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@ Fliessgepresster Verbundbecher.

@ Der Verbundbecher hat einen Aussenbecher aus
Aluminium und eine wenigstens im Bereich des
Mantels angeordnete Innenschicht aus einem abrieb-
festen und/oder elektrisch leitenden, chemisch be-
sténdigen Material.

Eine als Innenschicht des Verbundbechers die-
nende Hiilse (12) oder ein Innenbecher wird auf
einen Fliesspressstempel (10) mit einer Schulter (14)
als Anschlag aufgezogen. Der bestlickte Fliesspress-
stempel (10) wird in einem einzigen Fliesspressvor-
gang gegen eine in einer Fliesspressmatrize (16)
geflihrte, kalte Aluminiumbutze (20) gedrlickt, bis die
Front (32) des Aluminiums vollsténdig {iber die Hl-

se (12) und teilweise Uber die Schulter (14) geflos-
sen ist. Der gebildete Aussenbecher wird durch Ab-
kithiung des beim Verformen erhitzten Aluminiums
auf die Hiilse (12) aufgeschrumpft, der Fliesspress-
stempel (10) aus der Hiise (12) gezogen, und der
Verbundbecher auf die Linge (h) der Hulse (12)
besdumt.

Der Verbundbecher wird in erster Linie fur
Pneumatik- und Hydraulikzylinder, insbesondere
Stossddmpferhliisen, und Hochenergiebatterien, ins-
besondere Natrium-Schwefel-Hochenergiebatterien,
verwendet.
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Fliessgepresster Verbundbecher

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung eines Verbundbechers mit einem
Aussenrohr aus Reinaluminium oder einer Alumini-
umlegierung und einer wenigstens im Bereich des
Mantels angeordneten Innenschicht aus einem ab-
riebfesten und/oder elekirisch lsitenden, chemisch
bestidndigen Material. Weiter betrifft die Erfindung
die Verwendung von Verbundbechern.

Fliesspressbecher aus Reinaluminium oder si-
ner Aluminiumlegierung, im folgenden kurz mit Alu-
minium bezeichnet, werden in grossen Stlickzahlen
hergestellt.

Die Autoindustrie verwendet Fliesspressbecher
aus Aluminium z.B. als Pneumatik- und Hydraulik-
zylinder, insbesondere als Stossddmperhiisen.

Die Elektroindustrie verarbeitet Fliesspressbe-
cher aus Aluminium zur Herstellung von Hochener-
giebatterien, insbesondere Natrium-Schwefel-Hoch-
energiebatterien, flUr Energiespeicher, die auch in
Elektroautos eingesetzt werden kdnnen. Alle Teile
einer Natrium-Schwefel-Hochenergiebatterie sind in
einem Zellbecher aus Aluminium untergebracht.
Dieser enthdlt auch einen keramischen Elekiroly-
ten, der die beiden bei einer Arbeitstemperatur von
etwa 300 - 350 C fliissigen Reaktanden Natrium
und Schwefel voneinander trennt. Der keramische
Elektrolyt ist flir die Natriumionen permeabel, fir
die Elekironen dagegen ein Isolator.

Sowohl die bei Pneumatik- und Hydraulikzylin-
dern erforderliche Abriebfestigkeit als auch die bei
Batteriebechern notwendige chemische Resistenz
gegen schmelzflissige Natriumpolysulfide und
Schwefel erfordern schitzende Einlagen in den
Fliesspressbecher aus Aluminium. Diese Schutz-
schichten gegen mechanische und/oder chemische
Einwirkung sind nach bekannten Herstellungsver-
fahren nur mit einer Reihe von sehr umsténdlichen
und teuren Arbeitsverfahren mdglich.

Zur Hersteliung von Pneumatik- und Hydraulik-
zylindern wird nach einem bekannten Verfahren in
einen fliessgepressten Aluminiumzylinder in einem
weiteren Arbeitsgang unter einer mechanischen
oder hydraulischen Presse eine Stahihlise einge-
presst.

Nach einem ersten bekannten Verfahren zur
Herstellung von Batteriebechern muss der Boden
des fliessgepressten Aluminiumbechers abgetrennt
und die l(nnenwandung des verbleibenden Rohres
mit einer Metallegierung plasmagespritzt werden.
Das Plasmaspritzen ist ein aufwendiges Verfahren,
welches sich nur ohne Becherboden durchfiihren
lasst. Es dient dem Schuiz der Aluminiumhiise
gegen den flussigen Schwefel und fllissige Natri-
umpolysulfide, welche letztere bei der Entladung
der Hochenergiebatterie entstehen und mit unge-
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schiitztem Aluminium zu einem elekirisch nicht lei-
tenden Aluminiumsulfat reagieren wirden. Nach
dem Plasmaspritzen muss ein getrennter Becher-
boden hergestellt und an das Rohr geschweisst
werden, z.B. durch Elekironenstahlschweissen.

