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@ Vorrichtung zum Aufweiten eines Rohres.

@ Zum spannungsarmen Aufweiten von Rohren
sind insbesondere in das Rohr einfiihrbare Sonden
geeignet, bei denen eine aus einem elastisch hoch
verformbaren Material bestehende Aufweithiilse (2)
radial aufgeweitet wird. ErfindungsgemiB ist die Aui-
weithllse (2) wenigstens an einem Teilbereich ihrer
Innenfliche mit einem Druckmedium beaufschlag-
bar. Mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung wird ein
spannungsarmes und gleichméBiges Aufweiten von
Rohren erm&glicht.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Aufweiten eines Rohres mit einer in das Rohr
einfUhrbaren Sonde, die eine radial aufweitbare
Aufweithiilse aus einem elastisch hoch verformba-
ren Material enthlt.

Vorrichtungen zum Aufweiten eines Rohres
kommen beispielsweise bei der spaltfreien Anbin-
dung eines Heizrohres im Rohrboden eines Dampf-
erzeugers oder beim sogenannten "Sleeven” von
Rohren zur Anwendung. Beim Aufweiten von Roh-
ren mit metallischen Walzwerkzeugen entstehen je-
doch insbesondere in den Ubergangszonen zwi-
schen dem aufgeweiteten Rohrbereich und dem
nicht aufgeweiteten Rohrbereich hohe innere me-
chanische Spannungen. Diese Zonen sind dann
besonders anfillig fir SpannungsriBkorrosion.

Aus Saunders, E.A.D., "Heat exchangers, se-
lection, design and construction™, 1988, Seiten 66 -
70, ist es bekannt, daB diese Probleme vermieden
werden k&nnen, wenn das Rohr beim Aufweitvor-
gang nicht in Kontakt mit einem metallischen Walz-
werkzeug tritt. So ist beispielsweise eine hydrau-
lisch arbeitende Vorrichtung bekannt, bei der zwi-
schen einem in das Rohr einfihrbaren Dorn und
der den Dorn umgebenden Rohrinnenwand ein
Druckmedium eingeleitet wird. Das Aufweiten des
Rohres erfolgt dann im direkten Kontakt zwischen
dem Druckmedium und dem Rohr, durch die vom
Druckmedium ausgeibten radialen Krifte. Der Auf-
weitbereich wird durch O-Ringe festgelegt, die auf
dem Dorn angeordnet sind und das Entweichen
des Druckmediums verhindern. Dies fiihrt jedoch
zu einem relativ scharfen Ubergang zwischen dem
nicht aufgeweiteten und dem aufgeweiteten Rohr-
bereich, so daB in diesen Bereichen ebenfalls hohe
innere mechanische Spannungen entstehen. AuBer-
dem kommt das Druckmedium in Kontakt mit dem
Rohr, so daB bei einem insbesondere beim Slee-
ven erforderlichen nachtriglichen Schweifien zu-
sdtzlich eine Reinigung des Aufweitbereichs erfol-
gen muB. Dies wird vermieden bei einer weiteren
bekannten Vorrichtung, bei der eine in das Rohr
eingefiihrte zylindrische Elastomer-Hilse in axialer
Richtung komprimiert wird und auf diese Weise
innerhalb eines von Dichiringen festgelegten Be-
reichs eine radiale Kraft auf das Rohr ausiibt. Die
Ldnge des Bereichs, in dem eine mdglichst homo-
gene Aufweitung erfolgt, ist bei dieser bekannten
Vorrichtung jedoch durch ein vorgegebenes
Durchmesser-Linge-Verhiltnis  begrenzt. Uber-
schreitet die Ldnge der Elastomerhiilse den Durch-
messer des Rohres um ein Mehrfaches, so werden
bei ihrer Stauchung nur die stirnseitigen Randberei-
che radial aufgeweitet. AuBerdem ist diese bekann-
te Vorrichtung aufwendig und praktisch nur in gera-
den Zugangsbereichen von Rohren einsetzbar.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zum Aufweiten eines Rohres an-
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zugeben, mit der Uber eine mdglichst groBe Auf-
weitldnge eine weitgehend gleichmiBige Aufwei-
tung und ein sanfter Ubergang zwischen dem Auf-
weitbereich und dem nicht aufgeweiteten Bereich
erzielt werden kdnnen. AuBerdem soll im Aufweit-
bereich der Kontakt mit einer Flissigkeit vermieden
werden und auch schwer zugidngliche Stellen im
Inneren eines Rohres erreichbar sein.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemap
gelost mit den Merkmalen des Hauptanspruchs.
Durch die Verwendung einer Aufweithlilse aus ei-
nem elastisch hoch verformbaren Material, die we-
nigstens in einem Teilbereich ihrer Innenfliche mit
einem Druckmedium beaufschlagbar ist und sich
bei Druckbeaufschlagung radial aufweitet, wird ein
spannungsarmes und Uber die erforderliche Auf-
weitstrecke gleichmapBiges Aufweiten des Rohres
ermdglicht, ohne daB die Innenwand des Rohres
verunreinigt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht die
Aufweithiilse aus einem Elastomer. Die Aufweithil-
se umfaBt vorzugsweise einen zentralen Bereich
mit anndhernd konstanter Wandstérke, an den sich
ein Bereich mit stetig zunehmender Wandstirke
anschlieBt. Dadurch k&nnen besonders spannungs-
arme und sanfte Ubergangszonen zwischen dem
aufgeweiteten und dem nicht aufgeweiteten Rohr-
bereich erzeugt werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Er-
findung stltzt sich die Aufweithlilse mit ihren ge-
genlberliegenden stirnseitigen Randbereichen in
Aufnahmehiilsen ab, die Uber eine zentrale Zugs-
tange zugfest miteinander verbunden sind. Diese
Zugstange dient vorzugsweise zugleich zur Zufiih-
rung des Druckmediums an die Innenfliche der
Aufweithilse.

