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@ Verfahren und Formwerkzeug zum Anformen eines Nippels.

@ Bei dem Verfahren zur Herstellung eines ge-
formten Nippels an einem dinnwandigen, kleinkali-
brigen Metallrohr flir den Kraftfahrzeugbau wird der
Nippel an seiner AuBenkontur durch Stauchen des
Rohrendes mit mehreren ringfdrmig umlaufenden
Verdickungen versehen, von denen jede im Axialsch-
nitt eine radial nach auBen flach ansteigende Flanke
und eine radial nach innen steil abfallende Flanke
aufweist, die mdglichst scharfkantig ineinander Uber-
gehen. Das Stauchen erfolgt in einer zwei Formhif-
ten aufweisenden, das Rohrende im Bereich des
Nippels umgebenden, axial zusammenschiebbaren,
mehrteiligen Form, deren Innenkontur im zusammen-
geschobenen Zustand der gewlinschien AuBenkon-
tur des Nippels entspricht.W&hrend des Stauchens
wird ein an der Rohrinnenwand anliegender, sich
{iber die ganze Linge des Nippels erstreckender,
zylindrischer Dorn eingesetzi. Es wird ein so grofer
Axialdruck auf das Rohrende ausgelibt, daf das Me-
tall zumindest im Bereich der Verdickungen zu flie-
Ben beginnt, in die Hohlrdume der zusammenge-
schobenen Form verdringt wird und diese volistdn-
dig ausfiilt.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ANGEFORMTEN NIPPELS AN EINEM DUNNWANDIGEN, KLEINKA-
LIBRIGEN METALLROHR, FORMWERKZEUG ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS UND NIPPEL.

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Herstel-
lung eines angeformten Nippels an einem dinn-
wandigen, kleinkalibrigen Metallrohr flir den Kraft-
fahrzeugbau, inbesondere an einer Kraftstoff-,
Brems- oder Hydraulikleitung, wobei der Nippel an
seiner Aufienkontur durch Stauchen des Rohrendes
mit mehreren, in axialen Abstinden voneinander
angeordneten, ringfdrmig umlaufenden Verdickun-
gen versehen wird, von denen jede im Axialschnitt
eine radial nach auBen flach ansteigende Flanke
und eine radial nach innen steil abfallende, gege-
benenfalls radial oder auch hinterschnitten abfallen-
de Flanke aufweist, und wobei beide Flanken mdg-
lichst scharfkantig ineinander Ubergehen. Die Erfin-
dung betrifft ferner ein Formwerkzeug zur Durch-
fihrung des Verfahrens und einen nach dem Ver-
fahren hergestellten Nippel.

Derartige diinnwandige, kleinkalibrige Metall-
rohre werden als Kraftstoff-, Brems- oder Hydrauli-
kleitungen im Krafifahrzeugbau eingesetzt. Hierbei
wird auf den angeformten Nippel ein Schlauch aus
elastischem Kunststoff bzw. aus Gummi aufge-
steckt. Damit der Schiauch ohne Schlauchklemme
auf dem Nippel sicher gehalten wird und auch
Dichtheit zwischen Nippel und Schlauch gew&hrlei-
stet ist, muB die dem freien Ende des Nippels
abgekehrte Flanke in radialer Richtung mdglichst
steil zur Rohrachse hin abfallen und der Ubergang
zwischen beiden Flanken sollte md&glichst scharf-
kantig sein.