Ein zweites bekanntes Verfahren zur Herstel-
lung eines Batteriebechers besteht darin, ein Alu-
miniumblech zu biegen und mitiels einer Ldngs-
schweissnaht zu einem Rohr zusammenzuschweis-
sen. Anschliessend muss die Schweissnaht Uber-
schiiffen und auf Dichtigkeit gepriift werden. Da-
nach folgen die im vorstehenden Abschnitt be-
schriebenen Arbeitsgdnge, ndmlich das Plasma-
spritzen, die Herstellung und das Einschweissen
des Becherbodens.

Schiiesslich ist es bekannt, Aluminiumrohre an-
stelle der Plasmabeschichtung innen galvanisch zu
beschichten. Diese galvanische Beschichtung ist
jedoch, wie eine Plasmabeschichtung, nicht absolut
porenfrei.

Andere Beschichtungsverfahren zum Schutz
der Innenseite eines Aluminiumbechers, wie z.B.
Lackieren oder Anodisieren, entfallen, weil die Be-
schichtung stromleitend sein muss, damit der Bat-
teriestrom beispielsweise an der Becherwand aus
Aluminium abgenommen werden kann.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt,
ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundbe-
chers der eingangs genannten Art zu schaffen, mit
welchem die in der Auto- und Elekiroindustrie Ubli-
chen, teuren Weiterverarbeitungsverfahren eines

" Fliesspressbechers aus Aluminium entfallen. Mit

wesentlich geringerem Arbeits- und damit Kosten-
aufwand soll ein Verbundbecher entstehen, der die
erforderliche Verschieissfestigkeit der Innenwan-
dung fir Pleumatik- und Hydraulikzylinder und/oder
den notweridigen Schutz gegen die aggressiven
Eigenschaften der flUssigen Elekirolyten der
Natrium-Schwefel-Hochenergiebatterie hat, also
vielseitig verwendbar ist.

In bezug auf das Verfahren wird die Auigabe
erfindungsgméss dadurch geldst, dass eine als In-
nenschicht des Verbundbechers dienende Hiise
auf einen Fliesspressstempel mit einer der Linge
der bis zur Stirnseite des Stempels reichenden
Hulse entsprechenden Schulter als Anschlag auf-
gezogen, und der bestiickte Fliesspressstempel in
einem einzigen Fliesspressvorgang gegen eine in
einer Fliesspressmatrize gefiihrte Aluminiumbutze
gedrickt wird, bis die Front des Aluminiums voll-
stdndig Uber die Hilse und teilweise Uber die
Schuiter geflossen ist, der gebildetete Aussenbe-
cher nach dem Zuriickziehen des Fliesspressstem-
pels mit dem Verbundbecher durch Abkiihlung des
beim Verformen erhitzten Aluminiums auf die Hiise
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aufgeschrumpft, der Fliesspressstempel aus der
durch den aufgeschrumpften Aussenbecher festge-
haltenen Hilse gezogen, und der Verbundbecher
auf die Ldnge der Huise besdumt wird.

Nach einer Variante der Erfindung wird eine als
Innen schicht des Verbundbechers dienende Hillse
auf den Fliesspressstempel gezogen, welche in
Richtung der Aluminiumbutze, entsprechend einer
stirnseitigen Anfasung oder Abrundung mit kieinem
Radius des Fliesspressstempels, eckig oder rund
umgebdrdelt ist und die Anfasung oder Abrundung
des Fiiesspressstempels wenigstens teilweise ab-
deckt.

Nach einer weiteren erfindungsgeméssen Vari-
ante ist die als Innenschicht des Verbundbechers
dienende Hulse in Richtung der Aluminiumbuize
geschiossen, also als Innenbecher, ausgebildet.
Der Fliesspressstempel ist in diesem Fall vollstdn-
dig abgedeckt, er hat auch in diesem Fall bevor-
zugt eine Anfasung oder Abrundung mit kleinem
Radius.

