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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Wesent-
lichen Verfahren und Vorrichtungen, um einen Balg
zu erzeugen oder wieder herzustellen, und noch ge-
nauer, Verfahren und Vorrichtungen, um einen Me-
tallbalg zu erzeugen oder wieder herzustellen, der in
einem flexiblen Rohr installiert ist, das in einer Aus-
lassrohrleitung einer Kraftfahrzeug-Brennkraftma-
schine angeordnet ist, um eine unerwilnschte
Schwingung der Auslassrohrleitung zu absorbieren
und eine relative Verlagerung zwischen zwei Ab-
schnitten der Auslassrohrleitung zu kompensieren
(siehe z. B. die US-A-3 019 820).

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Um das Ziel der vorliegenden Erfindung zu
erlautern wird ein herkdmmliches, flexibles Rohr, in
dem ein Balg praktisch angewandt wird, kurz in Be-
zug auf die Fig. 5 und 6 der beigeflgten Zeichnun-
gen beschrieben. Das in den Fig. 5 und 6 gezeigte
flexible Rohr ist ausfihrlich in der Japanese Utility
Model First Provisional Publication 61 — 187916 be-
schrieben.

[0003] In der Fig. 6 ist ein flexibles Rohr gezeigt,
das im Wesentlichen durch die Zahl 100 bezeichnet
wird. Wie aus dieser Zeichnung gesehen, ist das fle-
xible Rohr 100 eine Vorrichtung, die angeordnet ist,
um stromaufwartige und stromabwartige Auslassroh-
re ,UP" und ,DP" einer Auslassrohrleitung in solch ei-
ner Weise zu verbinden, um die schwingung der
Rohrleitung zu absorbieren, und/oder eine trelative
Verlagerung zwischen den zwei Rohren ,UP" und
,DP" zu kompensieren.

[0004] Das flexible Rohr 100 weist einen Metallbalg
102 auf, der ein stromaufwartiges Ende hat, fest an-
geordnet an einem stromabwartigen Ende des strom-
aufwartigen Auslassrohres ,UP" und ein stromabwar-
tiges Ende, fest angeordnet an einem stromaufwarti-
gen Auslassrohres ,DP". Eine Abdeckung 104 aus
umflochtenen Metalldraht deckt ab oder umschlief3t
den Balg 102, der ein stromaufwartiges Ende hat,
fest an dem stromaufwartigen Ende des Balges 102
angeordnet und ein stromabwartiges Ende, fest an
dem stromabwartigen Ende des Balges 102 ange-
ordnet. Fir das feste Montieren der stromaufwartigen
und stromabwartigen Enden von sowohl dem Balg
102, als auch der Abdeckung 104 auf den stromauf-
wartigen und stromabwartigen Auslassrohren ,UP"
und ,DP", sind jeweils, wie gezeigt, Metallkragen 106
und 108 fest an den stromaufwartigen und stromab-
wartigen Enden der Abdeckung 104 angeordnet. Der
Balg 102 kann eine von einer Brennkraftmaschine
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(nicht gezeigt) durch das stromaufwartige Auslass-
rohr ,UP" darauf Ubertragene Schwingung absorbie-
ren. D. h., nach der Aufnahme der Schwingung wird
der Balg 102 einer bestimmten elastischen Verfor-
mung infolge der Natur derselben unterworfen, die
die Schwingung absorbiert und eine relative Verlage-
rung zwischen dem stromaufwartigen und dem
stromabwartigen Rohren ,UP" und ,DP" kompen-
siert.

[0005] Die Abdeckung 104 funktioniert, um eine
Ubermafige Verlangerung des Balges 102 zu be-
grenzen und um den Balg 102 vor dem Getroffen
werden durch kleine Steine oder dergleichen, die von
der Stral3e fliegen, zu schiitzen. D. h., durch eine be-
stimmte Lange kann sich die Abdeckung axial aus-
dehnen, was der Verldngerung des Balges 102 folgt.
Wenn folglich die Verlangerung des Balges 102 eine
bestimmte Lange erreicht, funktioniert nunmehr die
Abdeckung 104, um die weitere Verlangerung des
Balges 102 zu stoppen. D. h., infolge des Vorsehens
der Abdeckung 104 kann der Balg 102 vor dem Aus-
fuhren einer UbermafRigen Verlangerung geschitzt
werden. Mit anderen Worten, der Balg 102 kann axial
um eine bestimmte Lange innerhalb der Abdeckung
104 verlangert werden.