In der DE 38 03 709 C1 ist ein derartiges
kleinkalibriges, diinnwandiges Rohr aus Metall fiir
den Kraftfahrzeugbau beschrieben, wobei angege-
ben ist, daB die ringf6rmigen Verdickungen nach
spanlosen Formgebungsverfahren hergestellt sind.
Die Verdickungen sollen gewalzt, gerolit, gehdm-
mert oder gestaucht sein. Das Stauchen von Roh-
ren ist zwar ein verhdltnismagig billiges Arbeitsver-
fahren, jedoch kdnnen mit dem bisherigen Stauch-
verfahren und Stauchwerkzeugen die genannten
ringfdrmigen Verdickungen nicht so hergestelit
werden, daB die eine Flanke mdoglichst steil zur
Rohrachse hin abfilit und auBerdem der Ubergang
zwischen beiden Flanken méglichst scharfkantig
ist. Beim (blichen Stauchen wird das Rohr in Form
einer nach auBen gerichteten Falte ausgewdlbt, wo-
bei die Falte auBen einen verhdlinismagig groBen
Radius aufweist, der mindestens so gro8 ist wie die
Wanddicke des Rohres. Hierbei handelt es sich im
wesentlichen um einen Biegevorgang ohne Verdn-
derung der Wanddicke. Infolge der Abrundung ei-
ner auf diese Weise erzeugten Verdickung wird
keine ausreichend grofe Abzugskraft und auch kei-
ne geniigende Dichtigkeit zwischen Rohrnippel und
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Schlauch erreicht. Werden die Verdickungen, wie
es auch in der DE 37 41 446 A1 angegeben ist,
durch Hammern erzeugt, dann sind hierzu sehr
teuere Hammermaschinen erforderlich. AuBerdem
muB das Hammern unter Olfluf erfolgen. Durch
das Hammern bildet sich am Rohrende ein Draht,
der in einem zus&tzlichen spanabhebenden Bear-
beitungsgang wieder enifernt werden muf. Die
hierbei entstehenden SpZne und das beim H&m-
mern verwendete Ol verunreinigen das Rohr, so
daB es nicht den Sauberkeitsanforderungen im
Kraftfahrzeugbau entspricht. Es muB also noch zu-
sétzlich gereinigt werden, was besonders bei lan-
gen Rohren aufwendig ist. Das Hammern ist nur
bei geraden und blanken Rohren mdglich und bei
kunststoffbeschichteten Rohren nicht anwendbar.
Das Rollen kann wirtschaftlich nur durchgefiihrt
werden, wenn sich das Werkstlick dreht. Da jedoch
die im Kraftfahrzeugbau verwendeten Rohre Lin-
gen bis zu 4 m und mehr aufweisen und da auBer-
dem beim Rollen Metallabrieb entsteht, der das
Rohr verunreinigen wiirde, ist auch dieses Verfah-
ren, ebenso wie das Walzen fiir den genannten
Zweck nicht einsetzbar.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Herstellung eines ange-
formten Nippels an einem diinnwandigen, kieinkali-
brigen Metallrohr fiir den Kraftfahrzeugbau der ein-
gangs genannten Art aufzuzeigen, mit dem sich die
Nippel in der geforderten Qualitdt mdglichst preis-
wert und ohne wesentliche Verunreinigung des
Rohres herstellen lassen.

Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein zur Durchfithrung des Verfahrens beson-
ders geeignetes Formwerkzeug sowie vorieilhafte
Ausgestaltungen eines nach dem Verfahren herge-
stellien Nippels aufzuzeigen.

Das Verfahren ist nach der Erfindung gekenn-
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a) Einbringen des Rohrendes in ein mehrieili-
ges, das Rohrende umfassendes Formwerk-
zeug, wobei die einzelnen Formteile des Form-
werkzeuges axial gegeneinander verschiebbar
sind und ihre Innenkontur in zusammengescho-
benem Zustand der AuBenkontur des fertigen
Nippels entspricht;

b) Einbringen eines an der innenwand des Roh-
res anliegenden, zylindrischen Dornes an das
Rohrende zumindest auf der Linge des herzu-
stellenden Nippels;

c) Aufbringen eines Axialdruckes auf das Roh-
rende mittels eines Stauchstempels, wodurch
bei gleichzeitigem axialen Zusammenschieben
der einzelnen Formteile des Formwerkzeuges
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das Metall zumindest im Bereich der Verdickun-
gen des Nippels zum FlieBen gebracht wird, in
die durch die Innenkontur der vollstdndig zu-
sammengeschobenen  Formtsile  gebildeten
Hohirdume flieBt und diese vollstindig ausflllt.

