EP 1 541 253 A1

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1 541 253 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
15.06.2005 Patentblatt 2005/24

(21) Anmeldenummer: 04027713.9

(22) Anmeldetag: 23.11.2004

(51) Intcl.”: B21C 37/29, B21D 35/00,

B21D 53/88, FO1N 7/18

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HUIEISIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
ALHRLTLV MK YU

(30) Prioritat: 13.12.2003 DE 10358502

(71) Anmelder: DaimlerChrysler AG
70567 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
¢ Bien, Wilfried
21218 Seevetal-Emmelndorf (DE)
¢ Halves, Michael
22765 Hamburg (DE)
* Hiilsberg, Thomas
21244 Buchholz (DE)

Kliissmann, Uwe

29646 Bispingen (DE)

Miiller, Bernhard

21680 Stade (DE)

Nuhn, Holger

29640 Schneverdingen (DE)
Piinger, Ralf

21217 SeevetallFleestedt (DE)
Reinhardt, Olav

22607 Hamburg (DE)

Riewert, Dirk

22589 Hamburg (DE)

Riggers, Alfred

27419 Freetz-Lengenbostel (DE)
Sternal, Thorsten

21647 Moisburg (DE)

(54) Verfahren und Einrichtung zur Herstellung eines Hohlprofils

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Herstellung eines Hohlprofils (1), wobei
aus einem Blechteil eine abgewickelte Vorform des
Honhlprofils (1) tiefgezogen wird, welche nach einem Be-
schneidevorgang vorgebogen und in die Endform des
Hohlprofils (1) gewickelt wird. Danach werden anschlie-
Rend die in Umfangsrichtung liegenden Rander (45) des
Hohlprofils (1) im Anlagebereich miteinander gefligt.
Um in einfacher Weise die Anbindungsfahigkeit des
Hohlprofils (1) an andere Bauteile zu verbessern, wird
vorgeschlagen, dass vor dem Wickelvorgang in einem
vorgebogenen Bereich des Hohlprofils (1) zumindest ei-
ne Flachstelle (35) zur Anbindung an ein weiteres Bau-
teil angepragt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Hohlprofils gemal dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 sowie eine Einrichtung hierzu nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 6.

[0002] Ein gattungsgemafRes Verfahren bzw. eine
gattungsgemale Einrichtung ist aus der DE 195 48 224
A1 bekannt. Das dort beschriebene Hohlprofil ist als
Rohrteil mit einem Abzweigstutzen ausgebildet und
dient als Abgaskriimmerrohr fiir eine Kraftfahrzeugab-
gasanlage. Das Rohrteil wird aus einem Blechcoil oder
Platinenrohteil in einem Folgeverbundwerkzeug tiefge-
zogen. Nach dem darauffolgenden Beschnitt der Tief-
ziehform entsteht ein Rohrteilhalbzeug, welches der ab-
gewickelten Form des Rohrteilendzeuges entspricht.
Dieses Halbzeug wird in weiteren Verfahrensschritten
im Folgeverbundwerkzeug vorgebogen und gewickelt.
Das dabei schlielich fertiggebogene Wickelteil wird an-
schlieBend an seinen in Umfangsrichtung liegenden
Randern gasdicht verschweil3t. Das derart rundgeboge-
ne Rohrteil ist in seiner Anbindungsmadglichkeit an ein
oder mehrere Bauteile jedoch eingeschrankt, da das
Rohrteil lediglich an seinen Enden durch Steckverbin-
dungen oder Kehlnahtschweilungen mit anderen Bau-
teilen verlasslich und sicher verbunden werden kann.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemaRes Verfahren dahingehend weiterzubil-
den, dass in einfacher Weise die Anbindungsfahigkeit
des Hohlprofils an andere Bauteile verbessert wird. Des
Weiteren soll eine Einrichtung aufgezeigt werden, mit
der dies ermdglicht wird.

[0004] Die Aufgabe ist erfindungsgemal durch die
Merkmale des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Ver-
fahrens und durch die Merkmale des Patentanspruches
6 hinsichtlich der Einrichtung gel6st.

