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Fatentanspriiche

1. Verfahren zur Befestigung von einem oder mehrersn, jewsils
mit einer Uffnung versehenen Teilen auf einem Hohlkérper,
vorzugsweise von Nocken, Lagerringen und/oder Antriebsele-
menten auf einer Hohlwelle, wobei im Ausgangszustand der
in den Teilen ausgebildete Inneadurchmesser der Uffnung
groBer als der AuBendurchmesser der fiir ihre Befestigung
vorgesehenen Fléche am Hohlk&rper ist und die Teile in die
vorgegebene Position auf dem Hohlkérper gebracht werden,
bevor der Befestigungsvorgang erfolgt, dadurch gekennzeich~-
net, daB vor dem Aufbringen der Teile (4; 5; 6; 10; 11,
14; 15) auf dem Hchlkérper (1) durch Aufwérmen der Teile
(4; 5; 6; 10; 11; 14; 15) und/oder Abkihlen des Hohlkdre
pers (1) eine Tomperaturdifferenz erzeugt wird und daB je-
des Teil (4; 5; 6; 10; 11; 14; 15) durch Aufweiten des
Hohlk6rpers (1) zumindest im Bereich der Befestiguwgsstel-
le sowie durch anschlieBendes Aufschrumpfen der Teira (4;
5; 6; 10; 11; 14; 15) infolge des stattfindenden Tempera=-
turausgleichs auf dem Hohlkérper (1) befestigt wird,

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
der Hohlkérper (1) durch Einbringen eines Druckmittels
aufgeweitet wird,

3+ Verfahren nach Anspruch 1 und 2 zur Befestigung mehrerer
untsrschiedlicher Teile auf einem Hohlkérper, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hohlkérper (1) im Bereich der Be-
festigungsstellen der Teile (15) mit unterschiedlichen
Dricken aufgeweitet wird,

4e Vorrichtung zur Befestigung von einem oder mehreren, jo-
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welils mit einer Uffnung versehenen Teilen, gekennzeich-
net durch eine in uxialer Richtung mindestens zweigeteil-
te Matrize (2), die mit auf u.9 jeweilige Ausdehnung ab-
gestimmten Aussparungen sowohl fiir den Hohlkérper (1) als
auch fir den bzw, die zu befeatigen&en Teile (4; 5; 63
14) und mit Abstitzflécnen (2d) fir cdie zwischen den Tei-
len liegenden Abschnitte des Hohlkdrpers (1) versehen
ist,

5+ Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine
in den Hohlkdrper (1) einfiuhrbare Sonde (12), auf deren
Oberfléche der axialen Erstreckung des jeweills zu befe-
stigenden Teils (10; 11) entsprechende Dichtringpaare
(13) angeordnet sind und die zwischen den Dichtringpaa-
ren (13) jeweils mit mindestens einem Entlastungskunal
(12c) versehen ist,

Hicrzu 3 Seiten Zeichnungen
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Verfshren und Vorrichtung zur Befestigung von Teilen auf
einem Hohlkérper

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Befestigung von einem oder mehreren, jeweils mit einer
Uffnung versehenen Teilen auf sinem Hohlkbrper, vorzugswei-
se von Nocken, Lagerringen und/oder Antrisbselementen auf
einer Hohlwelle, wobei im Ausgagszustand der in den Teilen
ausgebildete Innendurchmeseser der Uffnung gréBer als der
AuBendurchmesser der fir ihre Befestigung vorgesehenen
Fléche am Hohlkdrper ist und die Teile in die vorgegebene
Position auf dem Hohlkérper gebracht werden, bevor der Be-
festigungsvorgang erfolgt,

Charakteristik des haskannten Standes der Technik

Es ist auf den verschiedensten Gebieten der Technik be-
kannt, anstelle des Herausarbeitens komplizierter Teile aus
dem Vollen diese Tclle dadurck herzustellen, daB auf ei' em
Grundbauteil entsprechend geformte Zusatzteile befestigt
werden, so daB sich die &uBere Form des Bauteils auf kosten-
ginstigere Weise herstellen 1#Bt, Das Befestigen der zus#tz-
lichen Bauteile auf dem Grundbauteil erfolgt durch Schwei-
Ben, Loten, Schrumpfen oder Kleben,

