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©  Verfahren  zum  Herstellen  von  doppelwandigen,  gekrümmten  Rohrabschnitten  für  Abgasanlagen  an  Kraftfahrzeugen  od. 
dgl.  und  Werkzeug  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 
Vorgeschlagen  wird  ein  Verfahren  zum  Herstellen  von 

doppelwandigen,  gekrümmten  Rohrabschnitten  für  Abga- 
sanlagen  an  Kraftfahrzeugen.  Dabei  wird  zunächst  das 
Innenrohr  (2)  und  das  koaxiale  Außenrohr  (1)  mit  Wandab- 
stand  an  einer  Stirnseite  miteinander  verbunden.  Während 
der  Biegebearbeitung  im  jeweiligen  Krümmungsbereich 
wird  das  Innenrohr  (2)  von  innen  in  bekannter  Weise  durch 
einen  Abstützdorn  (7)  unterstützt,  an  dem  schwenkbar  ein 
kugelförmiger Abstützkopf  (71)  gehalten  ist.  Gleichzeitig  wird 
des  Außenrohr  (1)  von  innen  von  einem  zwischen  Außben- 
und  Innenrohr  (1,2)  in  axialer  Richtung  verschiebbaren, 
rohrförmigen  Werkzeug  (8)  abgestützt,  an  dem  eine  mindes- 
tens  um  eine  quer  zur  Rohrachse  gerichtete  Achse  vers- 
chwenkbare,  ringartige  Abstützhülse  gehalten  ist.  Nach  der 
Biegebearbeitung  der  Verbindung  der  beiden  Rohre  (1,2) 
erfolgt  die  Verbindung  der  anderen  Stirnseite. 

Mit  diesem  Verfahren  lassen  sich  für  die  Geräuschdam- 
mung  und  die  Wärmedämmung  günstige  Rohrabschnitte  für 
Abgasanlagen  in  wirtschaftlicher  Weise  auf  vorhandenen 
automatischen  und  halbautomatischen  Biegemaschinen  her- 
stellen. 

Vorgeschlagen  wird  auch  ein  Werkzeug  zur Innenabstüt- 
zung  des  Außenrohres  zur  Durchführung  des  genannten 
Verfahrens,  welches  dadurch  gekennzeichnet ist,  daß  an  der 
Stirnseite  eines  maschinell  gesteuerten,  in  Achsrichtung 
verschiebbaren  Abstützrohres  (8)  mit  Abstand  eine 
durchmesser-und  im  wesentlichen  wandstärkengleiche  Ab- 
stützhülse  (81)  koaxial  angeordnet  und  gelenkig  gehalten  ist. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   nach  dem  O b e r b e g r i f f  

des  A n s p r u c h e s   1.  Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r n e r   e in   Werk-  

zeug  zur  D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

Für  A b g a s a n l a g e n   an  K r a f t f a h r z e u g e n   werden  mehr f ach   g e k r ü m m t e  

R o h r a b s c h n i t t e   b e n ö t i g t ,   d ie   s i c h   in  S e r i e   i n d u s t r i e l l   f e r t i g e n  



l a s s e n .   Zur  S c h a l l d ä m m u n g   und  zur  R e d u z i e r u n g   von  W ä r m e v e r -  

l u s t e n   in  den  A b g a s l e i t u n g e n   s ind   b e r e i t s   d o p p e l w a n d i g e  

R o h r a b s c h n i t t e   für   den  g e n a n n t e n   Zweck  b e k a n n t ,   d ie   a u f  

h a l b a u t o m a t i s c h e n   B i e g e e i n r i c h t u n g e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Bei  einem  s o l c h e n   aus  der   DE-AS  1  627  531  b e k a n n t e n   V e r -  

f a h r e n   werden  vor  dem  Biegen   I n n e n r o h r   und  Außenrohr   d u r c h  

