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@ Verfahren zum Herstellen von doppelwandigen, gekrimmten Rohrabschnitten fiir Abgasaniagen an Kraftfahrzeugen od.

_ dgl. und Werkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Herstellen von
doppelwandigen, gekrGimmten Rohrabschnitten fur Abga-
sanlagen an Kraftfahrzeugen. Dabei wird zunédchst das
Innenrohr (2) und das koaxiale AuRenrohr {1} mit Wandab-
stand an einer Stirnseite miteinander verbunden., Wahrend
der Biegebearbeitung im jeweiligen Krimmungsbereich
wird das Innenrohr (2) von innen in bekannter Weise durch
einen Abstitzdorn (7) unterstiitzt, an dem schwenkbar ein
kugelférmiger Abstiitzkopf (71) gehalten ist. Gleichzeitig wird
des Au3enrohr (1) von innen von einem zwischen AufSben-
und Innenrohr {1,2) in axialer Richtung verschiebbaren,
rohrformigen Werkzeug (8) abgestitat, an dem eine mindes-
tens um eine quer zur Rohrachse gerichtete Achse vers-
chwenkbare, ringartige Abstutzhlilse gehalten ist. Nach der
Biegebearbeitung der Verbindung der beiden Rohre {(1,2)
erfolgt die Verbindung der anderen Stirnseite.

Mit diesem Verfahren lassen sich fiir die Gerduschdam-
mung und die Warmeddmmung gtlinstige Rohrabschnitte flir
Abgasanlagen in wirtschaftlicher Weise auf vorhandenen
automatischen und halbautomatischen Biegemaschinen her-
stellen.

Vorgeschlagen wird auch ein Werkzeug zur Innenabstiit-
zung des AuBenrohres zur Durchfiihrung des genannten
Verfahrens, welches dadurch gekennzeichnet ist, daR an der
Stirnseite eines maschinell gesteuerten, in Achsrichtung
verschiebbaren Abstiitzrohres (8) mit Abstand eine
durchmesser-und im wesentlichen wandstérkengleiche Ab-
stiitzhiilse (81) koaxial angeordnet und gelenkig gehalten ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1. Die Erfindung betrifft ferner ein Werk-

zeug zur Durchfiihrung dieses Verfahrens,

Flir Abgasanlagen an Kraftfahrzeugen werden mehrfach gekriimmte

Rohrabschnitte bendtigt, die sich in Serie industriell fertigen
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lassen. Zur Schallddmmung und zur Reduzierung von Wirmever-
lusten in den Abgasleitungen sind bereits doppelwandige

Rohrabschnitte fiir den genannten Zweck bekannt, die auf

halbautomatischen Biegeeinrichtungen hergestellt werden,

Bei einem solchen aus der DE-AS 1 627 531 bekannten Ver-
fahren werden vor dem Biegen Innenrohr und Aufenrohr durch
Einziehen des AuBenrochres an einem Ende miteinander ver-
bunden, Eo daB sie ein Mantelrobr bilden, welches auf

eine Dornvorrichtung geschoben ﬁird, deren Fiihrungsdorn

im Innenrchr und deren Rohrdorn zwischen Innen-und Aufien-
rohr fixiert sind. Danach werden Innen-und Auflenrohr mittels
Spannvorrichtung auf einer Biegeschablone befestigt. Durch
Drehen der Schablone werden Innen-und AuBenrohr iiber fest-
stehende Dorne hinweg gleichieitig gebogen. Bei diesem
bekannten Verfahren sind im Biegebereich Verformungen un-
erwilinschter Art zu erwarten, da die Abstiitzungen nicht

in den Biegebereich hineinreichen.

Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das bekann-

te Biegeverfahren so auszugeschalten, daffi auch in depn fort-
schreitenden Biegezonen die genauen Verformungsmafe und

Wandungsabstidnde genau eingehalten werden ké&nnen.
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Zur L8sung dieser Aufgabe wird erfindungsgemif in verfahrens-
technischer Hinsicht das vorgeschlagen, was im Kennzeichen
des Anspruches 1 erfaft ist, Die erfindungsgemdBe vorrich-
tungstechnische LOsung ist im Kennzeichen des Anspruches 3

erfant.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in-den

Unteranspriichen erfaft.