Die Erfindung geht also von dem Gedanken
aus, das Stauchen mit einem Pressen zu kombinie-
ren, bei welchem die FlieBgrenze des Metalls {iber-
schritten wird, so daB es in die entsprechend aus-
gestalteten Hohlrdume des den Nippel umgeben-
den Formwerkzeuges verdringt wird und diese
Hohlrdume vollstidndig ausfiillt. Der an der Rohrin-
nenwand anliegende Dorn stiitzt hierbei die Innen-
wand ab, so daf das Metall nur radial nach auBen
verdringt werden kann. Da die Innenkoniur dey
zusammengeschobenen Formteile der gewlinsch-
ten AuBenkontur des Nippels entspricht und da das
Metall infolge des angewendeten hohen Axial-
drucks auch in die duBersten Ecken der Hohlriume
der Formteile verdrdngt wird, haben die Flanken
der Verdickungen den gewiinschten scharfkantigen
Ubergang und auch jede gewlinschte Neigung zur
Rohrachse. Man kann die dem Nippelende abge-
wandte Flanke so ausgestalten, daB sie senkrecht
zur Achse verlduft oder erforderlichenfalls auch
eine Hinterschneidung bildet. Es wird damit die
geforderte Dichtheit und Abzugskraft zwischen Nip-
pel und dem aufgesteckten Schlauch gewahrleistet.
Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméBen Verfah-
rens besteht darin, daB nach diesem Verfahren
auch geschweiBte Rohre mit den gewlinschten Nip-
pein versehen werden kdnnen und daB es auch
mdglich ist, die Verdickungen anzubringen, ohne
daB der urspriingliche Innendurchmesser des Roh-
res verengt wird. Auch bleibt das Rohr im Bereich
des Nippels innen im wesentlichen glatt, so daB
Strémungsverdnderungen im Bersich des Nippels
vermieden werden. Im Gegensatz zu dem eingangs
beschriebenen Verfahren erfolgt wihrend der Nip-
pelherstellung kein Materialabirag und es ist auch
kein Ol erforderlich. Verunreinigungen des Rohres
werden damit vermieden. Auch kann die Wanddik-
ke des Rohres Uber die gesamte Nippelldnge im
wesentlichen erhalten bleiben. Zur Durchfithrung
des Verfahrens kdnnen kostenglinstige Formwerk-
zeuge und Maschinen verwendet werden, wobei
die Werkzeuge eine hohe Standzeit aufweisen. Der
Nippel kann in sinem Arbeitsgang geformt werden
und ein spéteres Enigraten entféllt. Bei gleichem
AuBendurchmesser der Verdickungen ist es mog-
lich, schwichere Rohre zu verwenden. Das Verfah-
ren ist groBserientauglich, einfach, automatensicher
und unabhingig von der Rohrldnge.

Ein vorteilhaftes Formwerkzeug zur Durchflih-
rung des Verfahrens gem&B Patentanspruch 1 be-
steht aus mehreren, jeweils einen halben Rohrum-
fang umgrenzenden, axial zusammenschiebbaren
Formteilen, deren innenkontur in zusammenge-
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schobenem Zustand der AuBenkontur des fertigen
Nippels entspricht und von denen sich jedes von
dem gréBten Durchmesser einer ringférmigen Ver-
dickung des Nippels bis zum gr8ten Durchmesser
der benachbarten Verdickung des Nippels er-
streckt, und besteht ferner aus einem axial gegen-
{iber den Formteilen und dem Rohrende bewegli-
chen Stauchstempel, sowie einem in das Rohren-
de, zumindest auf der L&nge des herzustellenden
Nippels einschiebbaren und an der Innenwand des
Rohres anliegenden Dorn.