E i n z i e h e n   des  A u ß e n r o h r e s   a n  e i n e m   Ende  m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n ,  s o   daß  s i e   e in   M a n t e l r o h r   b i l d e n ,   w e l c h e s   a u f  

e i n e   D o r n v o r r i c h t u n g   g e s c h o b e n   wi rd ,   d e r e n   F ü h r u n g s d o r n  

im  I n n e n r o h r   und  d e r e n   Rohrdorn   z w i s c h e n   I n n e n - u n d   A u ß e n -  

rohr   f i x i e r t   s i n d .   Danach  werden  I n n e n - u n d   Außenroh r   m i t t e l s  

S p a n n v o r r i c h t u n g   auf  e i n  B i e g e s c h a b l o n e   b e f e s t i g t .   D u r c h  

Drehen  der  S c h a b l o n e   werden  I n n e n - u n d   A u ß e n r o h r   über   f e s t -  

s t e h e n d e   Dorne  hinweg  g l e i c h z e i t i g   g e b o g e n .   Bei  d i e s e m  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   s i n d   im  B i e g e b e r e i c h   Ve r fo rmungen   u n -  

e r w ü n s c h t e r   Art  zu  e r w a r t e n ,   da  d ie   A b s t ü t z u n g e n   n i c h t  

in  den  B i e g e b e r e i c h   h i n e i n r e i c h e n .  

Von  d a h e r   l i e g t   der   E r f i n d u n g   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   das  b e k a n n -  

te  B i e g e v e r f a h r e n   so  a u s z u g e s c h a l t e n ,   daß  auch  in  den  f o r t -  

s c h r e i t e n d e n   B i e g e z o n e n   d i e   genauen   V e r f o r m u n g s m a ß e   und  

W a n d u n g s a b s t ä n d e   genau  e i n g e h a l t e n   werden   k ö n n e n .  



Zur  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  v e r f a h r e n s -  

t e c h n i s c h e r   H i n s i c h t   das  v o r g e s c h l a g e n ,   was  im  K e n n z e i c h e n  

des  A n s p r u c h e s   1  e r f a ß t   i s t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   v o r r i c h -  

t u n g s t e c h n i s c h e   Lösung  i s t   im  K e n n z e i c h e n   des  Ansp ruches   3 

e r f a ß t .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r f i n d u n g   s ind   i n  d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   e r f a ß t .  

Bei  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Lösung  wird  Gebrauch   g e m a c h t  

von  e inem  am  I n n e n d o r n   g e l e n k i g   g e l a g e r t e n   k u g e l f ö r -  

migen  A b s t ü t z k o p f ,   wie  er  aus  der  US-PS  2 . 3 0 5 . 9 5 1   b e k a n n t  

i s t .   D i e s e r   A b s t ü t z k o p f   wird  a l l e r d i n g s   nur  e i n g e s e t z t  

im  Zusammenhang  mit  dem  Biegen  e i n e s   e i n z i g e n   R o h r e s .  

Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   wird  auch  d a s  

Außenroh r   während  der  in  b e k a n n t e r   Weise  d u r c h g e f ü h r t e n  

m a s c h i n e l l e n   B i e g e b e a r b e i t u n g   von  i nnen   d u r c h   ein  a b -  

s t a n d s h a l t e n d e s   Werkzeug  a b g e s t ü t z t ,   w e l c h e s   von  a u ß e n  

g e s t e u e r t   v e r s c h o b e n   werden  k a n n .  



Je  nach  r ä u m l i c h e r   R i c h t u n g   der   Krümmung  kann  dann  an  d e r  

j e w e i l i g e n   zu  b i e g e n d e n   Krümmung  das  A b s t ü t z w e r k z e u g   oder   d a s  

D o p p e l r o h r   um  d i e   Achse  v e r d r e h t   we rden .   Mit  d iesem  V e r f a h r e n  

i s t   es  m ö g l i c h ,   mit   e inem  z u s ä t z l i c h e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A b s t ü t z -  

we rkzeug   d ie   d o p p e l w a n d i g e n   R o h r a b s c h n i t t e   auf  a u t o m a t i s c h e n  

oder   h a l b a u t o m a t i s c h e n   B i e g e m a s c h i n e n   zu  f e r t i g e n .  