[0005] Durch die erfindungsgemafle Anpragung ei-
nes Nebenformelementes im vorgebogenen Bereich
und zwar vor der Wicklung der Vorform in die Endform
des Hohlprofils wird durch eine speziell gewahlte Kontur
des Elementes eine geeignete Anlageflache flr andere
Bauteile geschaffen, an der das Bauteil sicher befestigt
werden kann. Als Verbindungsverfahren sind hierbei
Kleben, Loten und Durchsetzfligen durchaus denkbar.
Durch die Méglichkeit, eine relativ grof3flachige Verbin-
dung zu ermdglichen, kann eine grof¥flachige und damit
besonders haltbare Verbindung geschaffen werden. Die
Anbindungsfahigkeit des Hohlprofils wird somit in einfa-
cher Weise erheblich verbessert. Hierbei ist es wichtig,
dass das Nebenformelement im vorgebogenen Bereich
des Hohlprofils ausgebildet wird, da dort allenfalls zu
vernachlassigende Verformungen, die aus dem Wickel-
vorgang resultieren, entstehen. Das angepragte Ne-
benformelement bleibt damit auch bis zum Abschluss
des Wickelvorgangs form- und konturtreu erhalten.
Bauteile, die an dem Nebenformelement mit dem Hohl-
profil zu verbinden sind, kdnnen durch eine genau auf
sie abgestimmte Kontur des Nebenformelementes er-
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heblich haltbarer angeschweif’t werden als an einem
unspezifiziert ausgebildeten Hohlprofil. Die Ausbildung
muss sich nicht zwangsweise auf ein einziges Neben-
formelement beschranken; vielmehr kénnen sowohl in
Richtung der Langserstreckung des Hohlprofils als auch
in Umfangsrichtung mehrere Nebenformelemente er-
zeugt werden, solange dies im vorgebogenen Bereich
des Hohlprofils geschieht. Das Nebenformelement
muss nicht zwangslaufig der Verbindung des Hohlprofils
mit einem anderen Bauteil, beispielsweise einem Ab-
gaskriimmer mit einem Flansch oder einem weiteren
Abgasrohr, dienen. Es kann genauso gut als Abstitzung
fiir ein anderes Bauteil verwendet werden oder aber op-
tischen oder sicherheitstechnischen Aspekten im Kraft-
fahrzeugbau genigen.

[0006] Ineiner besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung nach Anspruch 2 wird im Anschluss an
das Pragen das Nebenformelement mit einer entspre-
chenden Lochungsvorrichtung der erfindungsgemaien
Einrichtung nach Anspruch 7 gelocht. Das Loch erleidet
dabei in vorteilhafter Weise im weiteren Herstellungs-
prozess des Hohlprofils keinerlei Verwoélbungen, ob-
wohl das Hohlprofil durch den Wickelprozess weiter ver-
formt wird, so dass die Lochabmale bis zum Ende des
Herstellungsablaufes nahezu unberihrt erhalten blei-
ben. Das Lochen ist beispielsweise zwingend erforder-
lich, wenn das Hohlprofil in einer Abgasanlage einge-
setzt werden soll und ein radialer Zugang fiir ein Bauteil,
das beispielsweise eine Abgasrickfiihrleitung oder eine
Lambdasonde sein kann, vonnéten ist. In beiden An-
wendungsfallen sind sehr prazise Lochabmale Vorbe-
dingung, um eine sichere Anbindung der Leitung bzw.
der Sonde an das Hohlprofil zu gewahrleisten. Bei der
Pragung einer Flachstelle als Nebenformelement ist zu-
dem das Lochen mit geringerem Aufwand verbunden,
da nur ein Lochstempel mit ebener Schneidkante erfor-
derlich ist, welcher nicht wie sonst an den Krimmungs-
radius des Hohlprofiles angepasst und damit relativ
kompliziert ausgebildet werden muss.