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines nach dem
Verfahren hergestellten Nippels sind in den Unter-
ansgpriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird in folgendem, anhand eines
fir die Durchflihrung des Verfahrens besonders
geeigneten Formwerkzeuges n#her erldutert. Es

zeigen:

Figur 1 einen Axialschnitt des Formwerkzeu-
ges und des Rohrendes vor Beginn
der Verformung,

Figur 2 einen Axialschnitt am Ende der Ver-

formung.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist fir klein-
kalibrige, dunnwandige Metallrohre, insbesondere
Stahlrohre, im Durchmesserbereich D von 6 bis 15
mm und einer Wanddicke d von O,7 bis 1 mm
geeignet. Hierbei kann das Metallrohr ein gezoge-
nes Metallrohr, ein langsgeschweiftes oder auch
nach dem Bundy-Verfahren aus Streifen gewickel-
tes Metallrohr sein. An das Ende dieses Metallroh-
res 1 soll ein Nippel 1a angeformt werden, der
mehrere in axialen Abstdnden voneinander ange-
ordnete, ringférmige Verdickungen 2 aufweist.
Beim gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind drei der-
artige Verdickungen 2 angeformt. Jede dieser Ver-
dickungen weist im Axialschnitt sine dem Nippelen-
de 1b zugekehrte, radial nach auBen flach anstei-
gende Flanke 2a auf, die sinen Winkel « von bei-
spielsweise etwa 15" mit der Rohrachse A ein-
schliefit. AuBerdem weist jede Verdickung 2 an
ihrer dem Nippelende 1b abgewandten Seite eine
radial nach innen steil abfallende Flanke 2b auf, die
einen Winkel 8 von wenigstens 70° mit der Roh-
rachse A einschlieBft. Der Winkel 8 kann jedoch
auch 90° betragen. Ist der Winkel 8 groBer als
90", dann bildet die Flanke 2b eine Hinterschnei-
dung. Der Ubergang von der flach ansteigenden
Flanke 2a zur steil abfailenden Flanke 2b soll m&g-
lichst scharfkantig sein. Kleine Abrundungsradien
von etwa 0,15 mm sind jedoch zuléssig.

Das zur Durchfiihrung des Verfahrens beson-
ders geeignete Formwerkzeug besteht aus einem
Klemmbacken 3, einem Stauchstempel 4, mehre-
ren Stauchscheiben 5 und einem Dorn 6. Der
Stauchstempel 4 und die Stauchscheiben 5 sind
senkrecht zur Zeichenebene in Axialrichtung l8ngs-
geteilt, so daf sie von der Seite her an das Roh-
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rende 1 angelegt und von diesem wieder seitlich
entfernt werden kdnnen. Der Stauchstempel 4 und
der Dorn 6 k&nnen jeweils einteilig ausgebildet
sein. Der AuBendurchmesser des =zylindrischen
Dornes 6 entspricht dem Innendurchmesser Dt
des unverformten Rohrendes 1. Der Dorn weist
eine so grofe axiale Ladnge auf, daB er sich wah-
rend des Verformungsvorganges Uber den gesam-
ten Nippelbereich erstreckt.

Der Stauchstempel 4 ist mit einer zylindrischen
Eindrehung 7 versehen, die zur Aufnahme des
Rohrendes 1 bestimmt ist. AuBerdem weist der
Stauchstempel 4 eine kegelstumpfférmige Eindre-
hung 8 auf, deren Neigung zur Rohrachse und
deren Ausdehnung in radialer Richtung genau der
Flanke 2a der hiermit herzustellenden Verdickung 2
entspricht. Die Stauchscheibe 5 ist an ihrem dem
Stauchstempel 4 zugekehrten Ende mit einer Ein-
drehung 9 versehen, die zur Formgebung der Flan-
ke 2b dient und die Negativform dieser Flanke 2b
bildet. Weiterhin ist die Stauchscheibe 5 mit einer
Ausdrehung 10 versehen, die zur Formgebung der
flach ansteigenden Flanke 2a der nichsten Verdik-
kung 2 dient. Die darunterliegende Stauchscheibe
5 ist genauso ausgebildet, wie die vorhergehend
beschriebene. Es sind deshalb auch die gleichen
Bezugszeichen iiir Teile gleicher Funktion verwen-
det worden. Der Klemmbacken 3 weist eine kegel-
stumpfférmige Eindrehung 11 auf, die zur Formge-
bung der steil abfallenden Flanke 2b bestimmt ist.
Mittels Federn 14 werden die beiden Stauchschei-
ben 5 bei gebffnetem Werkzeug in axialem Ab-
stand voneinander gehalten, wie es in Fig. 1 darge-
stellt ist. Wenn die Formteile 3, 4, 5 des Formwerk-
zeuges axial vollstindig zusammengeschoben
sind, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, dann entspricht
die Innenkontur der Formtsile 3, 4, 5 mit den durch
die Eindrehungen 8 bis 11 gebildeten Hohirdumen
genau der AuBenkontur des herzustellenden Nip-
pels 1a. Die beiden Stauchscheiben 5 erstrecken
sich jeweils von dem gr6Bten Durchmesser D2
einer ringfrmigen Verdickung 2 bis zum gr&Bten
Durchmesser der benachbarten Verdickung 2.