[0006] Zum Montieren des flexiblen Rohres 100
wird der Metallbalg 102 neu gestaltet, bevor er in die
Abdeckung 104 eingebracht wird. D. h., der Metall-
balg 102 wird einem sogenannten ,Einzel-Druckver-
fahren" unterworfen, um sowohl eine Abmessungs-
stabilitat des bearbeiteten Metallbalges 102, als auch
eine angemessene axiale Flexibilitat des behandel-
ten Balges 102 zu erreichen. D. h., wie in der Fig. 5
gesehen, in diesem Druckverfahren wird ein Rohteil
102X des Balges 102 einmal auf die Lange ,L — a" zu-
sammengedrickt, die kirzer als die normale Lange
,Ls" des Balges 102 ist. Dieses Druckverfahren wird
aus dem Grund zwangsweise ausgefiihrt, der aus
dem unvermeidbaren Auftreten des ,Rickfede-
rungs-Phanomens" des zusammengedruckten Bal-
ges 102Y herrihrt. Tatsachlich wird infolge dieses
Ruckfederungs-Phanomens nach dem Zusammen-
dricken der Uber-zusammengedrickte Balg 102Y
allmahlich ausgedehnt, um die normale Lange ,Ls"
zu haben. Uberdies wird infolge dieses Zusammen-
druckens die Teilung der Aufweitungen des bearbei-
teten Balges 102 klein, was jede Aufweitung veran-
lasst, im Wesentlichen einen Q-férmigen Querschnitt
zu haben, der eine angemessene axiale Flexibilitat
oder elastische Verformung des Balges 102 bewirkt.

[0007] Es hat sich jedoch gezeigt, dass der vorer-
wahnte Einzeldruck des Balges 102X in dem Balg
102 eine Spannung zurlcklasst (oder eine Restspan-
nung) einer Art, die den Bals 102 veranlasst, sich
beim Erwarmen in der axialen Richtung aus zu deh-
nen.
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[0008] Wenn demzufolge das flexible Rohr 100, das
den darin installierten vorerwahnten Balg 102 hat,
praktisch verwendet wird, d. h., in einer Auslassrohr-
leitung des Motors verwendet wird, tendiert die ge-
samte Lange ,Ls" des Balges 102 sich infolge der
Freigabe der Restspannung durch die Warme des
Abgases von dem Motor zu erhdhen. Die Erhéhung
in der gesamten Lange ,Ls" des Balges 102 bedeutet
jedoch eine Verminderung in der bestimmten Lange,
durch die sich der Balg 102 innerhalb der Abdeckung
104 axial ausdehnen kann. D. h., eine sogenannte
LVerlangerungsflexibilitdt" des Balges 102 wird zu der
Zeit reduziert oder vermindert, wenn das flexible
Rohr 100 praktisch verwendet wird.

[0009] Die Ausdehnung/das Zusammenziehen des
Balges 102 wird ausgefiihrt, wahrend es durch die
Abdeckung 104 unterbrochen wird. Die Abdeckung
104 hat solch einen Aufbau, um ihren Durchmesser
zu reduzieren, wenn sie axial verlangert wird. Folglich
bringt die Verlangerung des Balges 102, verursacht
durch das Anliegen der Abgaswarme darauf, eine
Verlangerung der Abdeckung 104 hervor und redu-
ziert folglich den Durchmesser derselben. Die Reu-
zierung im Durchmesser der Abdeckung 104 verengt
einen ringférmigen Raum, der zwischen dem Balg
102 und der Abdeckung 104 gebildet ist, was eine
Behinderung auf die Verlangerungsflexibilitat des
Balges 102 darstellt. Diese Tatsache wird aus dem
Diagramm der Fig. 4 verstanden.

[0010] Das Diagramm der Fig. 4 zeigt eine Bezie-
hung zwischen der Kraft ,F", die fir die Verlangerung
eines Balges und der Verlangerung ,E" des Balges
notwendig ist. In dem Diagramm reprasentiert die
durchgehende Linie die Verlangerungsflexibilitat, die
durch einen normal dimensionierten Balg 102, instal-
liert in der Abdeckung 104, besessen wird, die die
normale Lange ,Ls" und die kritische Verlangerung
»o" hat. Wie aus diesem Diagramm gesehen wird, er-
héht sich in dem normal-dimensionierten Balg 102A
innerhalb des Bereichs der kritischen Verlangerung
~o" die Verlangerung ,E" des Balges 102A im we-
sentlichen proportional zu der Verlangerungskraft
.F", die auf den Balg 102A angewandt wird. Wenn
hingegen sich die Verlangerung ,E" Gber die kritische
Verlangerung ,S" hinaus erstreckt, erhoht sich die
Verlangerungskraft plétzlich und somit wird die Ver-
langerungsflexibilitdt des Balges 102A vermindert.
Die gestrichelte Linienkurve reprasentiert die Verlan-
gerungsflexibilitdt, die dem einen Balg 102B eigen
ist, der infolge der darauf angewandten Abgaswarme
etwas ausgedehnt wird, die die Lange ,Ls1" groRer
als ,Ls" und die kritische Verlangerung ,S1" kleiner
als ,S" hat. Wie aus dem Diagramm gesehen werden
kann, in diesem Balg 102B erscheint infolge der Re-
duzierung der kritischen Verlangerung die plotzliche
Zunahme der Verlangerungskraft ,F" in einem An-
fangszustand der Verlangerung ,E". Dies bedeutet,
dass die Verlangerungsflexibilitdt des Balges 102B