Wenn bei den herzustellenden Bauteilen Material und/oder Ge-
wicht singespart werden soll, finden héufig auch Hohlkérper
als Grundbauteil Verwendung, Auch in-diesem Fall ist im Aus-
gangszustand die Uffnung in dem auf dem Hohlkérper zu be-

feetigenden Teil groBer als die Befestigungsstelle des Hohl-
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kérpers, so daB das jeweilige Teil in die vorgegebene Posi-
tion auf dem Hohlkdrper gebracht werden kann, bevor der Be-
festigungsvorgang erfolqgt,

Beim Schweifen und Léten treten 6rtliche Wdrmebeanspruchun=
gen ingbesondere des Hohlkoérpers auf, die zu unerwiinschten
und schwer zu kontrollierenden Verformungen oder Ver#nderun-
gen fihren kénnen, Die Befestigung durch Kleben hesitzt den
Nachteil, daB keine Sicherheit darliber besteht, ob die Kon=
taktfléchen voll miv dem Kleber benetzt sind,

Beim Aufschrumpfverfahrizn miissen der AuBendurchmesser ¢ .r
Lagerstelle und der Innendurchmesser der Uffnung im aufzu-
schrumpfenden Teil mit hoher Prézision hergestellt werden,
um die notwendigen kleinen Toleranzen zu erfillen, die flr
den gewiinschten Halt erforderlich sind, Die durch den Tempe=-
raturunterschied erzielte Durchmesserdifferenz ist propor-
vional dem Temperatursprung zwischen den Bauteilen, dem Tem-
neraturausdehnungskoeffizienten und dem Radius der Bauteile,
Da die elastische Verformung der miteinander zu verbindenden
Bauteile mit dem Radius quadratiscyi verkniipft ist und der

in der Praxis erzielbar Temperaturunterschied begrenzt ist,
ergibt sich in vielen Fallen, insbesonde.e bei bestimmten
Werkstoffkombinationen, nur eine unzureichende Haftung, Ins-
besondere bei betriebsbedingt auftretenden Temperaturdiffe-
renzen im hergestellten Bauteil kénnen sich aufgeschrumpfte
Teile lockerns

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die kostengiinstige Befestigung von
Teilen auf einem Hohlkérper,
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Darlequng des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine ’‘orrichtung zur Befestigung von Teilen auf einem Hohl-
kérper aer eingangs beschriebenen Art zu schaffen, mit denen
auf einfache Weiss eine zuverl#issige Befestinung von Teilen
auf einem Hchlkdrper durchgefihrt werden kann, ohne daB die
Gefahr einer Oberbeanspruchung des Honhlkdérpers oder eines
Lockerns der Teile besteht, ’
DfE?Lésung dieser Aufgabenstellung durch das erfindungsgemé=
Be Verfahren ist dadurch gekennnzeichnet, daB vor dem Auf-
bringen der Tcile auf den Hohlkdrper durch Aufwérmen der
Teile und/oder Abkilhlen des Hohlkérpers eine Tomperaturdif-
ferenz erzeugt wird und daB jedes Teil durch Aufweiten des
Hohlkdrpers zumindest im Bereich der Befestigungsstelle so-
wie durch anschlieBendes Aufschrumpfen der Tcile infolge des
stattfindenden Tumperaturausgleichs auf dem Hohlkd.per be-
festigt wird, Das Aufweiten des Hohlkbrpers geechieht gemdf
einem weiteren Merkmal der Erfindung durch Einbringen eites
Druckmittels verzugsweise hydraulisch, kann aber auch durch
Sprengen, elektro<hydraulische Aufweitung oder magnetische
Krafte erfolgen,