[0007] In einer weiteren, bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung nach Anspruch 3 bzw. nach Anspruch 8
wird im Anschluss an das Lochen der Lochrandbereich
mittels eines Stempels, der einer entsprechenden Vor-
richtung der erfindungsgemafRen Einrichtung zugeord-
net ist, unter Bildung eines das Loch umlaufenden Kra-
gens hochgestellt. Durch die Ausbildung eines hochge-
stellten Kragens kann ein an das Hohlprofil anzubauen-
des Bauteil, das als Gas oder Fluid flihrende Leitung
ausgebildet ist, in einfacher Weise auf den Kragen auf-
gesteckt werden, wobei die Leitung an dem Hohlprofil
am Ort des Nebenformelementes, insbesondere bei
dessen Ausbildung als Flachstelle einen sicheren An-
schlag findet. Das Hohlprofil kann nun mit der Leitung
verschweil3t werden. Sollte die Verschweil3ung aus ir-
gendwelchen Zuganglichkeitsgrinden sich als schwie-
rig gestalten, kann die Leitung auch nur Gber einen Teil
des Kragens gesteckt werden, so dass die Leitung mit
dem Kragen Uber eine umlaufende Kehlnaht in einfa-
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cher Weise verschweil3t werden kann. Je nach Lange
des hochgestellten Kragens ist es auch denkbar, den
Kragen mit der Leitung Gber eine Muffe oder eine Schel-
le miteinander zu verbinden. Denkbar ist auch ein ein-
faches Stecken der Leitung ohne Verschweil3ung unter
Ausbildung eines geringen oder auch groRen Ringspal-
tes, wodurch ein Schiebesitz zwischen Hohlprofil und
Leitung gebildet wird.

[0008] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der erfindungsgemaRen Einrichtung nach An-
spruch 10 ist die Lochungsvorrichtung in die Pragevor-
richtung integriert. Durch die Reduzierung der Werk-
zeugvielfalt aufgrund der Zusammenlegung zweier nor-
malerweise separater Werkzeuge in ein einziges Werk-
zeug werden nicht nur enorme Kosten, sondern auch
Zeiteingespart, die die einzelnen Werkzeuge fiir die Off-
nungs- und SchlieBbewegungen brauchen, und damit
die Herstellungszeit fiir das Hohlprofil erheblich ver-
kirzt. Des Weiteren werden bei der Herstellung Ferti-
gungstoleranzen minimiert, die aus dem Transport zu
einer anderen Arbeitsstation und dem Einbringen in das
dortige Werkzeug resultieren kdnnen.

[0009] In einer weiteren, besonders bevorzugten
Weiterbildung der erfindungsgeméafRen Einrichtung
nach Anspruch 11 ist die Vorrichtung zur Hochstellung
eines das Loch umlaufenden Kragens in die Pragevor-
richtung integriert. Die sich aus o. g. Integrierung erge-
benden Vorteile entstehen auch hier, so dass in Verbin-
dung mit der Integrierung der Lochungsvorrichtung in
die Pragevorrichtung durch diese weitergehende Inte-
grierung zusatzlich Fertigungstoleranzen reduziert wer-
den und Herstellungskosten und Herstellungszeit mini-
miert werden. Des Weiteren entfallt der Aufwand fur die
Transportlogistik vollig.

[0010] In einer weiteren, besonders bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 bzw. 9
wird das Hohlprofil mittels einer Kalibriervorrichtung vor
dem Figen seiner Rander kalibriert. Hierdurch werden
beim Vorbiegen entstehende Unrundheiten ausgegli-
chen, so dass die gewilinschte Sollkontur des Hohlpro-
fils sichergestellt wird.

[0011] In einer weiteren, besonders bevorzugten
Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens
nach Anspruch 5 werden die Rander des Hohlprofils
Uber Flansche, die nach dem Beschnitt seiner Vorform
ausgebildet sind, mittels Durchsetzfiigen fest miteinan-
der verbunden. Fir die Verwendung des Hohlprofils als
heilRgasfiihrendes Bauteil eines luftspaltisolierten Ab-
gaskrimmers ist der Einsatz des Durchsetzfligens be-
sonders glnstig, da dieses Fligeverfahren besonders
leicht ausflhrbar ist und trotzdem eine hohe Betriebs-
festigkeit der Verbindung garantiert. Hierbei kommt
auch die Erkenntnis zum Tragen, dass das hei3gasfiih-
rende innere Bauteil des luftspaltisolierten Abgaskriim-
mers nicht notwendigerweise véllig gasdicht sein muss.
[0012] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispie-
les naher erlautert.
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Dabei zeigt:
[0013]
Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht eine Tief-