schlecht ist, wenn mit jener des Balges 102A vergli-
chen wird. Die Strich-Punkt-Linie reprasentiert die
Verlangerungsflexibilitédt, die dem einen Balg 102S
eigen ist, die infolge des darauf angewandten, Gber-
maRigen Druckes etwas kurzer als der Balg 102A ist,
der die Lange ,Ls2" kleiner als ,Ls" und die kritische
Verlangerung ,S2" gréRer als ,S" hat. Obwohl dieser
Balg 102C eine ausreichende Verlangerung wahrend
des praktischen Gebrauchs schaffen kann, bringt die
kirzere Anfangslange ,Ls2" des Balges 102C eine
Schwierigkeit hervor, mit der der Balg 102C in der Ab-
deckung 104 installiert wird. D. h., in diesem Fall ver-
sagt das zusammengebaute flexible Rohr 100, um ei-
nen normal-dimensionierten Aufbau zu haben.

[0011] Entsprechend der Prufungen, die von den
Erfindern vorgenommen wurden, sind auferdem die
folgenden Tatsachen hervorgebracht worden. D. h.,
wenn ein Balg der Lange von ungefahr 300 mm, der
einer Einzeldruckverfahren unterworfen worden ist,
bei einer Raumtemperatur belassen worden ist, wird
der Balg um ungeféhr 2 mm ausgedehnt oder verlan-
gert. Wenn hingegen der Balg praktisch verwendet
oder durch das abgas von einem Motor erwarmt wird,
wird der Balg um ungeféhr 6 bis 8 mm ausgedehnt
oder verlangert. Dies bedeutet, dass selbst wenn der
Balg dem Einzeldruckverfahren unterworfen wird,
eine bestimmte Spannung in dem Balg hinterlassen
wird, die den Balg veranlasst, sich in einer axialen
Richtung, insbesondere bei Erwarmung, auszudeh-
nen. Die Erfinder haben auflerdem offenbart, dass
die Spannung in dem Balg ausreichend entfernt wer-
den kann, wenn der Balg bei ungefahr 600°C fiir un-
gefahr 2 min gegliht wird. Jedoch in diesem Fall wird
infolge des Hinzufiigens des Glihverfahrens das
Produktionsverfahren kompliziert und somit werden
die Kosten fur das flexible Rohr erhéht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Es ist demzufolge ein Ziel der vorliegenden
Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines Balges
zu schaffen, das von den vorerwahnten Nachteilen
frei ist.

[0013] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung eine Herstellungsvorrichtung zu schaffen, mit
dem das Verfahren der vorliegenden Erfindung prak-
tisch ausgefuhrt werden kann.

[0014] Entsprechend eines ersten Aspektes der
vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Her-
stellen eines Metallbalges von einer Lange ,Ls" fur
den Gebrauch in einer erwarmten Atmosphare mit
den Merkmalen von Anspruch 1 vorgesehen. Das
Verfahren weist die Schritte auf von (a) Vorbereiten
eines Rohteiles des Balges, wobei das Rohteil ein
Metallrohr ist, das eine Mehrzahl von darum herum
geformten Aufweitungen hat, das Rohteil, das eine
Lange ,L" hat, die langer als die Lange ,Ls" ist; (b)
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axiales Zusammendricken des Rohteils um eine
Lange von ,a), so dass das zusammengedrickte
Rohteil eine Lange von ,L — a" hat, die kirzer als die
Lange ,Ls" ist; (c) axiales Ausdehnen des zusam-
mengedrickten Rohteiles, so dass das ausgedehnte
Ronhteil eine Lange von ,L —a + b" hat, die langer als
die Lange ,Ls" ist; (d) Aufheben der Kraft, die auf das
Rohteil angewandt worden ist, um dasselbe auszu-
dehnen; und (e) Lagern des Rohteiles in Raumtem-
peratur bis zu der Zeit, wenn das bearbeitete Rohteil
die Lange ,Ls" infolge des Rickfederphanomens die
Lange ,Ls" haben wird.

