(19) ODE 698 22 944 T2 2005.04.07

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europaischen Patentschrift

EP 0 899 073 B1 51)Intcl”: B29C 43/02

Deutsches Aktenzeichen: 698 22 944.4 B29C 43/18, F16K 27/02, HO3L 7/18
Europaisches Aktenzeichen: 98 114 874.5

Europaischer Anmeldetag: 07.08.1998

Erstveroffentlichung durch das EPA: 03.03.1999

Veroffentlichungstag

der Patenterteillung beim EPA: 07.04.2004

(47) Veroftentlichungstag im Patentblatt: 07.04.2005

(97
(21
(96
(96
(97
(97

St vt gt gt gt “vupgt”

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
921920 27.08.1997 US Berg, P., Dipl.-Ing., Pat.-Ass., 80339 Munchen
(73) Patentinhaber: (84) Benannte Vertragsstaaten:
Siemens VDO Automotive Corp., Auburn Hills, DE, FR, GB, IT
Mich., US
(72) Erfinder:
Daly, Paul D., Troy, Michigan 48084, US

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen einer Klappe fur Luftdurchfluss

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Ertellung des europa-
Ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuhr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentubereinkommen).

Die Ubersetzung ist geman Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht geprutt.




DE 698 22 944 T2 2005.04.07

Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zur Herstellung von Baugruppen von Formtelilen.

[0002] Neuere Trends, besonders in der Automobil-
iIndustrie, gehen in Richtung der Herstellung vieler
Telle aus Formstoffen (Kunstharzpressstoffen), um
Gewicht und Kosten zu reduzieren. Das Lufteinlass-
system des Motors ist ein Beispiel, bel dem der An-
saugkrummer und die Lufteinlasskanale und das
Luftstromregelventil nunmehr gewohnlich aus Form-
teilen konstruiert werden, wahrend diese Telle fruher
aus gegossenem und spanend bearbeitetem Metall
gefertigt wurden.

[0003] Dieser Trend setzt sich fort, und eine weitere
Entwicklung besteht darin, dass Anstrengungen un-
ternommen werden, um komplette Baugruppen wie
die des Luftstrom-Drosselklappengehauses und des
Ansaugkrummers als ein einziges Formteil zu for-
men.

[0004] Luftstromregelventile umfassen eine Durch-
flussregelklappe oder Drosselklappe, die In einer
Bohrung im Drosselklappengehause angebracht ist,
welche den Luftstromkanal definiert. Die Klappe ist
auf einer Welle drehbar gelagert, um den Luftstrom-
kanal zu offnen und zu schlielden, und muss genau
eingebaut sein, so dass sie in der Lage ist, sich zwi-
schen einer geschlossenen Position, die einen gerin-
gen Luftdurchfluss ermoglicht, und geoffneten Positi-
onen zu drehen. Bel spanend bearbeiteten oder ge-
stanzten Metallteilen wurde mit Hilfe eines Verfah-
rens des Zentrierens der Klappe beim Zusammen-
bau eine ausreichend genaue Passung erzielt.

[0005] Das Zentrieren der Klappe in der Bohrung
wurde In der Vergangenheit beim Zusammenbau
durchgefuhrt, indem die Klappe in eine geschlossene
Position gedreht wurde, um die Klappe Iin der Boh-
rung zu zentrieren, und indem sie dann starr an der
Montagewelle befestigt wurde, etwa mit Schrauben
oder mittels eines Arbeitsgangs des Vernietens.

[0006] In Fallen, in denen sowohl das Ventilgehause
als auch die Ventilklappe Formteile sind, tritt jedoch
iInfolge der engen Toleranzen, die fur eine korrekte
Passung erforderlich sind, ein kompliziertes Ferti-
gungsproblem auf.

[0007] Fur diesen Zweck wurden Prazisions-Form-
techniken entwickelt, diese sind jedoch nur von gerin-
ger wirtschaftlicher Bedeutung.

[0008] Zu den in der Technologie des Kunststofffor-
mens erzielten Fortschritten gehoren Verfahren zum
Formen von Baugruppen, welche bewegliche Telle

enthalten. In den US-Patenten 5.421.718 und
5.304.336 wird ein Verfahren zum Formen der be-
weglichen Ventilklappe im Ventilgehause beschrie-
ben, bel dem die Bohrung des Drosselklappengehau-
ses verwendet wird, um die Klappe auf genaues Mal}
ZU bringen.