Durch das Aufweiten wird der Hohlkérper plastisch verformt,
so daB bei dem erfindungsgeméBen Verfahren beziiglich des In-
nendurchmessers der Uffnung in den zu befestigenden Tcilen
und des AuBendurchmessers der zugehérigen Lagerstellen auf
dem Hohlkérper nur sehr grobe Toleranzen eingehalten werden
miissen, wodurch die Herstellungskosten reduziert werden,
Durch das Aufweiten des Hohlkdrpers kann sowohl eine kraft-
schliissige als auch eine formschliissige Befestigung der Tei-
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le erfclgen, wobei die erforderlichen Verformungskréfte zur
Erzielung der jeweils bendtigten Haltekraft bei einem hydrau-
lischen Aufweiten auf einfache Weise durch die Wahl der ent-
sprecr si.den Parameter erzeugt werden, Die durch das Aufweiten
erzielte Haltekraft ergibt sich auf Grund der gréBeren ela=-
stischen Rickverformung des den Hohlkérper umgebenden Teils,
Diese Haltekraft wird dadurch erhdht, daB anschlieBend an das
Aufweiten ein Aufschrumpfvorgang stattfindet, wenn der Tempe-
raturausgleich zwischen den wirmeren Befestigungsteilen und
dem kélteren Hohlkdrper erfolgt, Aus diesem Grunde ist das
erfindungsgem&Be Verfahren auch fir die Befestigung diinnwan=-
diger Teile, wie Hilsen und Lagerschalen, geeignet, bei denen
eine elastische Rickverformung nach einem Aufweiten des Hohl-
k6rpers nur eine unzureichende Halteverbindung ergeben diirfte,
Bei erfinduhgsgeméﬂen Verfahren ist die Maltekraft eine Funk-
tion des Aufweitparameters, des Temperaturunterschiedes und
der Tempere .urausdehnungskoeffizienten der Werkstoffe der zu
verbindenden Teile, Diese drei Parameter lassen sich bei einer
gewﬁnschten Haftung variieren und sind auf Grund der bekann-
ten Workstoffeigenschaften auch im voraus berechenba., Insge-.
samt ergibt sich somit eine wiederholgenaus Befestigung von
Teilen auf einem Hohlkorper. wobei das Verfahren nur einen ge-
ringen Aufwand erfordert, so daB es kostengunstig auch fir
kleinere Serien durchgefithrt werden kann,

CeméB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann der Hohlkdr-
per im Bereich der Befestigungsstelle der einzelnen Teile mit
unterschiedlichen Driicken oder Parametern aufgeweitet werden,
sofern mehrere unterschiedliche Teile auf einem Hohlkorper be-
festigt werden sollen,

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung ist gekennzeichnet durch
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eine in axialer Richtung mindestens zweigeteilte Matrize, die
mit auf die jeweilige Ausdehniung abgestimmten Aussparungen
sowohl fir den Hohlkérper ale auch fiir den bzw, die zu befe-
stigenden 1eile und mit Abstiitzfléchen fir die zwischen den
Teilen liegehden Abschnitte des Hohlkérpers versehen ist, Der
‘mit den eine hohere Temperatur besitzenden Teilen versehene
Hohlkérper wird in die gedffnete Matrize eingelegt, wodurch
gleichzeitig eine exakte Positionierung der Teile auf dem
Hohlkdrper erfolgt, Nach SchlieBen der Matrize wird z, B,
Druckmittel mit vorgegebenem Druck in den Hohlkérper ainge-
fiihrt, so daR sich dieser im Bereich der Befestigungsstellen
der Teile aufweitet, Je nach Gestaltung der Verbindungsfléche
zwischer. itohlkérper und zu befestigendem Teil erfolgt durch
dieses Aufweiten eine kraftschliissige und/oder eine form-
schlissige Verbindung,

Nach Uffnen der Matrize wird das fertige, in einem Fertigungs-
schritt hergestellte Bauteil entnommen, wobei sowohl wéhrend
des Aufweitens als auch anschlieBend der Aufschrumpfvorgang
stattfindet, wenn sich die Temperatur zwischen den wérmeren
Teilen und dem k#lteren Hohlkérper ausgleicht,

Die Verwendung dieser erfinaungsgeméRen Matrize erlaubt es,
alle Teile mit nur einem, und zwar dem hoéchst erforderlichen
Druck auf dem Hohlkérper zu befestigen, da die Matrize die
Abstiitzung der schwicheren Bauteile ilbernimmt, z, B, der Hohl-
kérperabechnitte zwischen den zu befestigenden Teilen, so daB
diese Abschnitte vor Oberbeanspruchungen zuverléissig geschitzt
werden,