Zu  der   E r f i n d u n g   g e h ö r t   d a h e r   auch  e in   Werkzeug  zur  I n n e n a b -  

s t ü t z u n g   des  A u ß e n r o h r e s   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  g e n a n n t e n   V e r -  

f a h r e n s ,   w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  an  der  S t i r n -  

s e i t e   e i n e s   m a s c h i n e l l   g e s t e u e r t   in  A c h s r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e n  

A b s t ü t z r o h r e s   mit  A b s t a n d   e i n e   d u r c h m e s s e r - u n d   im  w e s e n t l i c h e n  

w a n d s t ä r k e n g l e i c h e   A b s t ü t z h ü l s e   k o a x i a l   a n g e o r d n e t   und  

g e l e n k i g   g e h a l t e n   i s t .   D ie se   A b s t ü t z h ü l s e   i s t   d a b e i   an  i h r e r  

f r e i e n   S t i r n s e i t e   in  etwa  s c h r ä g   g e g e n ü b e r   der   Achse  a n g e s c h n i t t e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e s e   Hülse   z u m i n d e s t   im  B e r e i c h   i h r e r   g r ö ß t e n  

B r e i t e   in  a c h s p a r a l l e l e r   R i c h t u n g   b a l l i g   a u s g e b i l d e t .  D i e   H ü l s e  

kann  s i c h   d a b e i   a u f g r u n d   i h r e r   Lagerung   und  O b e r f l ä c h e n a u s b i l d u n g  

dem  j e w e i l i g e n   zu  b e a r b e i t e n d e n   K r ü m m u n g s b e r e i c h   in  g e e i g n e t e r  

Weise  a b s t ü t z e n d   a n l e g e n .  

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s a r t   i s t   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

Werkzeug  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a c h s p a r a l l e l   an  der  Ab-  

s t ü t z h ü l s e   s i c h   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d   zwei  L a g e r s t e g e   a n -  

g e f o r m t   s ind   mit  e n d s e i t i g e n   L a g e r s c h e i b e n ,   d i e   in  e n t s p r e c h e n d  



h i n t e r s c h n i t t e n e n ,   s t i r n s e i t i g   o f f e n e n   Ausnehmungen  an  d e r  

A b s t ü t z h ü l s e   s c h w e n k b a r   aufgenommen  s i n d .   Die  L a g e r s c h e i b e n  

können.   d a b e i   an  i h r e n   g e g e n e i n a n d e r g e r i c h t e t e n   F l ä c h e n   k o n -  

vex  a u s g e b i l d e t   s e i n .   Diese   Lage rung   i s t   g e e i g n e l , i n   A n b e t r a c h t  

der  r e l a t i v   dünnen   W a n d s t ä r k e n   d i e   a u f t r e t e n d e n   nonen  Z u g k r ä f t e  

a u f z u n e h m e n .   Sie  l ä ß t   s i c h   r e l a t i v   l e i c h t   m o n t i e r e n .  

Anhand  e i n e s   a b g e b i l d e t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   wi rd   d i e   E r f i n -  

dung  im  f o l g e n d e n   nähe r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

Fig .   1  in  e i n e r   t e i l w e i s e n   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n e n  

d o p p e l w a n d i g e n ,   gekrümmten   R o h r a b s c h n i t t   im 

B e r e i c h   der   B i e g e s c h a b l o n e   e i n e r   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   B i e g e e i n r i c h t u n g ,  

F ig .   2  d i e   A n s i c h t   des  z u g e h ö r i g e n   Werkzeuges   z u r  

I n n e n a b s t ü t z u n g   des  A u ß e n r o h r e s ,  

Fig .   3  e i n e   um  90°  g e d r e h t e   A n s i c h t   des  W e r k z e u g e s   i n  

F ig .   2 ,  

Fig.   4  d ie   V o r d e r a n s i c h t   der   A b s t ü t z h ü l s e ,  

Fig .   5  d ie   S e i t e n a n s i c h t   d i e s e r   H ü l s e  

und  

Fig .   6  d ie   D r a u f s i c h t   von  vorne   auf  die   Hülse  in  F ig .   4 .  