[0009] Es wird eine komplexe Formkonfiguration
benotigt, die bewegliche Einsatze usw. sowie mehr-
stufige Schritte des Formens erfordert.

[0010] Die unternommenen Anstrengungen, um zu
einem Integrierten geformten Ansaugkrummer und
Luftstromdrosselklappengehause zu gelangen, ha-
ben zu recht komplexen Gestaltungen der Form ge-
fuhrt, so dass es als nicht realisierbar erscheint, zum
gleichen Zeitpunkt, zu dem der Krummer und das
Drosselklappengehause geformt werden, auch die
Klappe in das Gehause des Luftstromregelventils zu
formen.

[0011] In WO 93/15901 wird ein Verfahren fur den
Einbau von Bauteillen beschrieben, so dass eine
dichte Passung gewabhrleistet wird, indem die Bautel-
le vormontiert werden und anschliel3end dafur ge-
sorgt wird, dass ein Bauteil im Bereich der Passung
plastifiziert wird und dann unter Druck geformt wird,
so dass der Kunststoffwerkstoff den Spalt zwischen
den zwel Bauteilen ausfullt.

[0012] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Fertigungsverfahren zum Formen einer genau
eingepassten Ventilklappe eines Luftstromregelven-
tils bereitzustellen, welches ohne eine komplexe Ge-
stalt der Form ausgefuhrt werden kann, so dass es
moglich ist, es zur Herstellung von integrierten zu-
sammengesetzten Bauteillen anzuwenden, die einen
Krummer und ein Drosselklappengehause umfas-
sen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Gemald der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zur Herstellung eines Luftstromregelventils
bereitgestellt, wie Im unabhangigen Anspruch darge-
legt.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch ein Verfahren gelost, in welchem die Ventilklap-
pe separat hergestellt wird, indem sie mit einer Grole
geformt wird, die kleiner als die endgultige Grolde ist,
so dass sie mit einem Zwischenraum in die Bohrung
des Drosselklappengehauses eingepasst werden
kann.

[0015] Die Klappe wird anschlieldend auf der Monta-
gewelle und innerhalb der Bohrung des Drosselklap-
pengehauses angebracht. Danach wird die Welle In
eine solche Position gebracht, dass die Klappe einen
kleinen Winkel mit der vollstandig geschlossenen Po-
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sition in der Bohrung bildet.

[0016] Die Klappe besteht aus einem verformbaren
Werkstoff, so dass es moglich ist, ihre Grolde zu an-
dern, iIndem man sie einem sekundaren Formge-
bungs-Arbeitsgang unterzieht, bel welchem von |e-
dem Ende aus ein Werkzeug In das jewellige Ende
des Luftstromregelventils eingefuhrt wird, um auf die
einander gegenuberliegenden Seitenflachen der
Klappe einzuwirken, so dass die Klappe zusammen-
gedruckt wird und ein Flielen von Material nach au-
[3en verursacht wird.

[0017] Es wird Warmeenergie zugefuhrt, um zu be-
wirken, dass der Umfang der Klappe erwarmt wird,
wahrend von den Werkzeugen Druck auf die einan-
der gegenuberliegenden radialen Seitenflachen der
Klappe ausgeubt wird, wodurch der Werkstoff der
Klappe nach aulden gepresst wird, so dass er mit den
umgebenden Wanden der Bohrung In Kontakt
kommit.

[0018] Nach dem Abkuhlen und dem Entfernen der
Werkzeuge wird der Winkel der Welle so verstellt,
dass eine vollstandig geschlossene Position einge-
stellt wird, die um ein paar Grad starker geneigt ist als
die Position der Klappe, in der die Presspassung
durch Thermoformen hergestellt wurde.

[0019] Die Klappe ist bezuglich der Bohrung genau
bemessen und zentriert, mit einer leichten Abschra-
gung entlang ihres Umfangsrandes, um ihrer leicht
winklig ausgerichteten geschlossenen Position
Rechnung zu tragen.

[0020] Es ist keine erhohte Komplexitat der Form er-
forderlich, um das Drosselklappengehause des Luft-
stromregelventils und/oder eine integrierte Baugrup-
pe Krummer-Drosselklappengehause zu formen.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Abb.1 ist ein Verfahrensflussdiagramm,
welches die Schritte der Durchfuhrung des Ferti-
gungsverfahrens gemal} der vorliegenden Erfindung
zelgt.

