offnung auf, durch die das Deformationsglied bewegt,
insbesondere eingefahren und ausgefahren werden
kann. Unter einem Einfahren wird im Rahmen dieser Er-
findung verstanden, dass das Deformationsglied radial
nach innen relativ zum Radius des vorteilhaft hohlzylin-
drisch ausgebildeten Stltzabschnitts bewegt wird. Unter
einem Ausfahren wird im Rahmen dieser Erfindung eine
Bewegung in die entgegengesetzte Richtung, insbeson-
dere also radial nach aufen relativ zum Stitzabschnitt
verstanden. Die Bewegung erfolgt translatorisch, d.h. in
einer linearen Richtung entlang eines Radius des Stitz-
abschnitts. Vorteilhaft ist der Tragabschnitt nicht rotativ
relativ. zum Stitzabschnitt angeordnet. Der Tragab-
schnitt kann sich dann relativ zum Stiutzabschnitt nicht
drehen, da zu jeder Zeit das Deformationsglied zumin-
dest teilweise in der Offnung des Stiitzabschnitts liegt
und so ein Verdrehen des Tragabschnitts relativ zum
Stitzabschnitt verhindert. Das Deformationsglied be-
wegt sich jedoch erst zumindest teilweise aus der Off-
nung radial nach aufRen heraus, d.h. befindet sich relativ
zum Radius des Stltzabschnitts zumindest teilweise
weiter aufien als der AuBenumfang des Stutzabschnitts,
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wenn es durch die Offnung ausgefahren wird.

[0020] Insbesondere ist das Deformationsglied linear
in Form einer Erhebung auf dem Tragabschnitt ausge-
bildet, besitzt also eine parallel zur Rotationsachse des
Exzenters gelegene Langserstreckung, die groRer ist als
die Quererstreckung des Deformationsglieds, wobei die
Richtung der Quererstreckung insbesondere senkrecht
zur Richtung der Rotationsachse des Exzenters verlauft.
Die Offnung des Stiitzabschnitts, durch die das Defor-
mationsglied bewegt werden kann, besitzt vorteilhaft ei-
ne Geometrie, die ein Hindurchfiihren des Deformations-
gliedes gestattet. Insofern ist es giinstig, wenn die Off-
nung eine zur Geometrie des Deformationsgliedes &hn-
liche lineare Ausgestaltung aufweist. Die Oberflache des
Deformationsgliedes, die bei der Bearbeitung der Roh-
rinnenwand zugewandt bzw. an diese angelegt wird, ist
vorteilhaft abgerundet ausgebildet. Diese Abrundung
kann eine gréRere, gleiche oder auch kleinere Kriim-
mung als die Rohrinnenwand aufweisen. Dadurch wird
verhindert, dass ein in seiner Grundflache eckiger parti-
eller Aufweitbereich aus der Rohrwand herausgedriickt
wird, was zu grof3eren mechanischen Spannungen und
eventuell einem Bruch der Rohrwand fiihren kdnnte.
[0021] Vorteilhaft weist das Deformationsglied eine
Lange in Axialrichtung auf, mit der eine Deformation in
die Rohrinnenwand beispielsweise in Form einer Kerbe
eingeformt werden kann, so dass die Langserstreckung
dieser Deformation wenigstens einen, vorteilhaft zwei O-
Ringen gegeniberliegt, die zwischen der Rohrinnen-
wand und einem in das Rohr eingefihrten Fitting bzw.
Verbindungsteil angeordnet sind. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass im unverpressten Zustand eine Undichtig-
keit der Verbindung zwischen Fittung und Rohr besteht,
so dass im Rohr geflihrtes Material Gber die Position der
O-Ringe hinwegstromen kann. Insbesondere ist die Lan-
ge des Deformationsglieds in Axialrichtung so dimensio-
niert, dass sie mindestens so groR} ist wie der Abstand
zwischen dem in Axialrichtung einander nicht gegen-
Uberliegenden undinsbesondere in unterschiedliche Axi-
alrichtungen weisenden Oberflachen zweier O-Ringe,
die an eine in das Rohr einzufiihrenden Fitting angeord-
net sind.