Z u n ä c h s t   wi rd   auf  Fig.   1  Bezug  genommen.  Die  an  ihrem  von  

der  M a s c h i n e   her  g e s e h e n   v o r d e r e n   Ende  m i t e i n a n d e r   in  g e e i g -  

n e t e r   Weise  v e r b u n d e n e n   Rohre  1  und  2  s i n d   von  den  in  P f e i l -  

r i c h t u n g   v e r f a h r b a r e n   H a l t e b a c k e n   5  aufgenommen.   Von  d e r  

M a s c h i n e n s e i t e   her  s ind   in  das   d o p p e l w a n d i g e   Rohr  g e s t e u e r t  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   A b s t ü t z w e r k z e u g e   e i n g e s c h o b e n ,   d i e   d i e  

b e i d e n   um  d ie   S c h a b l o n e   6  zu  b i e g e n d e n   Rohre  1  und .2   im  Krümmungs-  

b e r e i c h   von  innen  j e w e i l s   a b s t ü t z e n .   Vor  d i e s e r   B i e g e s c h a b l o n e   6 

'w i rd   das  Außen roh r   von  e i n e r   S e i t e   von  e i n e r   G l e i t s c h i e n e   4  g e -  

f ü h r t   und  a b g e s t ü t z t ,   von  der   a n d e r e n   S e i t e   l i e g t   das  A u ß e n -  

rohr   an  e inem  o r t s f e s t e n   F a l t e n g l ä t t e r   9  a n .  

Zur  I n n e n a b s t ü t z u n g   des  I n n e n r o h r e s   2  d i e n t   e in   A b s t ü t z d o r n   7,  

der   an  s e inem  v o r d e r e n   Ende  e i n e n   g e l e n k i g   g e l a g e r t e n   k u g e l -  

f ö r m i g e n   A b s t ü t z k o p f   71  a u f n i m m t .   An  d i e sem  A b s t ü t z k o p f   71 ,  

d e s s e n   A u ß e n f l ä c h e   711  k u g e l f ö r m i g   i s t ,   i s t   e i n e   L a g e r a c h s e   72 

in  R o h r a c h s r i c h t u n g   b e f e s t i g t ,   d i e   an  ihrem  Ende  e i n e   Kugel  74 

a u f w e i s t .   Mit  d iesem  K u g e l e n d e   i s t   der   A b s t ü t z k o p f   71  mit  Ab- 

s t a n d   vom  A b s t ü t z d o r n   in  dem  e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e n   p f a n n e n -  

a r t i g e n   Lager   73  s chwenkba r   g e h a l t e n .  

Zur  I n n e n a b s t ü t z u n g   des  A u ß e n r o h r e s   1  während  der   B i e g e b e a r -  

b e i t u n g   im  K r ü m m u n g s b e r e i c h   i s t   in  den  Zwi schen raum  3  z w i s c h e n  

den  b e i d e n   Rohren  1  und  2  das  i n s g e s a m t   mit  der  Z i f f e r   8  b e -  

z e i c h n e t e   r o h r f ö r m i g e   Werkzeug  e i n g e f ü h r t ,   an  dem  e ine   m i n d e s t e n s  

um  e i n e   que r   zur  R o h r a c h s e   g e r i c h t e t e   Achse  v e r s c h w e n k b a r e , r i n g  -  



a r t i g e   A b s t ü t z h ü l s e   g e h a l t e n   i s t .  

