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@ Verfahren zum Herstellen einer Aussparung in einem rohrformigen Korper sowie Vorrichtung

hierfiir.

@ Um an einem rohrférmigen K&rper (1) einen
anderen vorzugsweise zylindrischen Kd&rper (3) an-
zuschweiBen, wird vorgeschlagen, eine Aussparung
(5) als Aufnahme flir den anzuschweifenden K&rper
(3) durch Eindrilicken unter gleichzeitigem Auftren-
nen des AuBenumfangs des rohrférmigen Kd&rpers
(1) mittels eines Stempels (8) herzustellen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
der im Oberbegriff des 1. Anspruchs genannten Art
sowie auf eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 5.

Es ist allgemeiner Stand der Technik im Auto-
mobilbau, Fahrwerkieile, wie Radflihrungselemente,
aus rohrférmigen K&rpern herzustellen, die einfach
oder mehrfach rdumlich gewunden sind. Diese
K&rper werden dann Uber angeschweifite Bolzen
oder Buchsen mit dem Fahrzeugaufbau oder dem
Fahrzeugboden verbunden.

Um hierbei eine Punktberlihrung zwischen der
Buchse und dem Achsk&rper und damit nur eine
kurze Schweifinaht zu vermeiden, werden in den
AchskOrper als Aufnahme fiir die Buchse eine
durch Bohren oder Frisen hergestellte Aussparung
herausgearbeitet, deren Gr6Be an den Abmessun-
gen und der Form der Buchse orientiert ist. Da-
durch kann die Buchse auf einem wesentlich gré-
Beren Umfang mit dem Achsk&rper verschweiBt
werden.

Nachteilig ist es hierbei, daB eine spanend
hergestellte Aussparung teuer ist, aufgrund von
Rattern beim Eindringen des Bohrers/Frasers in
den rohrférmigen Kd&rper eine nicht unerhebliche
Larmentwicklung entsteht und daB hierbei ein Grat
gebildet wird, der vor dem Durchflihren weiterer
Bearbeitungsoperationen erst entfernt werden muB.
AuBerdem ist es Ublich, die Buchsen erst dann
anzuschweiBen, wenn der Achsk&rper bereits seine
endgliltige Form aufweist, also gebogen ist und
eventuell mit anderen Teilen wie Trdgern zu einem
rdumlichen Gebilde verschweiBt wurde. Dann wird
aber die spanende Herstellung der Aussparung
teuer, weil Sondermaschinen erforderlich sind, um
den Achskérper sicher aufzunehmen und an der
vorgesehenen Stelle die Aussparung einzubringen.

Aus der DE-B 1 138 726 ist es bekannt, zur
Herstellung einer Anlagefliche an einem Rohr zur
Erzeugung einer Verbindungsstelle mit einem an-
deren Rohr oder einer Buchse das Material der
Rohrwand an der Verbindungsstelle mit dem ande-
ren Rohr soweit mit einer Mulde zu versehen, daB3
einander gegeniiberliegende Innenwinde des Roh-
res aufeinander zu liegen kommen. Damit wird ein
doppelwandiger Sitz erzeugt, so daBl eine gr&Bere
Verbindungsoberflache, eine festere Lage und eine
gr&Bere SchweiBoberfliche erzielt wird.

Nachteilig ist es hierbei, daB die Verformung
des Rohres so groB ist, daB ein Einreien der
verformten Oberfliche nicht auszuschlieBen ist,
insbesondere bei dynamischer Belastung. Auch
weist ein derartiger Verbund aufgrund des zusam-
mengepreBten Rohres ein geringes Flachentrdg-
heitsmoment (geringe Steifigkeit) auf. Der aufgrund
der starken Pressung gebildete relativ geringe
Spaltbereich ist Ausgangspunkt von Korrosion,
wenn nicht entsprechende MaBnahmen ergriffen
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werden. Dies verteuert aber einen derartigen Ver-
bund.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, hier
Abhilfe zu schaffen und ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens be-
reitzustellen, mit dem die Aussparungen sicher und
preiswert erzeugt werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des 1. Anspruchs gelost. Diese L6-
sung basiert auf dem Grundgedanken, daS die
Aussparung nicht mehr spanend, sondern spanlos
durch Eindriicken hergestellt wird. Gleichzeitig mit
dem Eindriicken wird die Rohrldngsfaser aufge-
trennt, so daB RiBbildungen trotz eines groBen Um-
formgrades sicher verhindert werden. Damit wird
auch ein Uberm&Biger Einzug der Seitenflichen der
Aussparung verhindert. Da dieses Verfahren auch
an bereits gebogenen Korpern durchgeflihrt wer-
den kann, wenn nur eine entsprechende Vorrich-
tung vorhanden ist, kann eine teure Sondermaschi-
ne flr das spanende Fertigen der Aussparung ver-
mieden werden. Darliber hinaus hat der verwende-
te Stempel eine wesentlich h8here Standzeit als
die bisher verwendeten Frédser oder Bohrer, so daB
gleichzeitig eine Senkung der Herstellkosten erzielt
werden kann.

Die Weiterbildung nach Anspruch 2 hat den
Vorteil, daB sicher vermieden wird, daB wihrend
einer langen Einsatzzeit des K&rpers die Endberei-
che der Trennschnitte Ausgangsstellen von Rissen
sind. Die Lage der vorgeschlagenen Offnungen
wird experimentell an Probek&rpern ermittelt.