Die gegen Verschieiss und/oder Korrosion
schiitzenden Hiiisen der Verbundfliesspressbecher
sind mdglichst dinn ausgebildet, insbesondere 0,1
- 0,3 mm dick. Als Material eignet sich in erster
Linie Edelstahl, z.B. ein Edelstahl mit 8 % Nickel
und 18 % Chrom (X5Cr18Ni9) oder ein Edelstahl
mit 17 % Chromanteil (X6Cr17), aber auch Titan.
Schwerere Materialien sind, wie dicker als angege-
ben ausgebildete Hilsen, insbesondere als Batte-
riebecher unglinstig. In einer Natrium-Schwefel-
Hochenergiebatterie eines Aufos werden etwa 1000
Battericbecher verwendet, weshalb das spezifische
Gewicht des als Innenschicht verwendeten Materi-
als héchstens miitlere Werte annehmen und des-
sen Dicke den angegebenen Bereich nicht Uber-
schreiten soll.

Der auf die Hiise fliessgepresste Aussenbe-
cher aus Aluminium ist bevorzugt etwa 0,3 - 1,2
mm dick.

Die gesamte Wandstirke des Verbundbechers
wird, unter Beachtung der erforderlichen Stabilitét,
so diinn wie mdglich hergestellt. Als Parameter flir
die minimal erreichbare Dicke des Verbundilies-
spressbechers fallen die verwendeten Materialien
und die zur Verfligung stehende Presse ins Ge-
wicht.

Uebliche Standardabmessungen fir die erfin-
dungsgeméssen Verbundfliesspressbecher liegen
im Bereich von 20 - 40 mm flir den Durchmesser
und 20 - 30 cm flr die Linge, bei einer gesamten
Wanddicke von etwa 0,4 - 1,5 mm.

Die als Anschiag fiir die Hilse dienende Schui-
ter des Fliesspressstempels kragt vorzugsweise
etwa 0,2 - 0,5 mm ab, je nach der Wanddicke der
Hiiise. Diese darf wihrend des Fliesspressens kei-
nesfalls (iber die Schulter gestossen werden. Diese
weist deshalb in bezug auf die Lingsachse des
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Fliesspressstempels vorzugsweise einen rechten
oder besser einen in Richtung der Hiilse spitzen
Winkel auf. Je geringer die Stufe von der Hillse zur
Schuiter ist, desto einfacher kann diese von der
Ummanteiung aus Aluminium glatt Uberflossen wer-
den. Bei einer zu grossen Stufe wiirde das flies-
sende Aluminium an der Schulter des Fliesspress-
stempels gestaucht und dadurch die Abldngung
bzw. Besdumung des Verbundifliessbechers er-
schwert.

Vorzugsweise wird vor dem Aufziehen der Hiil-
se ein an sich bekanntes Schmiermittel auf den
Fliesspressstempel  aufgetragen, insbesondere
Molykote-Spriihdle oder Grafit-Oele.

Die Aluminiumbutzen werden zum Verformen
zweckméssig in eine Fliesspressmatrize eingefiihrt,
welche eine automatische Kalibrierung mittels sich
in Richtung des Fliesspressstempels ausweitender
Seitenwidnde der Matrizendffnung flir etwas zu
grosse Rohlinge aufweist.

Das Verfahren wird vorzugsweise mit einem
Takt von etwa 1 sec™ durchgeflihrt. Zweckmissig
werden dabei die Aluminiumbutzen und die Hilsen
in nebeneinanderliegenden ZufUhrrinnen, im glei-
chen Takt, zugeiiihrt.

Das erfindungsgemésse Verfahren weist den
wesentlichen Vorteil auf, dass die Verbundflies-
spressbecher in einem einzigen Arbeitsgang herge-
stelit werden kénnen, und die bisher in der Auto-
und Elektroindustrie Ublichen, sehr umsténdlichen
und teuren Weiterverarbeitungsverfahren von Flies-
spressbechern aus Aluminium entfallen. Mit dem
vorliegenden schnellen und kostengiinstigen Her-
stellungsverfahren flir Verbundfliesspressbecher in
einem einzigen Fliesspressvorgang kénnen mehre-
re tausend Stlick pro Stunde fabriziert werden, was
eine wirtschafiliche Massenfertigung von vielen Mil-
lionen Bechern pro Jahr erlaubt.

Verbundfliesspressbecher, weiche eine Hilse
aus Edeistahl und einen Aussenmantel aus einer
AlMgSil-Legierung haben, eignen sich in erster Li-
nie als Pneumatik- und Hydraulikzylinder, insbe-
sondere als Stossddmpferhiilsen.