[0022] Das Deformationsglied kann auch ausgebildet
sein, um eine Kennzeichnungskerbe in ein stirnseitiges
Ende des Werkstlicks, insbesondere eines Rohres, in
das die erfindungsgemafRie Vorrichtung eingefiihrt wird,
vorteilhaftim Zuge bzw. wahrend der Bearbeitung zu for-
men. Dazu kann das Deformationsglied kann auch eine
Lénge in Axialrichtung aufweisen, so dass es bei der Be-
arbeitung einem Endbereich der Rohrwand (d. h. insbe-
sondere einem Endbereich der Rohrinnenwand am of-
fenen Ende des Rohres, durch das die erfindungsgema-
Re Vorrichtung eingefuihrt wird) gegenulberliegt. Damit
kann bei der Bearbeitung eine dauerhafte (vorteilhaft pla-
stische) Verformung, insbesondere eine radial nach au-
Ren aus der Rohrwand hervorstehende Kerbe (die im
folgenden auch als Kennzeichnungskerbe bezeichnet
wird) in diesen Endbereich der Rohrwand eingeformt,
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insbesondere eingedrickt werden. Diese Kerbe ist vor-
teilhaft so angeordnet, dass sie zwischen dem Rohrende
und einem O-Ring einesin das Rohr eingefihrten Fittings
liegt, wobei der O-Ring der dem Rohrende in Axialrich-
tung am nachsten liegende an dem Fitting angebrachte
O-Ring ist. Sie kann aber insbesondere sich in Axialrich-
tung bis ans offene Rohrende erstrecken und in den offen
liegenden Umfang des Rohrmantels (also insbesondere
stirnseitig am Rohrende) eingeformt sein. Vorzugsweise
kann das Deformationsglied auch einen Kennzeich-
nungsbereich beinhalten, der insbesondere in radialer
Richtung vorteilhaft bei der Bearbeitung weiter nach au-
Ren hervorsteht als axial weiter vom Rohrende entfernte
Bereiche des Deformationsglieds und/oder eine
Schneidvorrichtung bzw. Trennvorrichtung beinhaltet.
Mit diesem Kennzeichnungsbereich kann eine Kenn-
zeichnungskerbe in Form einer Ausnehmung (d. h. einen
sich beispielsweise in Axialrichtung erstreckenden ma-
terialfreien Bereich in der Rohrwand) in die Rohrwand
eingeformt bzw. geschnitten werden. Die Kennzeich-
nungskerbe dient vorteilhaft dazu, einen Installateur
auch nach dem Verpressen des Rohres mit einem Fitting
erkennen zu lassen, dass eine Deformation zu Schaffung
einer Undichtigkeit vor dem Verpressen in das Rohr ein-
geformt worden ist. Schlieflich wurde diese Deformation
durch das Verpressen wieder plastisch in die Rohrwand
zurlickgeformt, so dass das Rohr auferlich unter Um-
standen nicht mehr visuell erkennen lasst, ob es bear-
beitet worden ist oder nicht.

[0023] Vorteilhaft kann die erfindungsgemafRe Vor-
richtung eine Heizeinrichtung zum Heizen des Deforma-
tionsglieds beinhalten. Dadurch kann das Deformations-
glied erwarmt werden, um das Material des Rohres we-
nigstens innerhalb des partiellen Aufweitbereiches zu er-
warmen, um eine Verformung, insbesondere eine plasti-
sche Verformung, zu erleichtern. Dadurch kann an das
Deformationsglied beispielsweise eine elektrische Wi-
derstandsheizung angelegt sein, die wenigstens die an
die Rohrinnenwand angreifende Oberflache des Defor-
mationsglieds auf die Temperatur erwarmt, die je nach
dem Material der Rohrwand die Verformbarkeit der Rohr-
wand beispielsweise gegeniber ihrer Verformbarkeit bei
Raumtemperatur erhéht.

[0024] Bestandteil der Erfindung ist ferner ein System
aus einer oben beschriebenen Vorrichtung zur Bearbei-
tung eines Werkstulicks und einem Werkstlck, insbeson-
dere einem Rohr. Dabei kann die oben beschriebene
Vorrichtung in das Rohr eingefihrt sein, um eine Bear-
beitung zu ermdglichen, die Vorrichtung und das Rohr
kénnen jedoch auch getrennt voneinander in dem Sy-
stem vorhanden sein.

[0025] Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine in
ein Rohr eingefuhrte erfindungsgemafRe Vorrichtung.
[0026] Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch die er-
findungsgemafe Vorrichtung, wenn sie in ein Rohr ein-
gefiihrt ist.