ziehvorrichtung einer erfindungsgemafien
Einrichtung in gedffnetem Zustand,

in einer perspektivischen Ansicht Werkzeuge
einer ersten Biegevorrichtung der erfindungs-
gemalen Einrichtung,

in einer perspektivischen Ansicht eine Prage-
vorrichtung der erfindungsgemafRen Einrich-
tung,

in einer perspektivischen Ansicht eine Lo-
chungsvorrichtung der erfindungsgemalen
Einrichtung in gedffnetem Zustand,

in einer perspektivischen Ansicht eine Vorrich-
tung der erfindungsgemaRen Einrichtung zum
Hochstellen eines Kragens in gedffnetem Zu-
stand,

in einer skizzenhaften, perspektivischen An-
sicht eine zweite Biegevorrichtung zum Zu-
sammenbiegen der vorgebogenen Vorform
des Hohlprofils in geschlossenem Zustand,

in einer skizzenhaften, perspektivischen An-
sicht eine Kalibriervorrichtung der erfindungs-
gemalen Einrichtung in geschlossenem Zu-
stand,

in einer perspektivischen Ansicht ein gemaf
dem erfindungsgemafen Verfahren fertigge-
stelltes Hohlprofil.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 8

[0014] In Figur 1 bis 7 sind Teile einer Einrichtung zur
Herstellung eines Hohlprofils 1 (Figur 8) dargestellt, wel-
ches in einem ersten Arbeitsschritt aus einer Blechpla-
tine oder einem Coilblech zu einer abgewickelten Vor-
form des Hohlprofils 1 mittels einer Tiefziehvorrichtung
2 (Figur 1) durch Tiefziehen ausgebildet wird. Die Tief-
ziehvorrichtung 2 besteht im Wesentlichen aus einem
Pressentisch 3, der auf mehreren Saulen 4 gelagert ist
und einem Pressenkopf 5 der hydraulisch oder pneu-
matisch hubbeweglich antreibbar ist. An der Unterseite
6 des Pressenkopfes ist ein Oberwerkzeug 7 angeord-
net, welches an seiner Unterseite 8 eine Kavitat 9 auf-
weist, deren Kontur der abgewickelten Vorform des
Hohlprofils 1 entspricht. An der Oberseite 10 des Pres-
sentisches 3 ist ein Unterwerkzeug 11 befestigt, dessen
Oberseite 12 die Gegenform 13 zur Kavitat 9 besitzt.
Gemal der abgewickelten Vorform des Hohlprofils 1,
das als Rohrstiick 14 mit einem von diesem radial ab-
gehenden Abzweigstutzen 15 ausgebildet ist, weist die
aus der Oberseite 12 des Unterwerkzeuges 11 sich er-
hebende Gegenform 13 ein langliches flaches Mittel-
stlick 16 auf, das in Langsrichtung gesehen in Endstuk-
ken 17 auslauft, die nach Art eines Viertelkreises im
Querschnitt um etwa 90° nach unten gebogen sind. Von
den Endstiicken 17 aus erstreckt sich jeweils in Langs-
richtung der Gegenform 13 ein Halbstutzen 18, wobei
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die beiden Halbstutzen 18 beim fertig ausgebildeten
Hohlprofil 1 den Abzweigstutzen 15 bilden.

[0015] Nach dem Tiefziehen des Bleches zur besag-
ten Vorform des Hohlprofils 1 wird dieses in einer Be-
schneidungsvorrichtung, die separat zur Tiefziehvor-
richtung 2 angeordnet oder in diese integriert sein kann,
beschnitten, wobei die Kappen der Halbstutzen der Vor-
form abgetrennt werden und das vom Mittelstlick 16 und
den Endstiicken 17 gebildete wannenférmige Hauptteil
der Vorform durch durchgéngige Langsschnitte an bei-
den quer zu den Halbstutzen liegenden Enden durch
durchgehende Langsschnitte gedffnet wird. Die abge-
trennten, unbrauchbaren Blechabschnitte der Vorform
werden dann als Schrott entsorgt. Die beschnittene und
derart ausgebildete Vorform wird nun der Tiefziehvor-
richtung 2 entnommen und gemag Figur 2 einer ersten
Biegevorrichtung 19 zugefiihrt.