Verbundfliesspressbecher, welche einen Innen-
becher aus Edelstahl und einen Aussenbecher
auch Reinaluminium oder einer AlMn1,4Cr-Legie-
rung haben, sind in besonderem Masse zur Ver-
wendung als Batteriebecher in einer Hochenergie-
batterie, insbesondere in einer Natrium-Schwefel-
Hochenergiebatterie, geeignet.

Das erfindungsgemisse Verfahren wird anhand
der in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiele niher erldutert. Es zeigen schematisch:

- Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen
Fliesspressstempel und eine Fliesspressmatrize,
mit in den Fig. 1A und 1B dargesteliten Details,

- Fig. 2 den Beginn des Fliesspressvorgangs
mit den Werkzeugen geméss Fig. 1,
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- Fig. 3 einen L3ngsschnitt durch einen Ver-
bundfliesspressbecher mit einer Hilse,

- Fig. 4 eine Variante von Fig. 3, mit gebdr-
delter Hlse,

- Fig. 5 einen L&ngsschnitt durch einen Ver-
bundfliesspressbecher mit einem Innenbecher, und

- Fig. 6 ein Schema fiir die Zufihrung von
Aluminium butzen und Hulsen.

Der in Fig. 1 dargestellte Fliesspressstempel
10 weist entsprechend der L&nge h einer im vorlie-
genden Fall aus einem Edelstahl bestehenden Hiil-
se 12 eine Schulter 14 auf. Die Hiise 12 stdsst an
dieser Schulter 14 an.

Fig. 1A zeigt den Bereich der Schulter 14 des
Fliesspressstempels 10 im Detail. Die Stirnfliche
der Hiilse 12 liegt an der Schulter 14 an, wobei im
Uebergangsbereich von der Hilse 12 zur Schulter
14 nur eine kleine Stufe S ausgebildet ist. So kann
das fliessgepresste Aluminium giatt {iber diese Stu-
fe S hinwegfliessen.

Die Schulter 14 hat fiir die Hiilse 12 in bezug
auf die Axialrichiung L eine im spitzen Winkel 8
verlaufende Auflagefldche. Damit wird gewéhrlei-
stet, dass die Hillse 12 wihrend des Fliesspres-
sens nicht Uber die Schulter 14 gestossen werden
kann. Der Winkel 8, welcher im Grenzfall ein rech-
ter Winkel sein kann, liegt Ublicherweise etwa im
Bereich von 60 - 90" .

In Richtung der Fliesspressmairize 16 weist
der Fliesspressstempel 10 eine Anfasung 18 auf.
Die Hiilse 12 erstreckt sich Uber die Ldnge h bis
zum Beginn dieser Anfasung 18 und ist entspre-
chend abgeschrigt. Dies wird in Fig. 1B vergrds-
sert dargestelit. Durch die kegeistumpfférmige An-
fasung 18 und die entsprechende Ausbildung der
Hilse 12, wird das Fliesspressen erleichtert.

Die Aluminiumbutze 20 liegt in einer Matrizen-
offnung 22 der Fliesspressmatrize 16. Diese Matri-
zenffnung 22 hat nur eine geringe Tiefe, damit
einerseits mdglichst geringe Reibkrifte Uberwun-
den werden mdiissen und andrerseits der Aussen-
mantel des fliessgepressten Aluminiums nicht ver-
letzt wird.

Die Matrizendfinung 22 hat in Richtung des
Fliesspressstempels 10 einen sich aufweitenden
Einlauf 24, wodurch eine automatische Kalibrierung
fiir die Aluminiumbutzen gewahrieistet ist.

In der in Fig. 2 dargestellien Phase des Flies-
spressvorgangs wird der Fliesspressstempel 10 in
Richtung des Pfeils 26 gegen die in der Flies-
spressmairize 16 festliegende Aluminiumbutze 20
gedriickt. Das Aluminium hat bereits zu fliessen
begonnen, es sieigt in Richtung des Pfeils 28 eni-
lang der Hilse 12 und bildet so den Aussenmantel
bzw. den Aussenbecher 30.

Die Front 32 des fliessenden Aluminiums 30
erreicht gegen das Ende des Vorschubs des Flies-
spressstempels 10 in Richtung des Pfeils 26 die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schulter 14 und Uberfliesst diese etwas. Die Hiise
12 muss volistdndig vom Aussenbecher 30 umge-
ben sein. Da die Maschine nicht so exaki einge-
stelit werden kann, dass die Front 32 des Aussen-
bechers 30 genau an der Schulter 14 anliegt, muss
diese Uberflossen und der Aussenbecher 30 auf
die Ladnge der Hiilse 12 besdumt werden.