[0022] Abb. 2 ist eine Schnittansicht der Luftstrom-
regelventil-Unterbaugruppe, wobel die Schnittebene

einen Winkel von 90° mit der Schnittebene von
Abb. 3 bildet.

[0023] Abb. 3 ist eine Schnittansicht eines Drossel-
kKlappengehauses und einer Drosselklappe im zu-
sammengebauten Zustand, mit eingefuhrten Werk-
zeugen zur Vorbereitung eines Arbeitsgangs der Ka-
librierung durch Warmeeinwirkung gemalf der Erfin-
dung.

[0024] Abb. 4 ist eine Teil-Schnittansicht der voll-

standig geformten, in die Bohrung des Drosselklap-
pengehauses eingebauten Klappe.

[0025] Abb. 5 ist eine Teil-Schnittansicht, wie sie in
Abb. 4 dargestellt ist, wobel die Klappe jedoch in ihre
normale geschlossene Position verstellt ist.

[0026] Abb. 6 ist eine vergrolderte Teil-Schnittan-
sicht der Welle und Drosselklappe vor dem Vernieten
von Befestigungs-Vorsprungen unter Warmeeinwir-
kung.

[0027] Abb. 7 ist dieselbe Ansicht wie Abb. 6, die
jedoch mit den Vorsprungen nach dem Vernieten dar-
gestellt ist.

[0028] Abb. 8 ist eine Draufsicht des in Abb. 7 dar-
gestellten Werkzeugausrustungs-Teils.

[0029] ADbb. 9 ist eine Schnittansicht eines der
Werkzeugausrustungs-Teile, die in die Bohrung des
Drosselklappengehauses eingesetzt werden.

[0030] Abb. 10 ist eine Schnittansicht eines Luft-
stromregelventils, wobel die Klappe mittels des erfin-
dungsgemalien Verfahrens geformt wird, mit einer
schematischen Darstellung anderer Methoden der
Zufuhr von Warmeenergie zu der Klappe, um der
Klappe durch Thermoformen die erforderlichen Ab-
messungen zu verleihen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0031] Abb. 1 zeigt die Schritte des Verfahrens ge-
mald der Erfindung. Gemal} dieser Vorgehensweise
werden die Telle, zu denen das Drosselklappenge-
hause 10 (Abb. 3), die Stutzwelle 12 und die Scheibe
oder Klappe 14 gehoren, unter Anwendung her-
kommlicher Verfahren getrennt geformt, wobel die
Scheibe so geformt wird, dass sie bezuglich der Gro-
e der Bohrung 16 im Drosselklappengehause 10
deutlich kleinere Abmessungen hat.

[0032] Die Welle 12 wird dann am Drosselklappen-
gehause 10 angebracht (mit Lagern 18), und die
Klappe 14 wird anschlieldend an der Welle 12 ange-
bracht, wobel die Welle 12 um einen kleinen Winkel,
d. h. 6°, verdreht ist, nachdem eine Zentrierung er-
folgt ist, Indem die Bohrung 16 Iin einem auldersten
Punkt beruhrt wurde. Die Klappe wird zu diesem Zeit-
punkt vorzugsweise durch Vernieten unter Warme-
einwirkung (heat staking) starr an Vorsprungen 15
befestigt (Abb. 6 und 7). Die Einzelheiten einer be-
vorzugten Verbindung durch Vernieten unter Warme-
einwirkung sind in der gleichzeitig schwebenden zu-
gelassenen Anmeldung mit der U.S. Seriennr.
08/596.017, angemeldet am 6. Februar 1997, nun-
mehr US-Patent Nr. 5.666.988, dargelegt, das am 16.
September 1997 demselben Patentinhaber ertellt
wurde wie das vorliegende Patent.
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[0033] Wie aus den Abb. 6 und 7 ersichtlich ist, er-
strecken sich die Vorsprunge 15 jewells durch mit Ab-
fassungen versehene Locher 21 hindurch, wenn die
Klappe 12 auf eine Abflachung 13 gelegt wird, die an

der Welle 12 ausgebildet ist.