[0015] Entsprechend eines zweiten Aspektes der
vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zum Wie-
derherstellen eines Balges mit den Merkmalen von
Anspruch 8 fur den Gebrauch in einer erwarmten At-
mosphare vorgesehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Weitere Ziele und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung
deutlich, wenn sie in Verbindung mit den beigeflgten
Zeichnungen genommen werden, in denen:

[0017] Fig. 1 Balgerzeugende oder -wiederherstel-
lende Schritte zeigt, die in einem Verfahren entspre-
chend der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den;

[0018] Fig. 2 eine Vorderansicht ist, teilweise ge-
schnitten, einer Balgerzeugenden oder -wiederher-
stellenden Vorrichtung ist, die das Verfahren der vor-
liegenden Erfindung praktisch ausfihrt;

[0019] Fig.3 eine vergrolerte Darstellung des
durch das Bezugszeichen ,A" in der Fig. 2 gezeigten
Teiles ist;

[0020] Fig. 4 ein Diagramm ist, das die Merkmale
von drei Balgen im Hinblick auf die Beziehung zwi-
schen der fir die Verlangerung des Balges notwendi-
gen Kraft und der Verlangerung des Balges zeigt.

[0021] Fig. 5 Balgerzeugende oder -wiederherstel-
lende Schritte zeigt, die in einem herkémmlichen Ver-
fahren verwendet werden; und

[0022] Fig.6 eine Vorderansicht, teilweise in
Schnittdarstellung, eines flexiblen Rohres ist, auf das
der durch das herkdmmliche Verfahren erzeugte
oder wiederherstellte Balg angewandt wird.

Ausfihrliche Beschreibung der Erfindung

[0023] Im Folgenden wird das Verfahren der vorlie-
genden Erfindung, durch das ein Balg 2 erzeugt oder
wieder hergestellt wird, ausfihrlich in bezug auf die
Fig. 1 bis 3 der beigeflgten Zeichnungen beschrie-

ben. Die Form des Balges 2, die durch das Verfahren
erzeugt wird, ist im Wesentlichen dieselbe wie jene
des Balges 102, die in dem herkdmmlichen flexiblen
Rohr 100 der Fig. 6 verwendet wird. Zur Erleichte-
rung der Beschreibung werden in der folgenden Be-
schreibung nur der Begriff ,Erzeugen” und seine ent-
sprechenden Begriffe fiir das Erlautern des Verfah-
rens der Erfindung verwendet.

[0024] Zur Herstellung des Balges 2 finden die fol-
genden Herstellungsschritte, die in der Fig. 1 gezeigt
sind, statt.

[0025] D. h., zuerst wird ein Rohteil 2X des Balges 2
vorbereitet. Das Rohteil 2X ist ein doppel-schichtiges
rostfreies Stahlrohr, das eine Mehrzahl von da herum
gebildeten Aufweitungen hat. Fiir die Herstellung des
Rohteiles 2X wird ein bekanntes hydraulisches Auf-
weitungsverfahren verwendet. D. h., um diesen Vor-
gang auszufiihren, wird ein doppel-schichtiges rost-
freies Stahlrohr in eine Schlitzform eingelegt, deren
innere Oberflache mit einer Mehrzahl von ringférmi-
gen Nuten gebildet ist, und dann wird ein bestimmter
hydraulischer Druck in das Innere des Rohres aufer-
legt, um das Rohr radial nach aul3en auszudehnen.
Dadurch wird das Rohr gedrtickt, um auf’en herum
eine Mehrzahl von Aufweitungen infolge des Anlie-
gens gegen die genutete innere Oberflache der Form
zu haben, d. h., das Rohteil 2X, das die Lange ,L", ist
hergestellt.

[0026] Dann wird das Rohteil 2X, wenn es gepresst
wird, axial um die Lange ,a" gegen eine Gegenkraft,
die durch das Rohteil 2X erzeugt wird, gedriickt, so
dass das zusammengedriickte Rohrteil 2Y die Lange
,L —a" hat, die kiirzer als die normale Lange ,Ls" des
Balges 2 ist.

[0027] Dann wird der zusammengepresste Rohrteil
2Y, wahrend es ausgedehnt wird, axial um die Lange
,b" gegen die Gegenkraft aufgeweitet, die durch das
Rohrteil 2Y erzeugt wird, so dass das aufgeweitete
Rohrteil 2Z die Lange ,L a + b" hat, die langer als die
Lange ,Ls", aber kirzer als ,L" ist.