Die Aufnahmehlilse ist mit ihren stirnseitigen
Randbereichen vorzugsweise in einer sich zwi-
schen der Zugstange und der Aufnahmehliilse bef-
indenden hohlzylindrischen Ausnehmung eingebet-
tet.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung sind Mittel vorgesehen, die bei einer
durch Druckbeaufschlagung verursachten axialen
Verkilrzung der Aufweithlilse eine axiale Nachfiih-
rung wenigstens einer der beiden Aufnahmehlilsen
bewirken.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird
auf die Ausflhrungsbeispiele der Zeichnung ver-
wiesen, in deren Figuren 1 und 2 jeweils Ausgestal-
tungen von Vorrichtungen zum Aufweiten eines
Rohres gemiB der Erfindung in einem Langsschnitt
veranschaulicht sind. Figur 3 zeigt eine mit der
erfindungsgemdBen  Vorrichtung  durchgefiihrte
Heizrohr-Sleeverohr-Anbindung.

GemapB Figur 1 enthdlt eine Vorrichtung zum
Aufweiten eines Rohres eine Aufweithililse 2 aus
einem Werkstoff mit hoher elastischer Verformbar-



3 EP 0 468 076 A1 4

keit, vorzugsweise ein Elastomer mit einer Hirte
zwischen 90 Shore und 100 Shore, beispielsweise
Fibroflex (Warenzeichen der Firma FIBRO). Die
Aufweithililse 2 stiitzt sich mit ihren stirnseitigen
Randbereichen in Aufnahmehiilsen 4 und 6 ab. Die
Aufnahmehiilsen 4 und 6 werden durch eine mit
einer Endhiilse 12 verschraubte Zugstange 16 fi-
xiert. Die Zugstange 16 ist zugleich als Sondenkopf
10 ausgebildet und im Bereich des Sondenkopfes
10 mit einer Schulter versehen, an der sich die
Aufnahmehlilse 4 abstlitzt. Die Aufweithlilse 2 hat
in ihrem zentralen Bereich 3 eine anndhernd hohl-
zylindrische Gestalt mit relativ geringer Wandstar-
ke. Diese Wandstdrke betrdgt bei einer Aufweitson-
de flir ein 7/8" Rohr und einer Aufweitldnge von
etwa 50 mm etwa 1 mm bei einem AuBendurch-
messer von anndhernd 9 mm.