Bei  d i e sem  aus  den  F i g u r e n   2  -  6   e r k e n n b a r e n   A b s t ü t z w e r k z e u g   i s t  

d ie   A b s t ü t z h ü l s e   81  im  I n n e n - u n d   A u ß e n d u r c h m e s s e r   dem  r o h r f ö r m i -  

gen  Werkzeug  8  a n g e p a ß t .   Um  d i e s e   A b s t ü t z h ü l s e   81  s c h w e n k b a r  

mit  Abs tand   am  Werkzeug  8  zu  h a l t e n  s i n d   an  i h r   s i c h   d i a m e t r a l  

g e g e n ü b e r l i e g e n d   zwei  L a g e r s t e g e   814  a n g e f o r m t   mit  e n d s e i t i g e n  

L a g e r s c h e i b e n   815,  d i e   in  e n t s p r e c h e n d   h i n t e r s c h n i t t e n e n ,   s t i r n -  

s e i t i g   o f f e n e n   Ausnehmungen  816  an  dem  A b s t ü t z r o h r   8  a u f g e n o m m e n  

s i n d .   Die  L a g e r s c h e i b e n   815  s ind   an  i h r e n   g e g e n e i n a n d e r g e r i c h t e t e n  

F l ä c h e n   818  konvex  a u s g e b i l d e t   zur  Erhöhung   des  V e r s c h w e n k u n g s b e -  

r e i c h e s   der  Hülse   8 1 .  

An  i h r e r   V o r d e r s e i t e   i s t   d ie   A b s t ü t z h ü l s e   81  s c h r ä g   zur  R o h r -  

achse   a n g e s c h n i t t e n ,   so  daß  d i e s e   Hülse   über   den  Umfang  g e s e h e n  

e i n e n   s c h m a l s t e n   B e r e i c h   817  und  e i n e n   b r e i t e s t e n   B e r e i c h   811 

a u f w e i s t .   Der  S c h r ä g s c h n i t t   i s t   d a b e i   in  e i n e r   der  a b z u s t ü t z e n -  

den  Krümmung  a n g e p a ß t e n   Kurve  vorgenommen.   Die  S t i r n k a n t e   812 

der  A b s t ü t z h ü l s e   81  i s t   a b g e r u n d e t   a u s g e f ü h r t   und  kann  e i n e  

r e d u z i e r t e   E i n f ü h r u n g s s c h r ä g e   b e s i t z e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   d o p p e l w a n d i g e n   R o h r a b -  

s c h n i t t e   fü r   A b g a s a n l a g e n   wird  z u n ä c h s t   in  g e e i g n e t e r   L ä n g e  

das  I n n e n r o h r   2  in  das  Außenrohr   1  e i n g e s t e c k t .   Es  e r f o l g t   d i e  

V e r b i n d u n g   der   Rohre  k o a x i a l   an  e i n e r   S e i t e   u n t e r   E i n h a l t u n g   d e s  



u m l a u f e n d   g l e i c h e n   W a n d a b s t a n d e s .   D ie se   V e r b i n d u n g   kann  d a b e i  

du rch   E i n z i e h u n g   des  A u ß e n r o h r e s   auf  den  A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e s  

I n n e n r o h r e s   oder   u m g e k e h r t   du rch   A u f w e i t u n g   des  I n n e n r o h r e s  

auf  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  A u ß e n r o h r e s   e r f o l g e n ,   e b e n s o  

s i n d   a b s t a n d s h a l t e n d e   S c h w e i ß v e r b i n d u n g e n   m ö g l i c h .   Der  a u f  

d i e s e   Weise  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   D o p p e l r o h r a b s c h n i t t   w i r d  

in  d ie   v o r z u g s w e i s e   a u t o m a t i s c h   oder   h a l b a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n -  

de  B i e g e m a s c h i n e   e i n g e b r a c h t .   Dabei  wird   der   A b s t ü t z d o r n   7  i n  

das  I n n e n r o h r   2  und  das  A b s t ü t z r o h r   8  in  den  Zwischenraum  3 

m a s c h i n e l l   e i n g e f ü h r t   und  auf  den  j e w e i l i g e n   K r ü m m u n g s b e r e i c h  

v e r f a h r e n .   Nach  F e r t i g s t e l l u n g   e i n e r   Krümmung  e r f o l g t   e in   V o r -  

schub   des  D o p p e l r o h r e s   b i s   zur  n ä c h s t e n   Krümmung.  Durch  S t e u e r u n g  

der   e i n z e l n e n   Werkzeuge ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   V e r d r e h u n g   d e s  