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung ist die
Vorrichtung durch eine in den Hohlkérper einflhrbare Sonde
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gekennzeichnet, auf deren Oberfléche der axialen Erstreckung
des jeweils zu befestig:nden Tells entsprechende Dichtring-
paare angeordriet sind und die zwischen den Dichtringpaaren
Jeweils mit mindestens einem Entlastungskanal versehen ist,
Durch die Dichtringpaure wird die Aufweitung des Hohlkérpers
auf die jeweiligen Befestigungsbereiche beschrénkt, Um ein
Aufweiten des Hohlkdérpers zwischen diesen Bereichen auszu-
schlieBen, besitzt die Sonde zwischen den Dichtringpaaren
Entlasungskanéle, die einen unerwiinschten Druc :aufbau in die-
sen Abschnitten des Hohlkdrpers verhindern,

Ausflihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend in vier Ausfiihrungsbeispielen
anhand der zugehorigen Zeichnungen néher erléutert werden,
Es zeigen:

Fige 1: einen Léngsschnitt durch eine zweiteilige
Matrize fir ein erstes Ausfilhrungsbeispiel
eines mit vier Teilen zu versehenden Hohklkér-
pers, wobei in der rechten Hélfte der Ausgangs~
zustand und in der linken H&lfte der Endzustand
dargestellt ist;

Fige 23 einen Querschnitt gem#B der Schnittlinie II-II
in Figs 1, wobei in der rechten Hélfte wiederum
der Ausgangszustand und in der linken Halfte
der Endzustand dargestellt ist;

Fig, 3: einen weiteren Querschnitt gem&B der Schnittli-
nie III-III in Fig, 1 entsprechend der Darstel-
lung in Fige 23

1
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Fige 43 ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines mit vier
Teilen zu versehenden Hohlkérpers in einer Sei-
tenansicht, teilweise im Schnitrt;

Fige 5: eirne Stirnansicht géméB dem Pfeil V in Fig, 4;

Fige 6: eine dritte Ausfiihrungsform eines in einer
Matrize befindlichen Hohikérpers mit einem dar-
an zu befestigenden Teil, wobei wiederum in der
rechten Hiélfte der Darstellung der Ausgangszu=
stand und in dor linken der Endzustand darge-
stellt ist;

Fige 7:  ein viertes'AUsthrungsbeispiel anhand einer
teilweise geschnittenen Seitenansicht, bei dem
mehrare Hohlkdrper durch jeweils auf ihnen be-
festigte Teile miteilnander verbunden sind und

Fige 8: einen Schnitt gem#&B der Schnittlinie VIII-VIII
in Fig. 7,

Das erste Ausfihrungsbeispicl gemaf den Fige 1 bis 3 zeigt
einen zylindrischen Hohlkérper 1 mit kreisformigem Quer-
schnitt, der in elne zentrale Aussparung einer Matrize 2
eingelegt wird, Diese Matrize 2 besteht aus den beiden
Matrizenhdlften 2a und 2b, die an gegeniberliegenden Lings-
seiten mit Flanschen 2c verschen sind, Uber dicse Flansche
2¢ konnen dieMatrizenhélften 28 und 2b miteinander verklam-
mert werden, wie dies in den Fig, 2 und 3 durch qusrbeweg-
liche Klammern 3 angedsutet ist,

Vor dem Einlegen des Hohlkérpers 1 in die Matrize 2 werden
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auf den Hohlkérper 1 baim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig, 1
vier Teile 4; 5 und 6 nufgeschoben, die zuvor erwdrmt wor-
den sind, Auch fiir diese Teile 4; 5; 6 ist in den Matrizen-
hédlften 2a und 2b jewells eine entiprachende Aussparung
ausgebildet, so deB sich nach dem Einlegen des mit den Tei-
len 4; 5; 6 versehenen Hohlkérpers 1 in die Matrize 2 eine
ordnungsgeméBe Zuordnung der Teile 4; 5 und 6 zum Hohlk&r-
per 1 ergibt,

Wie die jeweils rechte Halfte der Fig, 1 bis 3 erkennen 1&Bt,
sind aie in den Teilen 4; 5 und 6 ausgebildeten Uffnungen

im Ausgangszustand gréBer als ihre Befestigungsstcolle am
Hohlkérper 1, Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
die-Uffnungen in den Teilen 4 und 6 kreisfdrmig mit einem
Durchmesser, der geringfiigig gréBer als der AuBend'rchmes-
ser des Hohlkdrpere 1 an der betreffenden Stelle ist, Die
Uffnung im Teil 5 ist - wie Fig, 3 erkennen l&Bt - quadra-
tiscii mit einer Kantenlénge, die groBer ist als der AuBen-
durchmesser des Hohlkdérpers 1 an dieser Stelle,