[0027] Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine in
ein Rohr eingefliihrte erfindungsgemafie Vorrichtung,
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wobei der Querschnitt das Deformationsglied 10 senk-
recht zu seiner axialen Erstreckung schneidet. Die Vor-
richtung umfasst dabei einen hohlzylindrischen Stiitzab-
schnitt 1 mit einer Offnung in Form eines Schlitzes 13,
durch den ein an einem hohlzylindrischen Tragabschnitt
2 befestigter Steg 3 mit einem Deformationsglied 10 be-
wegt werden kann. Der Schlitz unterbricht den Umfang
des Stltzabschnitts 1 und lauft in seiner Langserstrek-
kung parallel zur Langsachse 14 des Stiitzabschnitts 1.
Als Auslenkmittel wird eine Welle 5 mit einem Exzenter
6 verwendet, dessen Langsachse um einen Abstand d
von der Langsachse des hohlzylindrischen Stitzab-
schnitts 1 beabstandet ist. Die Ladngsachse des Stitzab-
schnitts 1 umfasst vorteilhaft die Drehachse der Welle 5
und des Exzenters 6. Insbesondere ist der Abstand d
gleich der maximalen Erhebung des halbrund ausgebil-
deten Deformationsabschnitts 10 nach radial auen ge-
geniiber dem AuRenumfang des Stiitzabschnitts 1. Zwi-
schen dem Exzenter 6 und dem Tragabschnitt 2 ist ein
Lager 4 vollumfanglich ausgebildet. Also besitzt das La-
ger vorteilhaft ebenfalls Hohlzylinderform. Im Zylinderin-
nenraum des Lagers 4 ist dabei die Welle 5 mit dem
Exzenter 6 drehbar relativ zum Lager 4 angeordnet. Das
Lager 4 grenzt radial nach auf3en hin an die Innenflache
des hohlzylindrischen Tragabschnitts 2. Vorteilhaft ist
das Lager 4 ebenfalls drehbar um eine Langsrichtung
der erfindungsgemafRen Vorrichtung gegentber dem
Tragabschnitt 2 angeordnet. In Figur 1 ist die erfindungs-
gemale Vorrichtung in ein Rohr 7 eingefihrt, wobei er-
kennbar ist, dass der Defomationsabschnitt 10 in die In-
nenwand des Rohrs 7 eindriickt. Dadurch wird die erfin-
dungsgemalie Bearbeitung, insbesondere Verformung
des Rohrmantels (wenigstens auf seiner Innenseite)
mdglich.

[0028] Nach einer Drehung des Exzenters 6 um 180°
aus derin Figur 1 dargestellten Position liegt der Abstand
d zwischen der Léangsachse 12 des Exzenters und der
Rotationsachse 14 der Welle 5 in einer um 180° an einer
Axialebene 14 des Stiitzabschnitts 1, die senkrecht auf
einer radialen Axialebene 15 durch den Steg 3 und das
Deformationsglied 10 steht, gespiegelten Position. Ins-
besondere wird die Langsachse 15 des Exzenters 6 an
der Axialebene 14 des Stltzabschnitts 1 gespiegelt. Da-
durch wird die Langsachse des Tragabschnitts 2 um den
Abstand 2d radial verlagert, wobei eine Verlagerung der
Langsachse 12 des Exzenters 6 durch die Drehachse 11
der Welle 5 erfolgt. Dadurch werden der Steg 3 und das
Deformationsglied 10 um den Weg 2d radial nach innen
durch den Schlitz 13 von der Innenwand der Rohres 7
wegbewegt.

[0029] Bei einer weiteren Bewegung des Exzenters 6
um 180° erfolgt eine Bewegung von Tragabschnitt 2,
Steg 3 und Deformationsglied 10 in die entgegengesetz-
te Richtung, das heillt wieder auf die Innenwand des
Rohres 7 durch die Offnung 13 zu. Der maximale Weg,
um den Steg 3 und Deformationsglied 10 hier linear be-
wegt werden, betragt wiederum 2d.

[0030] Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch die er-
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findungsgemafe Vorrichtung, wenn sie in ein Rohr 7 ein-
gefihrtist. Der Schnitt liegt dabei in einer radialen Lang-
sebene des Stegs 3, an dem das Deformationsglied 10
angeordnet ist. Hierbei zeigt sich unter anderem, dass
der Stitzabschnitt 1 einen Einflihrabschnitt 1a, derin das
Innere des Rohres eingeflihrt wird und insbesondere der
Innenflache des Rohres 7 gegeniiberliegt, und einen
Grundabschnitt 1b, der sich auRerhalb der Rohréffnung
befindet und insbesondere einstiickig mit dem Entgrater
9, seiner Nut 9b sowie dem Auf3enteil 9a der Nut 9b aus-
gebildet ist, umfasst. In dem Grundabschnitt 1b ist ko-
axial eine Welle 5 gelagert, die in einen hohlzylindrischen
Innenraum des Einfiihrabschnitts 1a hineinragt und ei-
nen Exzenter 6 aufweist. Insbesondere ist im Bereich
des Exzenters 6 die Langsachse der Welle 5 um eine
Strecke d beabstandet von der Drehachse der Welle 5.
Insbesondere ist im Bereich des Exzenters 6 die Welle
5 nicht rotationssymmetrisch zur Drehachse 11.