Fig. 3 zeigt einen fertigen Verbundfliesspress-
becher 34, aus welchem der Fliesspressstempel 10
in Richtung des Pfeils 36 herausgezogen wird.

Der Verbundfliesspressbecher 34 geméss Fig.
3 ist insbesondere fiir Stossddmpferhiilsen und
Batteriebecher mit ausschliesslich ssitlicher Strom-
abnahme geeignet. Falis flr eine besondere Ver-
wendung lediglich eine Verbundhiiise gebraucht
wird, kann der aus Aluminium bestehende Boden
38 abgetrennt werden.

Fig. 4 unterscheidet sich von Fig. 3 lediglich
dadurch, dass die Hilse 12 im Bereich des unteren
Randes eine Umbd&rdelung 40 aufweist. Diese ist
im vorliegenden Fall als Anschridgung entlang der
Anfasung 18 des Fliesspressstempels dargestelit.
Die Umbd&rdelung 40 kann jedoch, wie oben bereits
erwidhnt, auch angerundet ausgebildet sein, je nach
Ausbildung des unteren Randes des Fliesspress-
stempels 10 in Form einer Anfasung 18 oder Ab-
rundung mit kleinem Radius.

Eine Umb&rdelung 40 wirkt sich in doppeliem
Sinn positiv aus. Sie erschwert einerseiis das Ein-
dringen von Aluminium zwischen den Fliesspress-
stempel 10 und die Hillse 12 und erleichtert an-
drerseits ein Fliessen des Aluminiums ohne Abhe-
ben.

Der Verbundfliesspressbecher nach Fig. 4 hat
eine unten verschliossene Hilse 12, also einen In-
nenbecher. Dieser liegt ebenfalls der Anfasung 18
des Fliesspresstempels 10 an, indem eine enispre-
chende Abschrigung 40 ausgebildet ist.

Ein Verbundfliesspressbecher 34 mit einem In-
nenbecher 12 ist insbesondere als Batteriebecher
gesignet, weil der Boden 38 auch dann nicht dem
Angriff der korrosiven Medien ausgesetzt ist, wenn
der Gleichstrom der Batterie am Boden oder am
Boden und an der Aussenwand abgenommen wird.
Der Uebergang vom Innenbecher 12 zum Aussen-
becher 30 ist hier stromleitend ausgebildet, wobei
die Verfahrensparameter vorzugsweise so einge-
stellf sind, dass zwischem dem Aussenbecher 30
aus Aluminium und einem !nnenbecher 12, bei-
spielsweise aus Edelstahl, eine metallische Bin-
dung entsieht.

Fig. 6 zeigt die in der Lingsachse L des Flies-
spressstempels 10 angeordneten Hiilse 12, Alumi-
niumbutze 20 und Fliesspressmatrize 16. Wird der
Fliesspressstempel 10 in Richtung des Pfeils 26
entlang der Ladngsachse L verschoben, wird vorerst
die Hulse 12 auf den Fliesspressstempel 10 aufge-
zogen. Gileichzeitig wird die Aluminiumbutze 20 in
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Richtung der Fliesspressmatrize 16 verschoben
und in die Matrizendffnung 22 gestossen. Spéie-
stens beim Erreichen des Anschiags 42 durch die
Aluminiumbutze 20 ist die Hiise 12 vollstidndig auf
den Fliesspressstempel 10 aufgezogen. Durch
Forisetzung der Bewegung des Fliesspressstem-
pels 10 in Richtung des Pfeils 26, welche Bewe-
gung schiagartig erfolgt, fliesst das Aluminium Uber
die Hiilse 12.

Darauf wird der Fliesspressstempel 10 zurlick-
gezogen, der Aussenbecher 30 (Fig. 2 - 5) geklhit
und dadurch auf die Hiise 12 aufgeschrumpft. Der
Verbundbecher 34 (Fig. 3 - 5) wird schliesslich von
Fliesspressstempel 10 abgestreift. Die letzigenann-
ten Arbeitsschritte sind in Fig. 6 nicht dargestelit.

Sofort nach dem Zurlickziehen des Flies-
spressstempels 10 rollen aus der schriggesteliten
Zuflihrrinne 44 eine Aluminiumbutze und aus der
ebenfalls schraggestellten Zuflihrrinne 46 eine Hil-
se 12 in Richtung des Pfeils 48 nach.