Nach dem SchlieBen der beiden Matrizenhalften 2a und 2b .
wird die zentrale Uffnung der Matrize 2 an beiden Enden ver-
schlossen, Dies geschieht beinm Ausfihrungsbeispiel an einem
Ende durch einen m ttels einer Dichtung 7 abgedichteten
VerschluBstdpfen 8+ Am anderen Ende wird ein AnschluBstiick
9 verwendet, das ebenfalls mittels einer Dichtung 7 abge-
dichtet ist, Durch eine Bohrung 9a im AnschluBstiick 9 wird
nunmehr ein Druckmittel in den Hohlkérper 1 eingebracht,
das dazu fihrt, daB sich der'Hohlkérper 1 insbesondere im
Bereich der Befestigungsstellen der Teile 4; 5 und 5 auf-
weitet, wodurch zugleich eine feste Verbindung zwischen dem
Hohlkorper 1 und den Teilen 4; 5; 6 erfolgt} Wéhrend die
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Verbindung zwischeri den Toilen 4 und 6 und dem Hohlkdrper 1
im wesertlichen kraftschllissig ist, orgibt sich bei der Be-
festigung des Teiles 5 eine zus¥tzliche formschliiesige Ver=
bindung, weil der Hohlkdrper 1 im Bereich der quadretischen
Uffnung des Teiles 5 derart vorformt wird, daB hohen Verdre-
hungsmomenten des Teiles 5 auf dem Hohlkdrper 1 FormechluB
entgegengesetzt wird,

Zwischen den Aussparungen fir die Teile 4; 5 und 6 kénnen in
den Matrizenhélften 2a und 2b Abstlitzfléchen 2d ausgebildet
sein, die verhindern, daB sich der Hohikdrper 1 in diesen Ab-
schnitten bei der Beaufschlagung mit Druckmittel unerwiingcht
ausdehnt,

Nach dem axialen Herausbewegen des VerschluBstopfens 8 und
des AngchluBstiickes 9, dem seitlichen Abziehen der Klammern

3 und dem Uffnen der Matrize 2 kann der Hohlk&érper 1 mit den
auf ihm befestigten Teilen 4; 5 und 6 entnommen werden, Die
Matrize 2 steht fir den néichsten Bearbeitungsvorgang zur Ver-
fligung,

Beraits wihrend des Aufweitvorganges und auch nach dem Ent-
nehman des Hohlkérpers 1 mi- den auf ihm befestigten Teilen
4; 5 und 6 erfolgt ein Temperaturausgleich zwischen den wér-
meren Teilen 4; 5 und 6 und dem kdlteren Hohlkérper 1, Hier-
durch findet ein Aufschrumpfvorgang statt, der zusitzlich

zu der durch das hydraulische Aufweiten erzeugten Haltekraft
eine Haltekraft erzeugt, die sich aus der Reduzierung des
Innendurchmassers der Uffnung in den Teilen 4; 5 und 6 beim
Abkihlvorgang ergibt und vom Temperaturunterschied, dem Tem-
Peraturausdehnungskoeffizienten der Werkstoffe und den geo-
metrischen Abmessungen der Teile abhéingt, Anstelle oder zu-
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séitzlich zur Aufwérmung der Teile 4; 5 und 6 kann auch eine
Unterkihlung des Hohlkérpers 1 erfolgen, um diese zusétzliche
Haltekraft zu erzeugen,

Beim zweiten Ausfiihrungebeispiel nach den Fig. 4 und 5 sol-
len auf einem zylindrischen Hohlkérper 1 mit kreisformigem
Querschnitt vier Teile 10 bzw, 11 befestigt werden, Die Be-
festigung erfolyt mit Hilfe einer in den Hohlkérper i einfihr-
baren Sonde 12, die einen AuBendurchmesser hat, der ge’ ingfi-
9ig kleiner als der Innendurchmesser des Hohlkérpers L im’
Ausgangszustand ist., An den Befestigu-ngsstellen der Teile