[0031] Der Stitzabschnitt 1 ist in vorteilhaft zwei Be-
reiche aufgeteilt, wobei der Grundabschnitt 1b hohlzylin-
drisch ausgebildet ist mit einer dickeren Wandstéarke als
der Einfiihrabschnitt 1a. Insbesondere liegt ein Wandbe-
reich des Grundabschnitts 1b axial dem freien Innenvo-
lumen des Einfiihrabschnitts 1a gegenlber; der Einfiihr-
abschnitt 1a ist also vorteilhaft einem radial auf3en lie-
genden Wandbereich des Grundabschnitts 1b angeord-
net.

[0032] Der Einflhrabschnitt 1a berthrt vorteilhaft nicht
die Innenwand des Rohres 7, sondern weist zwei Kali-
brierabschnitte 8 auf, die beispielsweise als Wulst bzw.
ringférmige Erhebungen an der AulRenwand des Einflihr-
abschnittes 1a vorteilhaft vollumfanglich entlanglaufen.
Diese Kalibrierabschnitte 8 beabstanden die AuRenfla-
che des Einfiihrabschnitts 1a um den Betrag ihrer wulst-
férmigen Erhebung lber dieser Aulienflache von der In-
nenwand des Rohres 7.

[0033] Ebenfalls in Figur 2 ist gezeigt, dass der Ent-
grater 9 (der hier beispielsweise eine reibende Obefla-
che, insbesondere einen Hobel und/oder eine Feile um-
fasst) zumindest eine innere Kante des Rohrendes be-
rihrt. Durch eine insbesondere rotierende Bewegung
des Entgraters 9 relativ zum Mantel des Rohres 7 kann
damit ein Entfernen, insbesondere Abspanen bzw. Ab-
feilen von Graten an der Innenkante erfolgen. Diese Re-
lativbewegung kann insbesondere dadurch erfolgen,
dass der Stitzabschnitt 1 oder wenigstens der Grund-
abschnitt 1b (wenn dieser rotativ um die Langsachse 14
relativ zum Einfiihrabschnitt 1a ausgebildet ist) erfolgen.
Die Nut 9b ist geeignet, um die Wanddicke des Rohres
7 aufzunehmen und so durch den AufRenbereich 9a fiir
einen Gegendruck beim Entgraten zu sorgen.

[0034] Insbesondere Ubernehmen die Kalibrierab-
schnitte 8 die Funktion von Abstitzabschnitten des Stitz-
abschnittes 1 gegen die Innenwand des Rohres 7, so
dass ein Gegendruck gegen die vom Deformationsglied
10 auf die Wand des Rohres 7 ausgelibte Deformations-
kraft entsteht. Die Kalibrierabschnitte 8 sind ferner wul-
startig im Querschnitt abgebildet, um ein Einfihren in
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das Innere eines hohlzylindrischen Rohres bzw. ein Ent-
langfiihren an der Innenkante des Rohrendes zu unter-
stlitzen bzw. zu vereinfachen.

[0035] Der Hub, das heifl’t die maximale Veréanderung
(insbesondere Verringerung) des Abstands der Langs-
achse 12 des Exzenters 6 von der Drehachse 11 der
Welle 5 kann zumindest in einer radial nach innen wei-
senden Bewegungsrichtung des Deformationsglieds 10
begrenzt werden. Dazu kann beispielsweise an der Au-
Renoberflache des Tragabschnitts 2 an einer Stelle, die
diametral der Position des Stegs 3 gegeniberliegt, ein
Beabstandungsteil (zum Beispiel in Form einer wulstfor-
migen oder stegférmigen Erhebung, die sich vorteilhaft
parallel zur LaAngsachse des hohlzylindrischen Tragab-
schnitts 2 erstreckt) vorgesehen sein. Ein entsprechen-
des Beabstandungsteil kann aber auch an der gegen-
Uberliegenden Stelle der hohlzylindrischen Innenflache
des Stutzabschnitts 1, insbesondere des Einfiihrab-
schnitts 1a vorgesehen sein. Dadurch kann der Hub des
Deformationsglieds 10 auf die erforderliche Deformation
des Rohres abgestimmt werden.