Bei der erfindungsgemdfen LOsung wird Gebrauch gemacht
von eineﬁ'am Innendorn gelenkig gelagerten-kugelfﬁr—
migen Abstiitzkopf, wie er aus dér US-PS 2.305.951 bekannt
ist. Dieser Abstiitzkopf wird allerdings nur eingesetzt

im Zusammenhang mit dem Biegen eines einzigen Rohres.

Bei dém erfindungsgemédnen Verfahren wird auch das
AuBenrohr wdhrend der in bekannter Weise durchgefiihrten
maschinellen Biegebearbeitung von innen durch ein ab-
standshaltendes Werkzeug abgestlitzt, welches von aufien

gesteuvert verschoben werden kann.
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Je nach ridumlicher Richtung der Krilimmung kann dann an der
jeweiligen zu biegenden Kriimmung das Abstlitzwerkzeug oder das
Doppelrohr um die Achse verdreht werden. Mit diesem Verfahren

ist es mdglich, mit einem zusdtzlichen erfindungsgemdBen Abstiitz-
werkzeug die doppelwandigen Rohrabschnitte auf automatischen

oder halbautomatischen Biegemaschinen zu fertigen.

Zu der Erfindung gehdrt daher auch ein Werkzeug zur Innenab-
stiitzung des Aufenrohres zur Durchfiihrung des genannten Ver-
fahrens, welches dadurch gekennzeichnet ist, daf an der Stirn-
seite eines maschinell gesteuert in Achsrichtung veréchiebbaren
Abstilitzrohres mit Abstand eine durchmesser-und im wesentlichen
wandstidrkengleiche Abstiitzhiilse koaxial angeordnet und

gelenkig gehalten ist. Diese Abstilitzhiilse ist dabei an ihrer
freien Stirnseite in etwa schrdg gegeniiber der Achse angeschnitten,
vOrzugsweise ist diese Hiilse zumindest im Bereich ihrer grogften
Breife in achsparalleler Richtung ballig ausgebildet, Die Hiilse
kann sich dabei aufgrund ihrer Lagerung und Oberflidchenausbildung
dem jeweiligen zu bearbeitenden Krilimmungsbereich in geeigneter

Weise abstiitzend anlegen.

Nach einer bevorzugten Ausfilihrungsart ist das erfindungsgemige
Werkzeug dadurch gekennzeichnet, daB achsparallel an der Ab-
stiitzhiilse sich diametral gegeniiberliegend zwei Lagerstege an-

geformt sind mit endseitigen Lagerscheiben, die in entsprechend
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hinterschnittenen, stirnseitig offenen Ausnehmungen an der
Abstiitzhiilse schwenkbar aufgenommen sind., Die Lagerscheiben
kdénnen. dabei an ihren gegeneinandergerichteten Fldchen kon-

vex ausgebildet sein. Diese Lagerung ist geeignet ,in Anbetracht
der relativ diinnen Wandstdrken die auftretenden hohen Zugkrdfte

aufzunehmen. Sie ldBt sich relativ leicht montieren,

Anhand eines abgebildeten Ausfiihrungsbeispieles wird die Erfin-

dung im folgenden ndher erldutert, Es zeigen:

Fig, 1 in einer teilweisen Schnittdarstellung einen
doppelwandigen, gekriimmten Rohrabschnitt im
Bereich der Biegeschablone einer nicht darge-

stellten Biegeeinrichtung,

Fig. 2 die Ansicht des zugehdrigen Werkzeuges zur

Innenabstiitzung des Aufiehrohres,

Fig. 3 eine um 90° gedrehte Ansicht des Werkzeuges in
Fig., 2,

Fig. 4 die Vorderansicht der Abstiitzhiilse,

Fig. 5 die Seitenansicht dieser Hiilse
und

Fig. 6 die Draufsicht von vorne auf die Hiilse in Fig. 4.
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Zundchst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Die an ihrem von
der Maschine her gesehen vorderen Ende miteinander in geeig-
neter Weise verbundenen Rohre 1 und 2 sind von den in Pfeil-
richtung verfahrbaren Haltebacken 5 aufgenommen. Von der
Maschinenseite her sind in das doppelwandige Rohr gesteuert
in axialer Richtung Abstlitzwerkzeuge eingeschoben, die die
beiden um die Schablone 6 zu biegenden Rohre 1 undf2 im Kriimmungs-

bereich von innen jeweils abstiitzen, Vor dieser Biegeschablone 6

-wird das AuBenrohr von einer Seite von einer Gleitschiene 4 ge-

fiihrt und abgestiitzt, von der anderen Seite liegt das AuBen-

rohr an einem ortsfesten Faltenglatter 9 an.