D o p p e l r o h r e s   um  d i e   Achse  wird  d i e   n ä c h s t e   Krümmung  in  der   g e -  

s c h i l d e r t e n   Weise  u n t e r   v o l l s t ä n d i g e r   I n n e n a b s t ü t z u n g   h e r g e -  

s t e l l t .   Nach  F e r t i g s t e l l u n g   a l l e r   Krümmungen  e r f o l g t   d ie   V e r -  

b i n d u n g   der  zur  M a s c h i n e n s e i t e   hin  g e r i c h t e t e n   Enden  d e r  

Rohre  1  in  der  g l e i c h e n   Weise  wie  auf  der   a n d e r e n   S t i r n s e i t e  

nach  dem  Abz iehen   von  den  A b s t ü t z w e r k z e u g e n .  

D o p p e l w a n d i g e  g e k r ü m m t e   Rohre  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Art  f ü r  

A b g a s a n l a g e n   von  K r a f t f a h r z e u g e n ,   d i e   s i c h   nach  dem  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  V e r f a h r e n   b e l i e b i g   f a l t e n f r e i   und  ohne  B e r ü h r u n g e n   von  

I n n e n - u n d   Außenrohr   h e r s t e l l e n   l a s s e n , h a b e n   den  V o r t e i l ,   d a ß  

a u f g r u n d   des  g e b i l d e t e n   L u f t z w i s c h e n r a u m e s   e i n e   w e i t a u s   b e s s e r e  

S c h a l l - u n d   Wärmedämmung  g e g e b e n   i s t .   I n s b e s o n d e r e   für   d ie   Ab- 



g a s l e i t u n g e n   in  Anlagen   mit  K a t a l y s a t o r e n   i s t   es  n o t w e n d i g ,  

d ie   A b g a s t e m p e r a t u r e n   hoch  zu  h a l t e n .   W ä r m e v e r l u s t e   vom  M o t o r  

b i s   zum  K a t a l y s a t o r   müssen  dahe r   g e r i n g   g e h a l t e n   werden .   D u r c h  

d i e   s c h a l l d ä m m e n d e n   d o p p e l w a n d i g e n   Rohre  können  zum  Te i l   s o n s t i g e  

a u f w e n d i g e   S c h a l l d ä m m a ß n a h m e n   an  der  A b g a s a n l a g e   u n n ö t i g   w e r d e n .  



Z u s a m m e n s t e l l u n g   de r   B e z u g s z e i c h e n  

1  A u ß e n r o h r  

2  I n n e n r o h r  

3  Z w i s c h e n r a u m  

4  G l e i t s c h i e n e  

5  H a l t e b a c k e n  

6  B i e g e s c h a b l o n e  

7  A b s t ü t z d o r n  

71  A b s t ü t z k o p f  

711  A u ß e n f l ä c h e  

72  L a g e r a c h s e  

73  L a g e r  

74  K u g e l e n d e  

8  A b s t ü t z r o h r  

81  A b s t ü t z h ü l s e  

811  ä u ß e r e r   A b s c h n i t t  

812  A b r u n d u n g  

814  L a g e r s t e g  



815  L a g e r s c h e i b e  

816  Ausnehmung 

817  i n n e r e r   A b s c h n i t t  

818  K o n v e x f l ä c h e n  

9  F a l t e n g l ä t t e r  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  d o p p e l w a n d i g e n ,   g e k r ü m m t e n  

R o h r a b s c h n i t t e n   für   A b g a s a n l a g e n   a n _ K r a f t f a h r z e u g e n  

o d . d g l . ,   bei   dem  vor  der  m a s c h i n e l l e n   B i e g e b e a r b e i -  

tung  das  I n n e n r o h r   und  das  k o a x i a l e   Außen roh r   m i t  

Wandabs t and   an  e i n e r   S t i r n s e i t e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

werden ,   und  während   der   B i e g e b e a r b e i t u n g   im  j e w e i -  

l i g e n   K r ü m m u n g s b e r e i c h   im  I n n e n r o h r   e i n e   A b s t ü t z u n g  