[0016] Die erste Biegevorrichtung 19 umfasst eine
Matrize 20, die eine Gravur 21 aufweist, in die die tief-
gezogene und beschnittene Vorform des Hohlprofils 1
einlegbar ist. Die Gravur 21 weist in ihrem Mittelteil 22
einen Biegeradius 23 und 24 auf, Uber die die eingeleg-
te, beiderseits des Mittelstlickes 16 beim Tiefziehen
schon um 90° gebogene Vorform des Hohlprofils 1 in
Zusammenwirkung mit einem Biegestempel 25 weiter
um jeweils 45° vorgebogen wird. Hierbei stellen sich die
Halbstutzen der Vorform bereits in Richtung der End-
form auf. Nach dem Vorbiegen ist das Mittelstlick 16 der
Vorform, aus dem das Rohrstlick 14 gebildet wird, um
etwa 270° gebogen. Die so gebogene Vorform wird nun
in eine Pragevorrichtung 26 der erfindungsgemafien
Einrichtung transferiert (Figur 3).

[0017] Die Pragevorrichtung 26 beinhaltet ein Unter-
werkzeug 27 mit einer Auflagekontur 28, die weitgehend
der vorgebogenen Vorform des Hohlprofils 1 entspricht.
Im Abzweigungsbereich 29 des Halbstutzens 30 je-
doch, weist die Auflagekontur eine ebene Flachstelle 31
auf, die das erfindungsgemafRe Nebenformelement bil-
det. Die horizontale Flachstelle 31 der Auflagekontur 28
liegt damit im vorgebogenen Bereich des Hohlprofils 1.
Die Pragevorrichtung 26 beinhaltet des Weiteren ein
Oberwerkzeug 32, welches an seiner Unterseite 33 eine
Kavitat 34 tragt, die formnegativ der Auflagekontur 28
des Unterwerkzeugs 27 entspricht. Nach der Positionie-
rung der vorgebogenen Vorform des Hohlprofils 1 auf
der Auflagekontur 28 wird das Oberwerkzeug 32, das
hubbeweglich angetrieben ist, auf das Unterwerkzeug
27 abgesenkt, wodurch an der Flachstelle 31 der Aufla-
gekontur 28 bzw. der entsprechenden Form der Kavitat
34 an der Vorform lagegleich eine formidentische Flach-
stelle 35 angepragt wird. Anschlief3end wird die Vorform
am Ort der Flachstelle 35 mittels einer Lochungsvorrich-
tung gelocht. Obwohl die Lochungsvorrichtung eine zur
Pragevorrichtung 26 separate Arbeitsstation sein kann,
ist es verfahrensékonomisch von Vorteil, wenn die Lo-
chungsvorrichtung in der Pragevorrichtung 26 integriert
ist, wie dies im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel nach
Figur 4 gezeigt ist.
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[0018] Die Lochungsvorrichtung enthélt einen Loch-
bzw. Stanzstempel 36, der hubbeweglich in einer im
Oberwerkzeug 32 der Pragevorrichtung 26 ausgebilde-
ten Durchfuhrung 37 hydraulisch oder pneumatisch
oder in mechanischer Weise angetrieben gefiihrt ist.
Entsprechend weist das Unterwerkzeug 27 eine Auf-
nahmebohrung 38 auf, die hier zentrisch an der Flach-
stelle 31 der Auflagekontur 28 ausmiindet. Uber die Auf-
nahmebohrung kann der vom Stanzstempel 36 aus der
gepragten Flachstelle 35 der Vorform das Hohlprofil 1
herausgetrennte Lochbutzen in einfacher Weise nach
aufllen abgefiihrt werden. Der Stanzstempel 36 ist im
Ubrigen so gefiihrt, dass er mit der Aufnahmebohrung
38 fluchtet, wobei er beim Lochen in die Aufnahmeboh-
rung 38 eintaucht. Um Fertigungstoleranzen zu vermei-
den, bleibt nach dem Prégevorgang die Pragevorrich-
tung 26 geschlossen, wonach sich bei geschlossener
Pragevorrichtung 26 das Lochen mittels des Stanz-
stempels 36 vollzieht.