[0034] Vor dem Vernieten (staking) ist ein Spiel zwi-
schen den Vorsprungen 15 und den Wanden der Lo-
cher 21 vorhanden, um ein Verschieben der Klappe
zwecks Zentrierung zu ermoglichen. Nach dem Ver-
nieten, etwa mit einem Ultraschallwerkzeug, bewir-
ken die vernieteten Vorsprunge 15A eine starre Be-
festigung der Klappe 14 an der Welle 12.

[0035] Anschliel3end wird die Klappe oder Scheibe
14 endgultig auf Mald gebracht, indem sie, wahrend
sie sich In dieser Position befindet, einer Thermofor-
mung unterzogen wird, die bewirkt, dass der Werk-
stoff der Klappe nach aulien gepresst oder extrudiert
wird, so dass er mit der Bohrungswand in Beruhrung
kommt, so dass die Klappe genau auf Mald gebracht
und in der Bohrung 16 zentriert wird.

[0036] Eine andere Moglichkeit besteht darin, die
Klappe 14 wahrend des Arbeitsgangs, in welchem sie
endgultig auf Mald gebracht wird, lose an der Welle
12 angebracht zu lassen, indem die Vorsprunge 15 in
nicht vernietetem Zustand belassen werden. Danach
wird die Welle 12 in der Richtung des Schlieldens ge-
dreht, um die Klappe 15 in der Bohrung 16 zu zentrie-
ren, und die Vorsprunge 15 werden anschlieldend un-
ter Warmeeinwirkung vernietet, um die Klappe 14
starr an der Welle 12 zu befestigen.

[0037] Der Werkstoff der Klappe kann einen niedri-
geren Schmelzpunkt aufweisen als der des Drossel-
kKlappengehauses 10, um ein Festkleben zu verhin-
dern. Zum Beispiel konnte Nylon 6 fur die Klappe und
Nylon 66 fur das Gehause 10 verwendet werden.

[0038] Nach dem Abkuhlen wird der der geschlos-
senen Stellung entsprechende Winkel der Welle auf
einen etwas grolderen Winkel eingestellt, um Leer-
laufluft zu ermoglichen, wobel die leichte Abschra-
gung am Umfang, die wahrend des Arbeitsgangs des
Thermoformens gebildet wurde, einen leicht geoffne-
ten Winkel ermoglicht.

[0039] Abb. 4 zeigt in vereinfachter Form eine Vor-
richtung zur Durchfuhrung des Thermoformens der
Klappe 14.

[0040] Die Vorrichtung umfasst einen feststehenden
Halter 20, der von unten her unter der Klappe 14 in
die Bohrung 16 eingefuhrt wird, und einen bewegli-
chen Kolben 22, der von oben eingefuhrt wird, nach
dem Absenken des Drosselklappengehauses 10, so
dass die Unterseite positioniert wird.

[0041] Der Halter 20 und der Kolben 22 sind so be-

schaffen, dass sie erwarmt werden Konnen, etwa
durch den Strom einer erwarmten Flussigkeit von el-
ner Quelle 24, 26 in Hohlraume 28, 30 hinein (oder
durch eine elektrische Heizspirale, die In diesen an-
geordnet ist).

[0042] Der Kolben 22 kann wahrend des Arbeits-
gangs vorwarts bewegt werden, etwa durch ein Stell-
glied 32.

[0043] Der Halter 20 weist eine geneigte Oberseite
34 auf, die in 36 mit einer Aussparung zur Aufnahme
der Welle 12 versehen ist, und zu Beginn ruht die Un-
terseite der Klappe 14 auf der Flache 34, wenn das
Drosselklappengehause 10 auf den Halter 20 abge-
senkt wird.

[0044] Der Kolben 22 weist eine entsprechende ge-
neigte Flache 38 auf, die in 40 mit einer Aussparung
zur Aufnahme der Welle 12 versehen ist. Der Kolben
22 wird vorwarts bewegt, so dass er mit der Klappe
14 In Kontakt kommt und einen ein Zusammenguet-
schen bewirkenden Druck auf die Oberseite der Klap-
pe 14 ausubt.

[0045] Die Warme, die vom Kolben 22 und vom Hal-
ter 20 abgeleitet wird, bewirkt, dass der Werkstoff der
Klappe 14 |leicht radial nach aulden gepresst wird, wie
iIn Abb. 4 dargestellt, bis er mit der Wand der Boh-
rung 16 in Beruhrung kommt. Dadurch kann eine
leichte ringformige Wulst am Umfang der Klappe 14
erzeugt werden.