Zur Innenabstiitzung des Innenrohres 2 dient ein Abstiitzdorn 7,
der an seinem vorderen Ende einen gelenkig gelagerten kugel-
formigen Abstiitzkopf 71 aufnimmt. An diesem Abstiitzkopf 71,
dessen AuBenfldche 711 kugelfdrmig ist, ist eine Lagerachse 72
in Rohrachsrichtung befestigt, die an ihrem Ende eine Kugel 74
aufweist, Mit diesem Kugelende ist der Abstlitzkopf 71 mit Ab-
stand vom Abstlitzdorn in dem entsprechend ausgebildeten pfannen-

artigen Lager 73 schwenkbar gehalten,

Zur Innenabstiitzung des AuBenrohres 1 wahrend der Biegebear-
beitung im Kriimmungsbereich ist in den 2Zwischenraum 3 zwischen
den beiden Rohren 1 und 2 das insgesamt mit der Ziffer 8 be-
zeichnete rohrférmige Werkzeug eingefilhrt, an dem eine mindestens

um eine quer zur Rohrachse gerichtete Achse verschwenkbare,ring -
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artige Abstlitzhiilse gehalten ist,

Bei diesem aﬁs den Figuren 2 - 6 erkennbaren Abstiitzwerkzeuqg ist
die Abstiitzhiilse 81 im Innen-und AuBendurchmesser dem rohrfdrmi-
gen Werkzeug 8 angepaft., Um diese Abstiitzhiilse 81 schwenkbar

mit Abstand am Werkzeug 8 zu haltep,sind an ihr sich diametral
gegeniiberliegend zwei Lagerstege 814 angeformt mit endseitigen
Lagerscheiben 815, die in entsprechend hinterschhittenen, stirn-
seitig offenen Ausnehmungen 816 an dem Abstiitzrohr 8 aufgenommen
sind. Die Lagerscheiben 815 sind an ihren gegeneinandergerichteten
Fldchen 818 konvex ausgebildet-zur Erhdhung des Verschwenkungsbe-

reiches der Hiilse 81,

An ihrer Vorderseite ist die Abstiitzhiilse 81 schrdg zur Rohr-
achse angeschnitten, so daB diese Hiilse lber den Umfang gesehen
einen schmalsten Bereich 817 und einen breitesten Bereich B1l1
aufweist, Der Schrigschnitt ist dabei in einer der abzustiitzen-
den Kriimmung angepaften Kurve vorgenommen, Die Stirnkante B12
der Abstiitzhiilse 81 ist abgerundet ausgefiihrt und kann eine
reduziefte Einfiihrungsschridge besitzen.

1
Zur Herstellung der erfindungsgemdBen doppelwandigen Rohrab-
schnitte fiir Abgasanlagen wird zunichst in geeigneter Linge
das Innenrohr 2 in das AuBenrohr 1 eingesteckt. Es erfolgt die

Verbindung der Rohre koaxial an einer Seite unter Einhaltung des
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umlaufend gleichen Wandabstandes. Diese Verbindung kann dabei
durch Einziehung des Auflenrohres auf den Aufiendurchmesser des
Innenrohres oder umgekehrt durch Aufweitung des Innenrohres

auf den Innendurchmesser des AuBenrohres erfolgen, ebenso

sind abstandshaltende Schweifverbindungen mdglich. Der auf

diese Weise miteinander verbundene Doppelrchrabschnitt wird

in die vorzugsweise automatisch oder halbautomatisch arbeiten-

de Biegemaschine eingebracht, Dabei wird der Abstiitzdorn 7 in

das Innenrohr 2 und das Abstiitzrohr 8 in den 2Zwischenraum 3
maschinell eingefiihrt und auf den jeweiligen Kriimmungsbereich
verfahren, Nach Fertigstellung einer Kriimmung erfolgt ein Vor-
schub des Doppelrohres bis zur ndchsten Kriimmung. Durch Steuerung
der einzelnen Werkzeuge, gegebenenfalls unterAVerdrehung des
Doppelrohres um die Achse wird die ndchste Kriimmung in der ge-
schilderten Weise unter vollstindiger Innenabstiitzung herge-
stellt. Nach Fertigstellung aller Kriimmungen erfolgt die Ver-
bindung der zur Maschinenseite hin gerichteten Enden der

Rohre 1 in der gleichen Weise wie auf der anderen Stirnseite

nach dem Abziehen von den Abstlitzwerkzeugen.