10 bzw, 11 sind Dichtringpaare 13 auf der Sonde 12 angeord-
net, Jedes Dichtringpaar 13 bildet zwischen sich einen Auf-
weitraum, der durch einen Verbindungskanal 12a mit dem zen-
tralen Druckkanal 12b der Sonde in Verbindung steht, Durch
Einfihren vor Druckmittel in den zentralen Druckkanal 12b er-
folgt jeweils zwischen den Dichtringpaaren 13 ein gezieltes
Aufweiten des Hohlkdrpers 1, Danit die zwischen den Dichtring-
paaren 13 liegenden Abschnitte des Hohlkdrpers 1 mit Sicher-
heit nicht mit Druck beaufschlajt werden, sind diese Abschnit-
te jeweils durch einen Entlastungskanal 120 mit der Atmospha-
re verbunden, Die Stirnansicht in Fig, 5 zeigt, daB das auf
dem Hohlkérper 1 durch partielles Aufweiten befestigte Teil

11 8als eine Art Kurbel ausgebildet ist, deren feststehender
Tell 1la gegeniiber dem auf dem Hohlkérper 1 befestigten Teil
11 durch Kugeln 11ib drehbar ist, Auch bei dieser Ausfithrung
findet ein zusétzlicher Aufschrumpfvorgang in der beziiglich
des ersten Ausfiihrungsbeispiels beschriebenen Weise statt,

Das dritte Ausfilhrungsbeispiel in Fige 6 zeigt einen koni-
schen Hohlkérper 1, auf dem ein ringférmiges Teil 14 befa-
stigt wird, Die Befestigung erfolgt wiederum mittels einer



)

269577

aus zwel Matrizenh&lften 2a und 2b bestehenden Matrize 2, die
mit Aussparungen sowohl fir den Hohlkérper 1 al-s auch das
Teil 14 versehen ist, Das Befestigen des Teiles 14 erfolgt
wiederum durch hydraulisches Aufweiten im Befestigungsbereich
des Teiles 14, wobei in disesem Fall eine Wulst im Bereich des
kleineren Durchmessers zwischen ringférmigem Teil 14 und Hohl-
kdrper 1 erzeugt wird, um ein Abrutschen des Teiles 14 auf

dem konischen Hohlkérper 1 zu verhindern, wobei das Teil 14
zuvor erwarmt worden ist, um einen zusatzlichen Aufschrumpf-
vorgang zu erzeugen,

Das vierte Ausfihrungsbeispiel nach den Fig, 7 und 8 zeigt
schlieBlich, daB mehrere Hohlkérper 1 gem&B dem voranstehend
beschriebenen Verfahren miteinander durch jeweils ein Teil

15 verbunden werden kdénnen, Fiir den hierzu erforderlichen
Befestigungsvorgang kénnen die Hohlkérper 1 mit den zuvor er
warmten Teilen 15 ebenfalls in eine auf der Zeichnung nicht
dargestellte mehrteilige Matrize eingelegt werden, die mit
entsprechenden Aussparungen fiir' die Hohlkdrper 1 und Teile

15 sowie mit Kandlen zur Zufiihrung eines Druckmittels verse-
hen ist, so daB die Hohlkdrper 1 im Bereich der Befestigungs~
stellen der Teile 15 aufgeweitet werden, Hierbei ist es mog-
lich, daB fir die Aufweitung der unterschiedlichen Hohlkér-
per 1 unterschiedliche Driicke verwendet werden, Einen Quer~
schnitt genéB der Schnittlinie VIII-VIII in Fig, 7 zeigt

Fig. 8, aus der hervorgeht, daB die Hohlkdrper 4 nicht in
einer gemeinsamen Ebene angeordnet sein missen,

Anstelle des bei den Ausflihrungsbeispielen beschriebenen
hydraulischen Aufweitens kann der Aufweitvorgang auch durch
Sprengen, elektro-hydraulisches Aufweiten oder durch mecha-
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nische sowie magnetische Kréfte erfolgen, AuBsrdem ist es
moglich, nicht nur die auf den Zeichnungen dargestellten,
mittels Durchgangsdffnungen vollsténdig auf dem Hohlkérper
sitzenden Teile zu befestigen,sondern auch an den Enden des
Hehl"6rpers angeordnete Teile, die nur mittels einer Anboh-
rung guf dem Hohlkdrperende sitzen,
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Fig.4
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.8
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