[0046] Das Erkennen eines leicht erhohten Wider-
standes gegen die Bewegung des Kolbens 22 kann
als ein Steuersignal verwendet werden, um die Vor-
wartsbewegung des Kolbens in dieser Phase abzu-
brechen.

[0047] Anschlieldend lasst man den Halter 20 und
den Kolben 22 abkuhlen, was durch eine aktive Kuh-
lung beschleunigt werden kann, bevor der Kolben 22
zuruckgezogen wird und die Baugruppe vom Halter
20 entfernt wird.

[0048] Schlielilich wird der Wellenanschlag so ver-
stellt, dass eine geschlossene Position festgelegt
wird, die etwas starker geneigt ist, so dass eine leich-
te Offnung um den Umfang herum vorhanden ist, wie
in Abb. 5 angegeben.

[0049] Die Abb. 8 und 9 zeigen Einzelheiten einer
verfeinerten Variante des Halters 20A, welcher
schmale gekrummte Segmente 42A, 42B mit einer
entweder halbkreisformigen oder halbelliptischen
Gestalt aufweist, entsprechend der Form der Klappe.
Die Segmente 42A, 42B sind beiderseits eines aus-
gesparten Bereiches 36A angebracht, so dass ein er-
hohter Bereich erzeugt wird, der bezuglich des Au-
[denumfangs des Halters 20A zuruckgesetzt ist. Die
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Ringsegmente 42A, 42B konzentrieren den Press-
druck auf einen schmalen ringformigen Bereich ne-
ben dem Auldenumfang der Klappe 14.

[0050] Es kann aul3erdem eine aul3ere warmeisolie-
rende Ummantelung 44 vorgesehen werden.

[0051] Es kann aullerdem ein innerer Hohlraum 46
von geeigneter Form vorgesehen werden, um eine
angemessene Abkuhlungsgeschwindigkeit nach je-
dem Formgebungszyklus zu gewahrleisten.

[0052] Es konnen auch andere Verfahren zum Er-
warmen der Klappe 14 angewendet werden, wie
etwa durch Verwendung einer oder mehrerer Laser-
quellen 48, wie in Abb. 10 dargestellt, welche Laser-
strahlen erzeugen, die den Kolben 22B und den Hal-
ter 20B durchlaufen, welche zu diesem Zweck aus el-
nem fur die spezielle Laserfrequenz durchlassigen
Werkstoff hergestellt sind, um auf den Auldenumfang
der Klappe 14 einzuwirken und Ihn zu erwarmen.
Dies bewirkt eine entsprechende Erwarmung der
Klappe 14, so dass eine Erweichung verursacht wird,
die ausreichend ist, um das beschriebene Verfahren
des Extrudierens durchzufuhren.

[0053] Stattdessen kann zur Durchfuhrung des Er-
warmungsvorgangs auch Ultraschallenergie verwen-
det werden.

Patentanspruche

1. Verfahren zur Herstellung eines Luftstromre-
gelventils, welches aus einem Drosselklappengehau-
se (10), das mit einem Luftstromkanal geformt ist, der
eine sich entlang einer Achse durch das besagte
Drosselklappengehause erstreckende Bohrung (16)
umfasst, und einer Ventilklappe (14), die an einer
drehgelenkig gelagerten, sich quer durch die besagte
Bohrung erstreckenden Welle angebracht ist, be-
steht, wobel das besagte Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

Herstellen des besagten Drosselklappengehauses,
der besagten Klappe und der besagten Welle als se-
parate Teile, wobel die besagte Klappe aus einem
verformbaren Werkstoff hergestellt ist und bezuglich
der besagten Bohrung zu kleine Abmessungen auf-
weist:

Montieren der besagten Welle an dem besagten
Drosselklappengehause, so dass sie sich quer durch
die besagte Bohrung des besagten Drosselklappen-
gehauses erstreckt, und Montieren der besagten
Klappe an der besagten Welle innerhalb der besag-
ten Bohrung;