Die Zugstange 16 ist mit einem axial im Inne-
ren verlaufenden durchgehenden Langskanal 18 fiir
ein Druckmedium versehen, das Uber eine in der
Endhiilse 12 angeordnete Bohrung 20 sowie einen
mit einem Gewinde versehenen MediumanschiuB
21 fUr eine Hydraulikleitung zugefiihrt wird.

Im Kopfteil 10 der Zugstange 16 ist zur EntlUf-
tung und zum VerschlieBen des Ldngskanals 18 ein
mit einem Dichtkegel 23 versehener Gewindestift
22 vorgesehen. Die Zugstange 16 ist in ihrem von
der Aufweithiilse 2 umgebenen Bereich mit mehre-
ren radialen Kandlen 30 und 32 versehen, durch
die das Druckmedium vom Lingskanal 18 zwi-
schen die Zugstange 16 und die Aufweithlilse 2
gelangt. Dichtringe 40 und 41 verhindern, daB das
Druckmedium in die Zwischenrdume zwischen der
Zugstange 16 und den Aufnahmehlilsen 4 und 6
eindringen und nach auBen entweichen kann.

Die Aufweithillse 2 ist jeweils im Bereich der
sie ringfdrmig umgebenden Kante der Aufnahme-
hillse 4 bzw. 6 mit einer ringférmig umlaufenden
Nut zur Aufnahme eines O-Rings 46 bzw. 47 verse-
hen. Die O-Ringe 46 und 47 schiitzen die Aufweit-
hillse 2 vor Beschddigung, wenn bei Druckbeauf-
schlagung die Aufweithlilse 2 in die zwischen den
Aufnahmehiilsen 4 und 6 und dem aufzuweitenden
Rohr befindlichen Hohlrdume gequetscht wird. Zur
Vermeidung einer Beschidigung der Aufweithiilse
2 ist diese auBerdem in der Ndhe der O-Ringe 46
und 47 wulstartig verstdrkt. Durch die O-Ringe 46
und 47 wird auBerdem der Aufweitbereich be-
grenzt.

Die Aufweithlilse 2 umfaBt einen zentralen Be-
reich 3 mit anndhernd konstanter geringer Wand-
stdrke, an den sich ein Bereich mit stetig zuneh-
mender Wandstdrke anschlieBt, der in die wulstarti-
ge Verstirkung Ubergeht. Durch diese MaBnahme
wird ein Aufweitbereich mit mdglichst gleichmapi-
ger Aufweitung erzeugt, der sanft und flieBend in
den nicht aufgeweiteten Bereich des Rohres Uber-
geht.
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In einer Ausgestaltung gemiB Figur 2 sind
jeweils zwischen den Aufnahmehiilsen 6 und 4 und
der Endhliilse 12 bzw. einem Sondenkopf 14 Weg-
ausgleichshlilsen 8 bzw. 9 vorgesehen. Im Beispiel
der Figur ist der Sondenkopf 14 ein separates Teil,
das Uber eine Zugstange 17 mit der Endhiilse 12
verschraubt ist. Im Bereich der Wegausgleichshil-
sen 8 und 10 befinden sich Kanile 34 bzw. 36, die
jeweils in einen die Zugstange 17 umgebenden
ringférmigen Hohlraum 35 bzw. 37 miinden. Die
HohlrBume 35 und 37 werden jeweils durch eine
Schulter 38 bzw. 39 sowie durch den mit der
Zugstange 17 verschraubten Sondenkopf 14 bzw.
durch die Endhlilse 12 begrenzt. Dichiringe 42, 43,
44 und 45 verhindern, daB das in die Hohlrdume 35
und 37 eindringende Druckmedium entweichen
kann. Die Wegausgleichshilsen 8 und 10 sind axial
in Richtung zur Aufweithlilse 2 verschiebbar. An
den Schultern 38 und 39 entsteht eine axial zur
Sondenmitte hin gerichtete Kraft, die eine durch
radiale Ausdehnung der Aufweithiilse 2 verursachte
axiale Verkirzung der Aufweithiilse 2 kompensiert.
Dadurch kann verhindert werden, daB sich die Auf-
weithllse 2 bei Druckbeaufschlagung aus den Auf-
nahmehiilsen 4 und 6 herauszieht und an den
Dichtringen 40 bzw. 41 Undichtigkeiten entstehen,
die ein Entweichen des Druckmediums zur Folge
haben.