[0028] Dann wird die Kraft fir das Ausdehnen des
Rohrteils 2Z aufgehoben. Danach wird das ausge-
dehnte Rohteil 2Z gedruickt, um sich zusammen zu
ziehen, um eine bestimmte Lange zu haben, die et-
was langer als die normale Lange ,Ls" ist. Dann wird
das Robhrteil 2Z fir mehrere Minuten in einer Raum-
temperatur belassen. Dadurch wird, wegen des
Ruckfederphdnomens des Rohrteiles 2Z, das Rohr-
teil 2Z die normale Lange ,Ls" haben. D. h., der Balg
2 ist hergestellt.

[0029] Wie nachstehend im Detail beschrieben
wird, zeigt der so in der vorerwdhnten Weise herge-
stellte Balg 2 eine ausgezeichnete Leistung.
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[0030] Unter Bezug auf die Fig.2 ist dort eine
Balg-Herstellungsvorrichtung 50 gezeigt, durch die
die vorerwahnten Schritte praktisch ausgefiihrt wer-
den.

[0031] Die Balg-Herstellungsvorrichtung 50 weist
ein Basisteil 10 auf. Auf dem Basisteil 10 sind erste,
zweite, dritte und vierte Stander 12, 14, 16 und 18
montiert. Der erste Stander 12 halt darauf sowohl ei-
nen ersten hydraulischen Betatiger 20, als auch eine
erste Klemmvorrichtung 22. Der Betatiger 20 hat ei-
nen Plunger 20a, der in die Richtung zu einer Mitte
der ersten Klemmvorrichtung 22 vorspringen kann.
Das Detail der Klemmvorrichtung 22 wird nachste-
hend deutlich. Der zweite Stander 14 halt darauf eine
Flhrung 24 fir das Rohteil 2X. Der zweite Stander 14
tragt drehbar einen vorderen Endabschnitt einer Ge-
windewelle 26. Der dritte Stander 18 halt einen Ser-
vo-Motor 28. der eine Ausgangswelle hat, die durch
eine Kupplung 30 mit dem hinteren Ende der Gewin-
dewelle 26 verbunden ist. Folglich wird nach der En-
ergiezuflihrung zu dem Servo-Motor 28 die Gewinde-
welle 26 um ihre Achse gedreht. Auf der Gewinde-
welle 26 ist ein Schlitten 32 angeordnet, der eine Ge-
windebohrung hat, durch die die Gewindewelle 26
hindurchgeht, wahrend dazwischen ein Gewindeein-
griff hergestellt ist. Obwohl in der Zeichnung nicht ge-
zeigt, ist auf dem Basisteil 10 eine Schlittenfihrung
montiert, die eine axiale Bewegung des Schlittens 32
fuhrt, wahrend die Drehung des Schlittens 32 um die
Achse der Gewindewelle 26 unterdriickt wird. Wenn
folglich infolge der Energiezufiihrung des Servo-Mo-
tors 28 die Gewindewelle 26 um ihre Achse gedreht
wird, l&uft der Schlitten 32 in der nach vorn oder nach
hinten Richtung der Gewindewelle 26. Der Schlitten
32 tragt darauf einen flnften Stander 34. Der fiinfte
Stander halt darauf sowohl einen zweiten hydrauli-
schen Betatiger 36, als auch eine zweite Klemmvor-
richtung 38, die somit zusammen mit dem Schlitten
32 bewegt werden. Der Betatiger 36 hat einen Aus-
tossplunger 36a, der in die Richtung zu einer Mitte
der zweiten Klemmvorrichtung 38 vorspringen kann.
Wie gezeigt, sind die erste und die zweite Klemmvor-
richtung 22 und 38 angeordnet, um einander zuge-
wandt zu sein. der erste und der zweite hydraulische
Betatiger 20 und 36 sind durch ein flexibles Fluidrohr
40 mit einer unter Druck stehenden Fluidquelle 42
verbunden. Obwohl in der Zeichnung nicht gezeigt,
wird die Fluidquelle 42, die mit einem EIN/AUS-Ventil
ausgeristet ist, durch das Zuflihren des Fluiddruckes
von der Fluidquelle 42 zu dem ersten und der zweiten
hydraulischen Betatiger 20 und 36 gesteuert.