Erzeugen der endgultigen Malde der besagten Klap-
pe durch Verformen der besagten Klappe, so dass
bewirkt wird, dass der Werkstoff der besagten Klappe
radial nach aufden zu einer Wand flieldt, welche die
besagte Bohrung des Drosselklappengehauses defi-
niert;

wobel das Verfahren ferner umfasst: den Schritt des
Positionierens der besagten Welle (12) und Klappe
(14), so dass die besagte Klappe, die sich quer durch
die besagte Bohrung (16) erstreckt, so ausgerichtet
wird, dass sie einen kleinen Winkel mit der zur Achse
der besagten Bohrung senkrechten Richtung bildet,
um die besagte Klappe endgultig auf Mald zu bringen;
und

den Schritt des Einstellens der geschlossenen Posi-
tion der Welle auf einen Winkel, der etwas grolder ist
als der Winkel, beil welchem die Grolde der besagten
Klappe geandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die besagte
Klappe (14) aus einem thermisch verformbaren
Werkstoff hergestellt ist und wobel der besagte
Schritt des Verformens den Schritt des Erwarmens
der besagten Klappe umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, welches ferner
umfasst: den Schritt des Ausubens von Druck auf
einander gegenuberliegende Seiten der besagten
Klappe, wahrend die besagte Klappe erwarmt wird,
um zu bewirken, dass der Werkstoff der besagten
Klappe radial nach aufden gepresst wird, so dass die
Grolde der Klappe genau an das Innere der besagten
Bohrung angepasst wird, und den Schritt des Kuh-
lens der besagten Klappe, nachdem ihre Grofde an-
gepasst wurde.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobel iIn dem be-
sagten Schritt des Ausubens von Druck auf die be-
sagte Klappe (14) Werkzeuge (20, 22) von entgegen-
gesetzten Enden der besagten Bohrung her einge-
fuhrt und In Kontakt mit einander gegenuberliegen-
den radialen Seitenflachen der besagten Klappe ge-
bracht werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobel der besagte
Schritt des Erwarmens der besagten Klappe ausge-
fuhrt wird, indem die besagten Werkzeuge (20, 22)
erwarmt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobel der besagte
Schritt des Erwarmens der besagten Klappe (14)
ausgefuhrt wird, indem ein Laserstrahl auf den Um-
fang der besagten Klappe gerichtet wird.

/. Verfahren nach Anspruch 1, wobel das besag-
te Drosselklappengehause (10) geformt wird, indem
es aus Kunststoff geformt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das besag-
te Drosselklappengehause (10) aus einem Kunststoff
geformt wird, der eine hohere Schmelztemperatur als
die besagte Klappe aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobel der besagte
von den Werkzeugen ausgeubte Druck beim Erken-
nen einer Erhochung des Widerstands, wenn der be-
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sagte Werkstoff der Klappe die besagte Bohrungs-
wand beruhrt, beendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobel der be-
sagte Schritt des Erwarmens der besagten Klappe
(14) den Schritt der Zufuhrung von Ultraschallenergie
zum Umfang der besagten Klappe umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die besag-
te Klappe (14) starr an der besagten Welle (12) be-
festigt wird, bevor der besagte Schritt des Erzeugens
der endgultigen Malde zum Abschluss gebracht wird,
wodurch die besagte Klappe aulderdem Iin der besag-
ten Bohrung (16) zentriert wird, wenn sie durch Ther-
moformen auf Maly gebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die besag-
te Klappe (14) wahrend des besagten Schrittes des
Erzeugens der endgultigen Male lose an der besag-
ten Welle befestigt ist, die besagte Welle (12) in eine
geschlossene Position gedreht wird, um die besagte
Klappe zu zentrieren, und die besagte Klappe an-
schlieldend starr an der besagten Welle befestigt
wird, um die besagte zentrierte Position zu sichern.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

GEHAUSE FORMEN WELLE FORMEN

WELLE MIT LAGERN
AM GEHAUSE
ANBRINGEN

KLAPPE FORMEN

KLAPPE AM GEHAUSE
ANBRINGEN UND WELLE
MIT KLEINEM WINKEL
EINSTELLEN

KLAPPE THERMISCH VER-
FORMEN, NACH AUSSEN
BIS AN DEN INNENQURCH
MESSER DES GEHAUSES

WELLE VERSTELLEN, UM
KLAPPE IN POSITION MIT
GROSSEREM WINKEL
ZU BRINGEN
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