[0019] Nach dem Lochen der Flachstelle 35 der Vor-
form des Hohlprofils 1 wird der Lochrandbereich 39 mit-
tels einer, einen Stempel 40 beinhaltenden Vorrichtung
der erfindungsgemafRen Einrichtung unter Bildung ei-
nes das Loch umlaufenden Kragens 41 hochgestellt.
Auch hier ist es denkbar, dass die gelochte Vorform in
eine von der Pragevorrichtung 26 separate Arbeitssta-
tion zum Hochstellen des Kragens 41 Gbergeflhrt wird.
Jedoch kann diese Vorrichtung zur Ausbildung des Kra-
gens 41, wie hier im Ausfihrungsbeispiel gemaf Figur
5 gezeigt, ebenfalls in die Pragevorrichtung 26 integriert
sein. Hierbei istinnerhalb der Aufnahmebohrung 38 des
Unterwerkzeuges 27 der Stempel 40 gefiihrt, wobei die-
ser in der Aufnahmebohrung 38 mit geringem Spiel an-
geordnet ist. Zudem ist noch zu sagen, dass der Durch-
messer des Stanzstempels 36 kleiner ist als der Innen-
durchmesser der Durchfiihrung 37, so dass zwischen
dieser und dem Stanzstempel ein Ringspalt entsteht.
Der Durchmesser der Durchflihrung 37 ist in etwa gleich
dem der Aufnahmebohrung 38, so dass beim Eintau-
chen des Stanzstempels in die Aufnahmebohrung 38
zwischen deren Rand und dem Lochrand ein umlaufen-
der Blechiberstand bleibt, der beim Hochfahren des
Stempels 40 den Kragen 41 ausbildet. Die Ausbildung
des Kragens 41 erfolgt ebenfalls bei geschlossener Pra-
gevorrichtung 26, so dass drei unterschiedliche Bear-
beitungsvorgange der Vorform des Hohlprofils 1 kurz
hintereinander in raumsparender Weise in einem einzi-
gen Werkzeug bei iber die gesamte Bearbeitungszeit
hinweg geschlossener Pragevorrichtung 26 abfolgen
kénnen. Der hochgestellte Kragen 41 ragt dabei senk-
recht in die Durchfiihrung 37 des Stanzstempels 36
hoch, wobei dieser wahrend des Hochstellvorgangs in
einer zuriickgezogenen Position verharrt.

[0020] Fdur die Belange der Serienherstellung kann es
durchaus sinnvoll sein, dass die Arbeitsschritte Pragen,
Stanzen und Hochstellen des Kragens 41 in zueinander
separaten Werkzeugen erfolgen. Dies vereinfacht die
Ausbildung der Werkzeuge und verhindert bei einer Be-
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schadigung oder Abnutzung eines Werkzeuges, dass
alle drei Werkzeuge gleichzeitig stillgelegt werden mis-
sen, wie es bei einem wie oben beschriebenen Kombi-
nationswerkzeug, in dem alle drei Werkzeuge integriert
sind, der Fall ware.