[0032] Das Detail der zweiten Klemmvorrichtung 38
wird in Bezug auf die Fig. 3 beschreiben. Da die erste
Klemmvorrichtung 22 im Wesentlichen dieselbe wie
die zweite Klemmvorrichtung 38 ist, wird die Be-
schreibung der ersten Klemmvorrichtung 22 unterlas-
sen.
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[0033] Wie aus der Zeichnung 3 gesehen, weist die
zweite Klemmvorrichtung 38 ein rohrférmiges Ge-
hause 38a auf, in das der Ausstossplunger 36a des
zweiten hydraulischen Betéatigers axial bewegbar
aufgenommen ist. Innerhalb des rohrférmigen Ge-
hauses 38a gibt es bewegbar angeordnet eine Mehr-
zahl (namlich drei in dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel) von Klemmsticken 38b, die angeordnet
sind, um eine Achse des rohrférmigen Gehauses 38a
zu umgeben. Jedes Klemmstiick 38b ist mit einer ko-
nischen inneren Oberflache gebildet, die das koni-
sche Ende des Plungers 36a treffen kann. Die
Klemmstlicke 38b sind mit einer ringformigen Nut ge-
bildet, in die ein O-Ring 38¢c aufgenommen ist. Die
Klemmstlicke 38b werden durch Lagerteile 38d gela-
gert, die einen Hauptabschnitt des Plungers 36a um-
geben. Eine kreisformige Kappe 38e ist auf die
Klemmsticke 38b gegeben. Wie gezeigt ist im Ge-
brauch das rechte rohrférmige Ende des Rohteiles
2X in einen ringférmigen Spalt aufgenommen, der
zwischen dem rohrférmigen Gehause 38a und einer
zylindrischen Einheit, die aus dem Plunger 36a, den
Klemmsticken 38b, den Lagerteilen 38d und der
kreisformigen Kappe 38e gebildet ist. Wenn infolge
der Energiezufiihrung des zweiten hydraulischen Be-
tatigers 36 der Plunger 36a um einen bestimmten
Grad nach links verschoben wird (ndmlich in die
Richtung des Pfeiles ,M"), drangt das konische Ende
des Plungers 36a die Klemmstiicke 38b sich radial
nach auflen zu bewegen, was den O-Ring veran-
lasst, das rechte rohrférmige Ende des Rohteils 2X
gegen das rohrférmige Gehause 38a zu pressen. Da-
durch wird das rechte rohrférmige Ende des Rohteils
2X durch die zweite Klemmvorrichtung 38 fest ge-
klemmt. Es ist zu beachten, dass ein linkes rohrformi-
ges Ende des Rohteils 2X durch die erste Klemmvor-
richtung 22 im Wesentlichen in derselben Weise ge-
klemmt wird, wie jene, die in der vorerwadhnten
Klemmvorrichtung 38 bewirkt wird.

[0034] Im Folgenden wird der Betrieb der Balgher-
stellungsvorrichtung 50 in Bezug auf die Fig. 2 und 3
beschrieben.

[0035] Zuerst wird durch die Energiezuflihrung zu
dem Servo-Motor 28, um sich in eine Richtung zu
drehen, die zweite Klemmvorrichtung 38 von der ers-
ten Klemmvorrichtung 22 auf eine bestimmte Positi-
on wegbewegt. Dann wird das Rohteil 2X des Balges
2 in die Fuhrung 24 eingelegt, die ihr linkes rohrférmi-
ges Ende in den ringfdrmigen Spalt der ersten
Klemmvorrichtung 22 gefihrt hat. Dann wird durch
die Energiezuflihrung der Servo-Motor 28, um sich in
die andere Richtung zu drehen, die zweite Klemm-
vorrichtung 38 in die Richtung zu der ersten Klemm-
vorrichtung 22 bewegt, wahrend das rohrférmige
Ende des Rohteils 2X in den ringférmigen Spalt der-
selben aufgenommen ist. Wenn das rechte und das
linke rohrfdrmige Ende des Rohteils 2X in dem jewei-
ligen ringférmigen Abstand der ersten und der zwei-
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ten Klemmvorrichtung 22 und 38 richtig aufgenom-
men sind, wird der Servo-Motor 28 von der Energie-
zuflhrung getrennt. Dann wird durch die Erregung
des EIN/AUS-Ventiles der Fluidquelle 42 unter Druck
stehendes Fluid der Fluidquelle 42 zu sowohl dem
ersten, als auch dem zweiten hydraulischen Betati-
ger 20 und 36 gefuhrt. Dadurch werden die jeweiligen
Plunger 20a und 36a bewegt, um die Klemmstiicke
38b zu bewegen, und folglich werden aus dem vorer-
wahnten Grinden das linke und das rechte rohrférmi-
ge Ende des Rohteils 2X durch die erste und der
zweite Klemmvorrichtung 22 und 38 fest geklemmt.
Es ist zu beachten, dass unter dieser Bedingung das
Rohteil 2X die axiale Lange von ,L" hat (siehe Fig. 1).