Im Beispiel der Figur ist die Vorrichtung zum
Aufweiten eines Rohres in einem innerhalb eines
Heizrohres 50 eines Wirmetauschers angeordne-
ten Sleeverohr 52 dargestellt. Durch Druckbeaui-
schlagung, beispielsweise 1200 bar, wird die Auf-
weithililse 2 aufgebldht und zwischen den O-Ringen
46 und 47 in ihrem gesamten liegenden Bereich 3
an das Sleeverohr 52 gepreBt. Das Sleeverohr 52
legt sich dann an das Heizrohr 50 an.

GemapB Figur 3 entsteht zwischen dem Slee-
verohr 52 und dem Heizrohr 50 nahezu im gesam-
ten Aufweitbereich eine spaltfreie Anbindung, die
ein nachtrdgliches VerschweiBen der beiden Rohre
ermdglicht. Der gesamte Aufweitbereich setzt sich
dabei zusammen aus einem dem zentralen Bereich
3 der Aufweithlilse gegeniberliegenden weitge-
hend zylindrischen Bereich A und daran anschlie-
Bende, durch die wulstartigen Verstdrkungen der
Aufweithiilse verursachte sanfte Ubergangsberei-
che B.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufweiten eines Rohres (50,
52) mit einer in das Rohr (50, 52) einflihrbaren
Sonde, die eine radial aufweitbare Aufweithiilse
(2) aus einem elastisch hoch verformbaren Ma-
terial enthdlt, wobei die Aufweithiilse (2) zum
Aufweiten wenigstens an einem Teilbereich ih-
rer Innenfliche mit einem Druckmedium beauf-
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schlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweit-
hiilse (2) aus einem Elastomer besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweit-
hiilse (2) einen zentralen Bereich (3) mit anni-
hernd konstanter Wandstarke umfaBt, an den
sich ein Bereich mit stetig zunehmender
Wandstérke anschlieft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB sich die Auf-
weithllse (2) mit ihren gegeniiberliegenden
stirnseitigen Randbereichen in Aufnahmehil-
sen (4, 6) abstlitzt, die Uber eine zentrale
Zugstange (16) zugfest miteinander verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Zugstange
(16) mit einem L3ngskanal (18) und im Bereich
der Aufweithlilse (2) mit wenigstens einem zur
Innenfliche der Aufweithiilse (2) verlaufenden
Kanal (30, 32) zur Zufiihrung des Druckme-
diums versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die stirnseiti-
gen Randbereiche der Aufweithlilse (2) jeweils
in einer sich zwischen der Zugstange (16) und
den Aufnahmehiilsen (4, 6) befindenden Aus-
nehmung eingebettet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweit-
hillse (2) auBerhalb der Aufnahmehiilsen (4, 6)
im AnschluB an die ihr zugewandten Stirnfla-
chen der Aufnahmehiisen (4, 6) eine ringfor-
mig umlaufende Nut aufweist, in die als Kan-
tenschutz ein O-Ring (46, 47) eingelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweit-
hiilse (2) im AnschluB an die Nut jeweils mit
einer Wulst versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorge-
sehen sind, die bei einer durch Druckbeauf-
schlagung verursachten axialen Verkirzung
der Aufweithiilse (2) eine Nachflihrung wenig-
stens einer der Aufnahmehiilsen (4, 6) bewir-
ken.
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10.

11.

12,

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB sich die Auf-
nahmehliilsen (4, 6) jeweils auf einer Wegaus-
gleichshiilse (8 bzw. 9) abstlitzen, die mit ei-
nem mit Druckmedium beaufschlagbaren ring-
férmigen Hohlraum versehen ist, dessen eine
Stirnfldche durch ein kraftschllissig mit der
Zugstange (17) verbundenes Teil (12 bzw. 14)
begrenzt wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche zum Sleeven von
Wirmetauscherrohren.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Ansprliche 1 bis 10 zur Anbindung von Wdr-
metauscherrohren im Rohrboden eines Dampf-
erzeugers.
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