[0021] Nach Offnen der Pragevorrichtung 26 wird die
gepragte, gelochte und mit einem Kragen 41 versehene
Vorform des Hohlprofils 1 in eine zweite Biegevorrich-
tung 42 gemal Figur 6 transferiert. Hierbei wird die Vor-
form in eine Gravur 43 einer Matrize 44 der Biegevor-
richtung 42 eingelegt, wobei die Gravur 43 mittig eine
der Endkontur entsprechende abgerundete Vertiefung
48 aufweist. Hiernach wird axial beidseitig jeweils ein
Biegedorn 49 in das langliche Mittelteil der Vorform ein-
gefiihrt wird, der auBerhalb der Vorform durch einen je-
weils einen an einer hubbeweglichen Kopfplatte 50 an-
gebrachten Verdrehsicherungsblock 51 teilumfasst ist.
Die beiden Dorne 49 werden sodann abgesenkt, so
dass die Vorform in die Vertiefung 48 hineingepresst
wird. Dabei stellen sich die Seiten der Vorform um die
Biegedorne 49 herum weiter nach oben, wodurch auf-
grund dieses Wickelprozesses das Hohlprofil 1 in einen
endformnahen Zustand gebracht wird. Endformnaher
Zustand des Hohlprofils 1 bedeutet, dass die Vorform
um die Dorne 49 so zusammengebogen wird, dass die
in Umfangsrichtung, d. h. in Wicklungsrichtung liegen-
den Rander 45 des Hohlprofils 1 nur noch bis auf einen
geringfiigigen Spalt voneinander beabstandet sind.
Hierdurch wird gewahrleistet, dass der Biegedorn 49
aus der zusammengebogenen Vorform problemlos wie-
der herausgezogen werden kann. Es ist auch denkbar,
dass die Rander 45 ganzlich aneinander liegen. Um die
Dorne 49 aus dem Hohlprofil 1 herauszuziehen sind da-
bei die Rander 45 in elastischem MalRe auseinander zu
biegen.

[0022] AnschlieRend wird das nahezu fertige Hohl-
profil 1 gemaM Fig. 7 in eine Kalibriervorrichtung 46 der
Einrichtung eingebracht, wobei nur in die Enden des
Rohrstlicks 14 und den Abzweigstutzen 15 Kalibrierdor-
ne 52 eingefiihrt werden ohne das Hohlprofil 1 véllig
auszufillen. Durch Schliefen derim wesentlichen zwei-
teiligen Kalibriervorrichtung 46 wird zum einen die Vor-
form des Hohlprofils 1 unter Beseitigung des geringfu-
gigen Spaltes soweit zusammengebogen, bis die Réan-
der 45 entweder aneinander stol3en oder sich Uberlap-
pen. Zum anderen werden Unrundheiten, die aus dem
ersten Biegevorgang, also dem Vorbiegen entstehen,
ausgeglichen. Durch die Kalibriervorrichtung 46 wird so-
mit die zusammengebogene Vorform des Hohlprofils 1
hinsichtlich seiner Kontur in die gewlinschte Endform
gebracht.

[0023] AbschlieRend werden die Rander 45 des Hohl-
profils 1im Anlagebereich mittels einer Fligevorrichtung
miteinander gefligt. Das Fligen kann mittels Kleben,
Schweilen, Léten oder einer mechanischen Verklam-
merungstechnik, vorzugsweise mittels Durchsetzfligen,
erfolgen. Fur die Festigkeit der Fligeverbindung ist es
aufgrund der gréReren Anlageflache von Vorteil, wenn
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an den Randern 45 des Hohlprofils 1 nach Beschnitt
dessen Vorform Flansche 47 ausgebildet sind, die dann
mittels Durchsetzfigen miteinander fest verbunden
werden. Beim Einsatz des beschriebenen Hohlprofils 1
als Teil eines luftspaltisolierten Abgaskrimmers greift
die Erkenntnis, dass die heilRgasfiihrenden Teile des
Krimmers nicht zwangsweise gasdicht sein missen.
Somit ist als Figemethode das Durchsetzfiigen zu fa-
vorisieren, da dies schnell und einfach handhabbar ist.
Im Ubrigen ist es denkbar, die mechanische Verklam-
merung durch Durchsetzfligen, insbesondere Toxen, in
die Kalibriervorrichtung zu integrieren, was die Verfah-
rensOkonomie des gesamten Herstellungsverfahrens
des Hohlprofils 1 verbessert und dessen Prozesszeit
deutlich verringert.