[0036] Dann wird durch Zufihrung von Energie zu
dem Srvo-Motor 28 die zweite Klemmvorrichtung 38
in die Richtung zu der feststehenden ersten Klemm-
vorrichtung 22 bewegt, um das Rohteil 2X zusam-
menzudricken. Wenn das Rohteil 2X um einen sol-
chen Grad zusammengedrickt ist, um die Lange ,L -
a" zu haben (siehe Fig. 1), wird die Energiezufihrung
des Servo-Motors 28 umgekehrt, um das zusammen-
gedruckte Rohteil 2Y auszudehnen. Wenn sich infol-
ge der Ausdehnung das Rohteil 2Y verandert, um die
Lange ,L —a + b" zu haben, wird der Servo-Motor von
der Energiezufihrung getrennt. Dann wird das
EIN/AUS-Ventil von der Energiezufiihrung getrennt,
um das rechte und das linke rohrférmige Ende des
ausgedehnten Rohteils 2Z aus der ersten und der
zweiten Klemmvorrichtung 22 und 38 zu I6sen. Dann
wird durch die Energiezufuhrung zu dem Servo-Mo-
tor 28, die zweite Klemmvorrichtung 38 von der ers-
ten Klemmvorrichtung 22 wegbewegt, um das Roh-
teil 2Z von der ersten und der zweiten Klemmvorrich-
tung 22 und 38 zu demontieren.

[0037] Der somit in der vorerwahnten Art erzeugte
oder wieder hergestellte Balg 2 wird derart zum Zu-
sammenbauen des flexiblen Rohres verwendet, wie
in der Fig. 6 gezeigt.

[0038] Es ist deutlich geworden, dass der in der vor-
erwahnten Art erzeugte Balg 2 eine ausgezeichnete
Abmessungsstabilitdt besitzt, wenn mit dem in der
herkdmmlichen weise erzeugten Balg 102 (siehe
Fig. 5) verglichen wird. D. h., selbst wenn der Balg 2
in der Auslassrohrleitung der Brennkraftmaschine als
ein Teil des flexiblen Rohres praktisch verwendet
wird, wird die gesamte Lange ,Ls" im Wesentlichen
unverandert von der Temperaturveranderung der
Auslassrohrleitung unverandert beibehalten. Tat-
sachlich findet ein sehr kleines Schrumpfen in dem
Balg 2 statt. Dies kann aus dem Verbleib einer Span-
nung einer Art verursacht werden, die den Balg 2 ver-
anlasst, sich bei Erwarmung in der axialen Richtung
zusammenzuziehen. Es ist jedoch zu beachten, dass
die Verminderung in der Lange des Balges 2 eine Zu-
nahme in der bestimmten Lange bedeutet, durch die
sich der Balg 2 axial innerhalb der Abdeckung des
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flexiblen Rohres ausdehnen kann. D. h., die Verlan-
gerungsflexibilitat des Balges 2 ist zu der Zeit erhoht,
wenn das flexible Rohr praktisch gebraucht wird.

[0039] Obwohl die oben beschriebene Erfindung
durch den Bezug auf ein bestimmtes Ausfiihrungs-
beispiel beschrieben worden ist, ist die Erfindung
nicht auf das oben beschriebene Ausflhrungsbei-
spiel begrenzt. Modifikationen und Veranderungen
des oben beschriebenen Ausflihrungsbeispieles wer-
den fur jene, die im Stand der Technik ausgebildet
sind, im Lichte der oben vorgestellten Lehren auftre-
ten, ohne von dem Umfang der beigefligten Anspri-
che abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Metallbalges
von einer Lange ,Ls" fir den Gebrauch in einer er-
warmten Atmosphare, das die Schritte aufweist von:
(a) Praparieren eines Rohteils des Balges, wobei das
Ronhteil ein Metallrohr ist, das eine Mehrzahl von dort
herum gebildeten Aufweitungen hat, wobei das Roh-
teil eine Lange ,L" hat, die langer als die Lange ,Ls"
ist;

(b) axiales Zusammendriicken des Rohteils um eine
Lange ,a", so dass das zusammengedrickte Rohteil
eine Lange von L — a" hat, die kirzer als die Lange
.Ls" ist; wobei das Verfahren gekennzeichnet ist
durch:

(c) axiales Ausdehnen des zusammengedriickten
Ronhteils, so dass das ausgedehnte Rohteil eine Lan-
ge von ,L —a + b" hat, die langer als die Lange ,Ls"
ist;

(d) Aufheben der Kraft, die auf das Rohteil zum Aus-
dehnen desselben angewandt worden ist; und