Vor Beginn der Anformung des Nippels 1a sind
die beiden, die Klemmbacken 3 und die Stauch-
scheiben 5 enthaltenden Formhélften etwas vonein-
ander entfernt, so daB das Rohrende 1 in die
getffnete Form eingesteckt oder eingelegt werden
kann. Die Formhilften werden dann einander gena-
hert, wobei sich die Klemmbackenhilften 3 fest an
das Rohrende 1 anlegen und disses gegen axiale
Verschiebung sichern. Der Stauchstempel 4 und
der Dorn 6 werden in Axialrichtung B zum Rohren-
de hin bewegt, wobei der Dorn 6 in das Metallrohr
1 eintritt. Bei weiterer Bewegung des Stauchstem-
pels 4 nach unten kommt zundchst dessen untere
Stirnfliche an der oberen Stauchscheibe 5 zur
Anlage und schlieBlich auch das Nippelende 1b an
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den Absatz 12 des Stauchstempels 4. Hierdurch
wird im folgenden Verlauf das Rohrende 1 in axia-
ler Richtung gestaucht. Da der an der Innenwand
des Rohrendes 1 anliegende Dorn 6 ein Auswei-
chen der Rohrwandung nach innen unmdglich
macht, weicht das Metall der Rohrwandung nach
auflen in die kegelstumpfiérmigen Eindrehungen 8
bis 11 aus. Die Stauchscheiben 5 kommen schlies-
lich aneinander zur Anlage und die untere Stauch-
scheibe 5 an der Radialfliche 13 des Klemmbak-
kens 3. Damit ist das Formwerkzeug vollstdndig
geschlossen und die Form teile 3, 4, 5 nehmen die
in Fig. 2 dargestellte Stellung ein. Der Druck des
Stauchstempels 4 sowie auch die urspriinglich
Uber den Klemmbacken 3 nach oben hinausragen-
de Ldnge des Rohrendes 1 sind so aufeinander
abgestimmt, daB das Metall des gestauchten Roh-
rendes 1 zu flieBen beginnt, in die durch die Ein-
drehungen 8 bis 11 gebildeten Hohlrdume der zu-
sammengeschobenen Formteile 3, 4, 5 verdréngt
wird und diese vollsténdig ausflllt, wie es in Fig. 2
dargestellt ist. Damit ist der eigentliche Anformvor-
gang beendet. Die Formhiliten werden dann wie-
der radial auseinanderbewegt und der Stauchstem-
pel 4 zusammen mit dem Dorn 6 entgegen der
Pfeilrichtung B axial nach oben bewegt.

Das Anformen der Verdickungen 2 kann gege-
benenfalls auch nacheinander in einem mehrsiufi-
gen Verfahren mit sogenannten Folgewerkzeugen
erfolgen. Jedes dieser Folgewerkzeuge weist einen
geteilten Klemmbacken, einen Stauchstempel und
einen Dorn auf. Mit dem ersten Folgewerkzeug
wird zundchst die vom Nippelende 1b am weite-
sten entfernt liegende Verdickung angeformt und
dann nacheinander in zwei weiteren Folgewerkzeu-
gen die librigen Verdickungen.