[0036] Der Steg 13 ist so ausgelegt, dass er sich ohne
Selbsthemmung aus dem Rohr 7 I6sen kann, wenn das
Deformationsglied 10 gerade in die innere Oberflache
des Rohres 7 eingreift.

[0037] DerAuRenbereich 9ader Nut 9b kann ebenfalls
die Funktion des Entgraters 9 zum Entfernen von Graten
an der Auflenkante der Rohrwand an der Rohréffnung
Ubernehmen. In diesem Fall stellt der Auenbereich 9a
einen AuRRenentgrater dar, der Merkmale wie der Entgra-
ter 9 aufweisen kann. Insbesondere kann er in gleicher
Weise aufgebaut sein wie der Entgrater 9.

[0038] Die Kalibrierabschnitte 8 weisen vorzugsweise
einen Aufiendurchmesser auf, der passgenau an der In-
nenwand eines Rohres mit einem RohrauRendurchmes-
servoninsbesondere 32 mm anliegt. Es istauch méglich,
die Kalibrierabschnitte 8 so zu konstruieren, dass ihr Au-
fendurchmesser an Rohren mit einem anderen Rohrau-
Rendurchmesser, insbesondere von weniger als 32 mm
oder mehr als 32 mm anliegen kann.

[0039] Der Grundabschnitt 1b dient vorteilhaft als Griff
fiireinmanuelles Bedienen der erfindungsgemafen Vor-
richtung. Insofern kann dem Grundabschnitt 1b eine
Doppelfunktion als Griff und Trager des Entgraters 9 zu-
kommen. Wenn eine manuelle Bedienung, insbesondere
eine manuelle Drehung des Grundabschnitts 1b zum
Entgraten und/oder der Welle 5 zum Bewegen des Ex-
zenters 6 und damit des Deformationsglieds 10 vorge-
sehen ist, kann insbesondere am auferhalb des Rohres
7 gelegenen Ende der Welle 5 eine Drehvorrichtung an-
geordnet sein, die beispielsweise die Form einer Kurbel
oder eines Drehgriffs annehmen kann.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Stitzabschnitt



13 EP 2 228 151 A2 14

1aEinflihrabschnitt des Stltzabschnitts 1

1b Grundabschnitt des Stiitzabschnitts 1

2 Tragabschnitt

3 Steg

4 Lager

5 Welle

6 Exzenter

7 Rohr

8 Kalibrierabschnitt

9 Entgrater

10 Deformationsglied

11 Langsachse des Stiitzabschnitts 1, Drehachse
der Welle 5

12 Langsachse des Exzenters 6

13 Schlitz

14 Axialebene des Stiitzabschnitts 1

15 Axialebene durch den Steg 3 und das Deforma-
tionsglied 10

Patentanspriiche

Vorrichtung zur Bearbeitung eines Werkstlicks (7),
insbesondere eines Rohres, mit folgenden Merkma-
len:

« einem Deformationsglied (10) zum Verformen
des Werkstlicks (7);

+ einem Auslenkabschnitt (5), der an das Defor-
mationsglied (10) angreift;

« einem Stlitzabschnitt (1), der an eine Oberfla-
che des Werkstlicks (7) abgestiitzt und mit dem
Auslenkabschnitt (5)verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einem Entgrater
(9) zum Entgraten eines Endabschnitts des Werk-
stiicks (7).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Auslenkabschnitt (5) einen Ex-
zenter (6) beinhaltet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche mit einem Kalibrierabschnitt (8) zum Kali-
brieren der Geometrie eines Endabschnitts des
Werkstucks (7).

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 3 oder 4, wo-
bei der Exzenter (6) um eine Drehachse (11) lauft,
die parallel zu einer Langsachse (11) des Werk-
stiicks (7) liegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, die ferner einen Tragabschnitt (2) fiir das
Deformationsglied (7) umfasst, der zumindest teil-
weise hohlzylindrisch ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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10.

11.

12.

spriiche, wobei der Exzenter (6) zylindrisch ausge-
bildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zwischen dem Exzenter (6) und dem
Deformationsglied (10) ein Lager (4) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Stiitzabschnitt (1) eine Offnung
(13) aufweist, durch die das Deformationsglied (10)
bewegt werden kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche mit einer Heizeinrichtung zum Heizen des
Deformationsglieds (10).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Deformationsglied (10) ausge-
bildet ist, um eine Kennzeichnungskerbe in das
Werkstlick (7) zu formen.

System aus einer Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche und einem Werkstick (7),
insbesondere einem Rohr.
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