(e) Belassen des bearbeiteten Rohteils bei Raum-
temperatur bis zu der Zeit, wenn das bearbeitete
Rohteil die Lange ,Ls" infolge des Rickfede-
rungs-Phanomens hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das in
dem Schritt (a) vorbereitete Rohteil ein doppelseiti-
ges, rostfreies Stahlrohr ist, das die Mehrzahl von da-
rum herum gebildeten Aufweitungen hat.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das in
dem Schritt (a) vorbereitete Rohteil durch ein hydrau-
lisches Aufweitungsverfahren hergestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der
Schritt (b) gegen eine Gegenkraft ausgefuhrt wird,
die erzeugt wird, wenn das Rohteil zusammenge-
druckt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der
Schritt (c) gegen eine Gegenkraft ausgefuhrt wird, die
erzeugt wird, wenn das Rohteil aufgeweitet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
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Schritte (b) und (c) so gesteuert werden, dass das in
dem Schritt (e) bearbeitete Rohteil darin eine Bean-
spruchung einer Art abbaut, die die Falten veranlasst,
sich leicht in einer axialen Richtung zu berihren,
wenn sie erwarmt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Schritte (b) und (c) so gesteuert werden, dass das in
dem Schritt (e) bearbeitete Rohteil eine Spannung ei-
ner Art behalt, die die Balgfalten veranlasst, eine fest-
stehende axiale Lange zu haben, selbst wenn sie er-
warmt werden.

8. Vorrichtung zum Reformieren eines Faltenbal-
ges fur den Gebrauch in einer erwarmten Atmospha-
re, wobei der Faltenbalg ein Metallrohr ist, das eine
Mehrzahl von um dieses herum gebildete Aufweitun-
gen hat, wobei die Vorrichtung aufweist: ein Basisteil
(10);
eine erste Spannvorrichtung (22), feststehend auf
dem Basisteil (10) montiert, wobei die erste Spann-
vorrichtung (22) eine erste hydraulisch betatigte
Spanneinrichtung hat, die ein Rohrende des Falten-
balges spannt, wenn sie betatigt wird;
eine zweite Spannvorrichtung (38), bewegbar auf
dem Basisteil (10) montiert, wobei die zweite Spann-
vorrichtung (38) eine zweite hydraulisch betatigte
Spanneinrichtung hat, die ein Rohrende des Falten-
balges spannt, wenn sie betatigt wird;
eine hydraulische Energiequelle (42), die die erste
und zweite hydraulisch betatigte Spanneinrichtung
betatigt, wenn ein EIN-Zustand eingenommen wird,
auflerdem gekennzeichnet durch:
eine elektrische Bewegungsvorrichtung, die die zwei-
te Spannvorrichtung (38) in die Richtung zu oder von
der ersten Spannvorrichtung (22) weg bewegt, wenn
sie mit elektrischer Energie angeregt wird, wobei jede
der ersten und zweiten hydraulisch betatigten Span-
neinrichtungen aufweist:
einen hydraulischen Betatiger (20, 36), der einen
Ausstof3plunger (29a, 36a) hat, wobei der Auswurf-
plunger (29a, 36a) ein konisches vorauslaufendes
Ende hat; ein Rohrgehause (38a), in dem der Aus-
stoRRplunger (36a) axial bewegbar aufgenommen ist;
eine Mehrzahl von Spannstiicken (38b), in dem rohr-
férmigen Gehause (38a) in einer Weise installiert, um
das konische vorauslaufende Ende des AusstolR-
plungers (36a) zu umgeben, wobei jedes Spannstiick
eine konische innere Oberflache hat, die passend mit
dem konischen Ende des Ausstof3plungers (36a) in
Ubereinstimmung kommen kann;
einen O-Ring (38c), aufgenommen in einer ringférmi-
gen Nut, die in den Spannstiicken (38b) gebildet ist;
Lagerteile (38d), installiert in dem rohrférmigen Ge-
hause (38a) in einer Weise, um einen Hauptabschnitt
des Ausstof3plungers (36a) zu umgeben, wobei jedes
Lagerteil (38d) ein Ende des entsprechenden Spann-
stlickes (38b) lagert; und
eine kreisférmige Kappe (38e), installiert in dem rohr-
formigen Gehause (38a) und an die Spannstlicke
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(38b) angelegt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, in der die elektri-
sche Bewegungsvorrichtung aufweist:
einen Schlitten (32), auf dem die zweite Spannvor-
richtung (38) montiert ist, um sich damit zu bewegen,
wobei der Schlitten (32) von einer Gewindebohrung
durchsetzt ist;
eine Gewindewelle (26), die durch die Gewindeboh-
rung des Schlittens (32) hindurchgeht, und mit die-
sem in Gewindeeingriff ist;
eine Lagervorrichtung (14, 16) zum drehbaren La-
gern der Gewindewelle (26) an dem Basisteil (10);
und
einen Servo-Motor, um die Gewindewelle (26) zu dre-
hen, wenn elektrische Energie zugefiihrt wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, in der die La-
gervorrichtung (14, 19) eine Fihrung (24) halt, durch
die die Balgfalten gehalten und gefiihrt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.6
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