Doppelwandige,gekrﬁmmte Rohre der erfindungsgemédfen Art fiir
Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen, die sich nach dem érfindud@s-
gemdfBen Verfahren beliebig faltenfrei und ohne Beriihrungen von
Innen-und Auflenrohr herstellen lassen,6 haben den Vorteil, daB
aufgrund des gebildeten Luftzwischenraumes eine weitaus bessere

Schall-und Warmeddmmung gegeben ist. Insbesondere fiir die Ab-
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gasleitungen in Anlagen mit Katalysatoren ist es notwendig,

die Abgastemperatﬁren hoch zu halten. Wiarmeverluste vom Motor

bis zum Katalysator miissen daher gering gehalten werden. Durch
die schallddmmenden doppelwandigen Rohre koénnen zum Teil sonstige

aufwendige Schallddmmagnahmen an der Abgasanlage unndtig werden,
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Zusammenstellung der Bezugszeichen

Aufenrohr

Innenrohr

Zwischenraum

Gleitschiene

Haltebacken

Biegeschablone

Abstiitzdorn
Abstiitzkopf
Aufenflidche
Lagerachse
Lager

Kugelende

Abstilitzrohr d
Abstiitzhiilse

dufierer Abschnitt

Abrundung

Lagersteg

0163056



'
L} [}
L3 L L
[

- n - 0163056

815 Lagerscheibe

816 Ausnehmung

817 innerer Abschnitt
818 Konvexflidchen

9 Faltenglitter

L SO
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Verfahren zum Herstellen von doppelwandigen, gekriimmten
Rohrabschnitten fir Abgasanlagen an Kraftfahrzeugen
od.dgl., bei dem vor der maschinellen Biegebearbei-
tung das Innenrohr und das koaxiale BAuBlenrohr mit
Wandabstand an einer Stirnseite miteinander verbunden
werden, und wdhrend der Biegebearbeitung im jewei-
ligen Kriimmungsbereich im Innenrohr eine Abstiitzung
erfolgt iiber einen axial verschiebbaren Abstiitzdorn,
wahrend im jeweiligen Kriimmungsbereich das AuBenrohr
von einem zwischen AuBen-und Innenrohr in axialer Rich-
tung verschiebbaren, rohrférmigen Werkzeug abgestiitzt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB an dem inneren Ab-
stiitzdorn (7) ein bekannter kugelformiger Abstiitzkopf
(71) schwenkbar gehalten ist und an dem rohrfGrmigen
Werkzeug (8) mindestens eine um eine quer zur Rohrachse
gerichtete Achse verschwenkbare, ringartige Abstiitz-
hiilse (81) gehalten ist und daB nach der Biegebear-
beitung die Verbindung der beiden Rohre (1,2) an der

anderen Stirnseite erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Verbindung das Innenrohr (2) an seinen Enden auf den

Innendurchmesser des Aupfenrchres (3) aufgeweitet wird.

Werkzeug zur Innenabstiitzung des Aufenrohres zur Durch-

fihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB an der Stirnseite eines maschinell gesteuert
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in Achsrichtung verschiebbaren Abstiitzrohres (8) mit Abstand
eine durchmesser- und im wesentlichen wandstidrkengleiche
Abstiitzhiilse (81) koaxial angeordnet und gelenkig gehalten

ist,.

Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dap die Ab-
stiitzhiilse (81) an ihrer freien Stirnseite in etwa schrig

gegeniiber der Achse angeschnitten ist.

Werkzeug nach Anspruch:4, dadurch gekennzeichnet, dap die
Abstiitzhiilse (81) zumindest im Bereich (811) ihrer grésten

Breite in achsparalléler Richtung ballig ausgebildet ist.

Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die

Stirnseite (B812) abgerundet ist.

Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dap achs-
parallel an der Abstiitzhiilse (81) sich diametral gegeniiber-
liegend zwei Lagerstege (B14) angeformt sind mit endseitigen
Lagerscheiben (815), die in entsprechend hinterschnittenen,
stirnseitig offenen Ausnehmungen (B!B)Van dem Abstiitzrohr (8)

verschwenkbar aufgenommen sind.

Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dap die La-
gerscheiben (815) an ihren gegeneinandergerichteten Flichen

(816) konvex ausgebildet sind.
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FIG. 2
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