Bei der Riickfiihrung des Fliesspressstempels
10 in Richtung des Pfeils 26 sind Aluminiumbutze
20 und Hilse 12 in der Lidngsachse L so positio-
niert, dass der ndchste Arbeitstakt erfolgen kann.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbe-
chers mit sinem Aussenbecher aus Reinaluminium
oder einer Aluminiumlegierung und einer wenig-
stens im Bereich des Mantels angeordneten Innen-
schicht aus einem abriebfesten und/oder elekirisch
" leitenden, chemisch bestédndigen Material,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine als Innenschicht des Verbundbechers (34) die-
nende Hiilse (12) auf einen Fliesspressstempel (10)
mit einer der Ldnge (h) der bis zur Stirnseite des
Stempels reichenden Hiise (12) entsprechenden
Schulter (14) als Anschiag aufgezogen, und der
bestiickte Fliesspressstempel (10) in einem einzi-
gen Fliesspressvorgang gegen eine in einer Flies-
spressmatrize (16) gefiihrte Aluminiumbutze (20)
gedrlickt wird, bis die Front (32) des Aluminiums
vollstdndig Uber die Hulse (12) und teilweise lber
die Schulter (14) geflossen ist, der gebildete Aus-
senbecher (30) nach dem Zuriickziehen des Flies-
spressstempels (10) mit dem Verbundbecher (34)
durch Abkiihlung des beim Verformen erhitzten
Aluminiums auf die Hilse (12) aufgeschrumpit, der
Fliesspressstempel (10) aus der durch den aufge-
schrumpften Aussenbecher (30) festgehaltenen
Hiilse (12) gezogen, und der Verbundbecher (34)
auf die Ldnge (h) der Hiilse (12) besdumt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine in Richtung der Alumini-
umbutze (20) eckig oder rund umgebdrdelte Hilse
(12) auf den stirnseitig entsprechend mit einer An-
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fasung (18) oder Abrundung versehenen Flies-
spressstempel (10) aufgezogen wird, welche Um-
bdrdelung (40) die Anfasung (18) oder Abrundung
des Fliesspressstempels (10) wenigstens teilweise
abdeckt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine in Richtung der Alumini-
umbutze (20) geschlossene Hilse (12), ein Innen-
becher, auf den Fliesspressstempel (10) aufgezo-
gen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine vorzugsweise
0,1 - 0,3 mm dicke Hiise (12) aus Edelstahl oder
Titan auf den Fliesspressstempel (10) aufgezogen
und mit einem 0,3 - 1,2 mm dicken Aussenbecher
aus Aluminium {berzogen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Fliesspressstem-
pel (10) mit einer 0,2 - 0,5 mm abkragenden Schul-
ter (14), welche in bezug auf die Lingsachse (L)
einen rechten oder vorzugsweise spitzen Winkel
(8) aufweist, eingesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Auiziehen
der Hiilse (12) ein Schmiermittel auf den Flies-
spressstempel (10) aufgetragen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumbut-
zen (20) in eine Fliesspressmatrize (16) mit einer
automatischen Kalibrierung, einen sich in Richtung
des Fliesspressstempels (10) aufweitenden Einlauf
(24) ftr zu grosse Rohlinge, geflihrt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumbut-
zen (20) und die Hiilsen (12) aus nebeneinanderlie-
genden Zuflhrrinnen (44, 46) im gleichen, der Be-
wegung des Fliesspressstempels (10) entsprechen-
den Takt zugefihrt werden, vorzugsweise etwa 1
sec™.

9. Verwendung von mit dem Verfahren nach
sinem der An spriiche 1 - 8 hergesteliten Verbund-
fliesspressbechern (34), welche eine Hiise (12) aus
Edeistahl und einen Aussenbecher (30) aus einer
AlMgSil-Legierung haben, als Pneumatik- und Hy-
draulikzylinder, insbesondere als Stossddmpferhiil-
sen.

10. Verwendung von mit dem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 - 8 hergestellten Verbund-
fliesspressbechern (34), welche eine als Innenbe-
cher ausgebildete Hilse (12) aus Edelistahl und
einen Aussenbecher (30) aus Reinaluminium oder
einer AlMn1,4Cr-Legierung haben, als Batteriebe-
cher in einer Hochenergiebatterie, insbesondere in
einer Natrium-Schwefel-Hochenergiebatterie.
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