Damit das Metall des Rohrendes 1 die Hohl-
rdume der Form vollstdndig ausfiillt und somit die
Aufienkontur des angeformten Nippels 1a der In-
nenkontur der Form entspricht, sollte das Rohrende
1 nur so weit verformt werden, daB das Durchmes-
serverhilinis des AuBendurchmessers D3 des Nip-
pels 1a im Bereich zwischen zwei ringfGrmigen
Verdickungen 2 zu dem gr&Bten Durchmesser D2
der Verdickung 2 gleich oder kleiner 1,15, vorzugs-
weise gleich oder kleiner 1,12, ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines angeformten
Nippels an einem diinnwandigen, kleinkalibri-
gen Metallrohr flir den Kraftfahrzeugbau, insbe-
sondere an einer Kraftstoff-, Brems- oder Hy-
draulikleitung, wobei der Nippel an seiner Au-
Benkontur durch Stauchen des Rohrendes mit
mehreren, in axialen Abstidnden voneinander
angeordneten, ringférmig umlaufenden Verdik-
kungen versehen wird, von denen jede im Axi-
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alschnitt eine radial nach auBen flach anstei-
gende Flanke und eine radial nach innen steil
abfallende, gegebenenfalls radial oder auch
hinterschnitten abfallende Flanke aufweist, und
wobei beide Flanken mdglichst scharfkantig in-
einander iibergehen, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:
a) Einbringen des Rohrendes (1) in ein
mehrteiliges, das Rohrende umfassendes
Formwerkzeug, wobei die einzelnen Form-
teile (3 bis 5) des Formwerkzeuges axial
gegeneinander verschiebbar sind und ihre
Innenkontur (7 bis 11) in zusammengescho-
benem Zustand der AuBenkontur des ferti-
gen Nippels (1a) entspricht;
b) Einbringen eines an der Innenwand des
Rohres anliegenden, zylindrischen Dornes
(6) in das Rohrende (1) zumindest auf der
Linge des herzustellenden Nippels (1a);
c) Aufbringen eines Axialdruckes auf das
Rohrende mittels eines Stauchstempels (4),
wodurch bei gleichzeitigem axialen Zusam-
menschieben der einzelnen Formteile (3 bis
5) des Formwerkzeuges das Metall zumin-
dest im Bersich der Verdickungen (2) des
Nippels (1a) zum FlieBen gebracht wird, in
die durch die Innenkontur der vollstdndig
zusammengeschobenen Formteile (3 bis 5)
gebildeten Hohlrdume flieft und diese voll-
stdndig ausfullt.

Formwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, bestehend aus mehre-
ren, jeweils einen halben Rohrumfang umgren-
zenden, axial zusammenschiebbaren Formtei-
len (3 bis 5), deren Innenkontur (7 bis 11) in
zusammengeschobenem Zustand der Aufen-
kontur des fertigen Nippels (1a) entspricht und
von denen sich jedes von dem gr&Bten Durch-
messer (D2) einer ringférmigen Verdickung (2)
des Nippels (1a) bis zum gréBten Durchmes-
ser (D2) der benachbarten Verdickung (2) des
Nippels (1a) ersireckt, und bestehend ferner
aus einem axial gegeniiber den Formteilen (3
bis 5) und dem Rohrende beweglichen Stauch-
stempel (4), sowie einem in das Rohrende (1),
zumindest auf der Ldnge des herzustellenden
Nippels (1a) einschiebbaren und an der Innen-
wand des Rohres anliegenden Dorn (6).

Nippel hergestellt nach dem Verfahren gemig
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Rohrende (1) so weit verformt wird, daB
das Durchmesser-Verhiltnis des AuBendurch-
messers (D3) des Nippels (1a) im Bereich zwi-
schen zwei ringformigen Verdickungen (2) zu
dem grdBten Durchmesser (D2) der Verdik-
kung (2) gleich oder kleiner 1,15 ist.
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Nippel nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Durchmesser-Verhilinis
gleich oder kleiner 1,12 ist.

Nippel nach mindestens einem der Anspriiche
1, 3, 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
steil abfallende Flanke (2b) einen Winkel ( 8 )
von minimal 70° mit der Rohrachse (A) ein-
schlieft.
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