e r f o l g t   über   e i n e n   a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n   A b s t ü t z d o r n ,  

während  im  j e w e i l i g e n   K r ü m m u n g s b e r e i c h   das  A u ß e n r o h r  

von  einem  z w i s c h e n   Außen-und  I n n e n r o h r   in  a x i a l e r   R i c h -  

tung  v e r s c h i e b b a r e n ,   r o h r f ö r m i g e n   Werkzeug  a b g e s t ü t z t  

w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  i n n e r e n   Ab- 

s t ü t z d o r n   (7)  e in   b e k a n n t e r   k u g e l f ö r m i g e r   A b s t ü t z k o p f  

(71)  s c h w e n k b a r   g e h a l t e n   i s t   und  an  dem  r o h r f ö r m i g e n  

Werkzeug  (8)  m i n d e s t e n s   e ine   um  e i n e   quer   zur  R o h r a c h s e  

g e r i c h t e t e   Achse  v e r s c h w e n k b a r e ,   r i n g a r t i g e   A b s t ü t z -  

h ü l s e   (81)  g e h a l t e n   i s t   und  daß  nach  der  B i e g e b e a r -  

b e i t u n g   d ie   V e r b i n d u n g   der  b e i d e n   Rohre  ( 1 , 2 )   an  d e r  

a n d e r e n   S t i r n s e i t e   e r f o l g t .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zur  V e r b i n d u n g   das  I n n e n r o h r   (2)  an  s e i n e n   Enden  auf  d e n  

I n n e n d u r c h m e s s e r   des  A u ß e n r o h r e s   (3)  a u f g e w e i t e t   w i r d .  

3.  Werkzeug  zur  I n n e n a b s t ü t z u n g   des  A u ß e n r o h r e s   zur  D u r c h -  

f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  der   S t i r n s e i t e   e i n e s   m a s c h i n e l l   g e s t e u e r t  



in  A c h s r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e n   A b s t ü t z r o h r e s   (8)  mit  A b s t a n d  

e ine   d u r c h m e s s e r -   und  im  w e s e n t l i c h e n   w a n d s t ä r k e n g l e i c h e  

A b s t ü t z h ü l s e   (81)  k o a x i a l   a n g e o r d n e t   und  g e l e n k i g   g e h a l t e n  

i s t .  

4.  Werkzeug  nach  Ansp ruch   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   Ab-  

s t ü t z h ü l s e   (81)  an  i h r e r   f r e i e n   S t i r n s e i t e   in  etwa  s c h r ä g  

g e g e n ü b e r   der   Achse  a n g e s c h n i t t e n   i s t .  

5.  Werkzeug  nach  A n s p r u c h  4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A b s t ü t z h ü l s e   (81)  z u m i n d e s t   im  B e r e i c h   (811)  i h r e r   g r ö ß t e n  

B r e i t e   in  a c h s p a r a l l e l e r   R i c h t u n g   b a l l i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  Werkzeug  nach  Ansp ruch   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S t i r n s e i t e   (812)  a b g e r u n d e t   i s t .  

7.  Werkzeug  nach  Ansp ruch   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a c h s -  

p a r a l l e l   an  der   A b s t ü t z h ü l s e   (81)  s i c h   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d   zwei  L a g e r s t e g e   (814)  a n g e f o r m t   s i n d   mit  e n d s e i t i g e n  

L a g e r s c h e i b e n   ( 8 1 5 ) ,   d ie   in  e n t s p r e c h e n d   h i n t e r s c h n i t t e n e n ,  

s t i r n s e i t i g   o f f e n e n   Ausnehmungen  (816)  an  dem  A b s t ü t z r o h r   ( 8 )  

v e r s c h w e n k b a r   aufgenommen  s i n d .  

8.  Werkzeug  nach  Ansp ruch   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   L a -  

g e r s c h e i b e n   (815)  an  i h r e n   g e g e n e i n a n d e r g e r i c h t e t e n   F l ä c h e n  

(816)  konvex  a u s g e b i l d e t   s i n d .  