[0024] Es seiandieser Stelle noch einmal angemerkt,
dass die Einbringung einer Flachstelle 35 in einen se-
paraten Prozessschritt durch Pragen gegenlber einer
Einbringung bereits beim Tiefziehen dahingehend vor-
teilig ist, dass bereits ein wesentlicher Teil des gesam-
ten Bauteiles schon vorgeformtist, bevor die Flachstelle
35 eingebracht wird. Somit ist bei der Fertigformung des
Hohlprofils 1, beim Wickeln und Kalibrieren, nur noch
eine geringfligig von der Sollgeometrie abweichende
Verformung der nicht durch eine Matrize abgestitzten
Flachstelle 35 zu erwarten. Alternativ zu dem im obigen
Ausfiihrungsbeispiel ausgebildeten Durchzug eines er-
findungsgeman hergestellten Hohlprofils 1 ist es auch
denkbar, am Ort dieser Flachstelle Ausbauchungen
oder Ausstlilpungen vorzusehen, ohne einen Lochvor-
gang abfolgen zu lassen. Das hier als Flachstelle 35
ausgebildete Nebenformelement kann anstelle der ebe-
nen Gestaltung durchaus auch eine andersartig ausge-
pragte Kontur aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils, wobei
aus einem Blechteil eine abgewickelte Vorform des
Hohlprofils tiefgezogen wird, welche nach einem
Beschneidevorgang vorgebogen und in die End-
form des Hohlprofils gewickelt wird, wonach an-
schlieRend die in Umfangsrichtung liegenden Réan-
der des Hohlprofils im Anlagebereich miteinander
geflgt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Wickelvorgang in einem vorgeboge-
nen Bereich des Hohlprofils (1) zumindest ein Ne-
benformelement (35) zur Anbindung an ein weite-
res Bauteil angepragt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Anschluss an das Pragen das Nebenform-
element (35) gelocht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,



9 EP 1 541 253 A1 10

dadurch gekennzeichnet,

dass im Anschluss an das Lochen der Lochrand-
bereich (39) mittels eines Stempels (40) unter Bil-
dung eines das Loch umlaufenden Kragens (41)
hochgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Hohlprofil (1) vor dem Fiigen seiner Ran-
der (45) kalibriert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rander (45) des Hohlprofils (1) ber nach
dem Beschnitt dessen Vorform ausgebildete Flan-
sche (47) vorzugsweise mittels Durchsetzfligen
fest verbunden werden.

Einrichtung zur Herstellung eines Hohlprofils, mit
einer Tiefziehvorrichtung zum Tiefziehen eines Ble-
ches zu einer abgewickelten Vorform des Hohlpro-
files, mit einer Beschneidungsvorrichtung zum
Trennen der fiir das Hohlprofil unbrauchbaren
Blechabschnitte der Vorform, mit einer ersten Bie-
gevorrichtung zum Vorbiegen der Vorform, mit einer
zweiten Biegevorrichtung zum Zusammenbiegen
der vorgebogenen Vorform in einen zumindest end-
formnahen Zustand des Hohlprofils und mit einer
Fugevorrichtung zum Flgen der in Umfangsrich-
tung liegenden Rander des Hohlprofils im Anlage-
bereich,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung eine Pragevorrichtung (26)
zum Anpragen zumindest eines Nebenformele-
mentes (35) in einem vorgebogenen Bereich des
Hohlprofils (1) fir dessen Anbindung an ein weite-
res Bauteil beinhaltet.

Einrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zuséatzlich eine Lochungsvor-
richtung zum Lochen des angepragten Nebenform-
elementes (35) enthalt.

Einrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung eine einen Stempel (40) bein-
haltende Vorrichtung umfasst, mittels derer der
Lochrandbereich (39) unter Bildung eines das Loch
umlaufenden Kragens (41) hochstellbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung eine Kalibriervorrichtung (46)
aufweist, mittels der die zusammengebogene Vor-
form des Hohlprofils (1) hinsichtlich seiner Kontur
in die gewunschte Endform bringbar ist.
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10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

1.

dadurch gekennzeichnet,
dass die Lochungsvorrichtung in die Pragevorrich-
tung (26) integriert ist.

Einrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zur Hochstellung eines das
Loch umlaufenden Kragens (41) in die Pragevor-
richtung (26) integriert ist.
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