Anspruch 3 beschreibt ein Verfahren zum An-
bringen der Offnungen.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 4 wird
die konstruktive Freiheit bei der Bauteilgestaltung
weiter erhdht. So kdnnen groBe Rohrdurchmesser
und groBe SchweiBnahtldngen bei kurzer Buchsen-
ldnge eingesetzt werden.

Eine geeignete Vorrichtung zum Erzeugen der
Aussparung beschreiben die Anspriiche 5 bis 7,
eine zur Herstellung der Abflachung die Ansprliche
8 und 9.

Beiden Vorrichtungen gemeinsam ist, daB der
rohrférmige K&rper nur im Bereich der zu erzeu-
genden Aussparung bzw. der zu erzeugenden Ab-
flachung in eine seiner Form entsprechenden Auf-
nahmevorrichtung, sprich geteilten Form, gelegt
und allseits umschlossen wird, so daB nur noch der
zu bearbeitende Rohrumfangsbereich frei bleibt,
auf dem der Stempel zum Erzeugen der Ausspa-
rung bzw. der Abflachung eingedrlckt wird. Es sind
in beiden Fillen keinerlei MaBnahmen am Rohrin-
neren erforderlich, insbesondere keine Gegenhalter
oder dhnliches, so daB jede Raumform des Rohres
mit einer Aussparung/Abflachung versehen werden
kann. Hierbei kann bei maximaler Tiefe der Aus-
sparung ein minimaler Verzug an deren Seitenfl3-
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chen erzielt werden, da durch das Aufschneiden
des rohrférmigen Ko&rpers wdhrend des Eindriik-
kens ein Auftrennen der Lingsfasern erzielt wird.
Dabei werden die Anzahl und die Lage der einzel-
nen Schneiden durch die Kontur des einzudriicken-
den rohrfGrmigen K&rpers sowie des einzuschwei-
Benden zylindrischen K&rpers bestimmt.

Ganz allgemein bedeutet die Minimierung des
Einzuges an den Seitenflichen der Aussparung
eine Verringerung des SchweiBspaltes und damit
eine Verbesserung der SchweiBeignung, eine Ver-
ringerung der Wirmebelastung w3hrend des
SchweiBens und damit eine Verringerung des Ver-
zuges.

Die seitlich anzuordnende Abflachung kann da-
bei genauso einfach durch einen in der Vorrichtung
gefiihrten Stempel erzeugt werden wie die Ausspa-
rung. Damit k&nnen auch kurze Buchsen sicher
verschweiBt werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausflhrungsbeispiels ndher erldutert.
Es stellen dar:

Figur 1a, b: einen Achstrdger mit Befesti-
gungsbuchse nach einem er-
sten Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung;
eine Vorrichtung zum Erzeu-
gen der Aussparung;
einen Querschnitt/Langsschnitt
durch die Vorrichtung nach Fi-
gur 2;
eine Draufsicht auf den in Fi-
gur 2, 3 verwendeten Stempel;
Draufsichten auf mit unter-
schiedlichen Stempeln erzeug-
te Aussparungen an rohrférmi-
gen Kdrpern;
einen rohrfdrmigen  Kd&rper
nach einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung
vor Anbringen der Aussparung;
der rohrférmige Korper nach
Figur 6 mit Aussparung;
einen rohrfdrmigen  Kd&rper
nach einer dritten Ausgestal-
tung der Erfindung;
eine perspektivische Ansicht
der Vorrichtung zum Erzeugen
der Abflachung nach Figur 8;
einen Querschnitt durch die
Vorrichtung nach Figur 9.

In Figur 1a, b ist ein Achstrdger 1 perspekti-
visch und in Draufsicht dargestellt. Er besteht aus
einem Rohr, das entsprechend den Erfordernissen
dreidimensional verformt ist. An der mit 2 bezeich-
neten Stelle soll eine Befestigungsbuchse 3 Ubli-
cher Bauart eingeschweit werden. Hierzu ist es
erforderlich, eine der Befestigungsbuchse 3 ent-

Figur 2:

Figur 3a, b:

Figur 4:

Figur 5a - c:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10a, b:
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sprechende Aussparung am Umfang des Achstrd-
gers 1 einzubringen.

In Figur 2 ist perspektivisch eine Vorrichtung 4
dargestellt, mit der die notwendige Aussparung 5
(Fig. 3b) an der Befestigungsstelle 2 erzeugt wer-
den kann.

Hierzu weist die Vorrichtung 4 eine obere
Formhilfte 6 und eine untere Formhilfte 7 auf, die
entsprechend der Ausgestaltung des Achstrigers 1
im Einsenkungsbereich entlang einer Formirenn-
ebene zu &ffnen sind. Innerhalb der Formhiliten 6,
7 wird der Achstrdger 1 in eine seiner AuBenkontur
entsprechenden Aufnahme aufgenommen. Die Auf-
nahme ist so ausgebildet, daB der Achstriger 1 im
Bereich der zu erzeugenden Aussparung an sei-
nem gesamten Umfang umschlossen wird mit Aus-
nahme des Bereiches, an der die Aussparung 5
selbst angebracht werden soll.

Zum Erzeugen der Aussparung 5 ist ein Stem-
pel 8 vorgesehen. Der Stempel hat bevorzugt eine
rechteckige Kontur und wird Uber eine entspre-
chend ausgestaltete Fihrung in der oberen Form-
hilfte 6 geflhrt.

Der Stempel selbst ist in den Figuren 3a, b
ndher sichtbar. Seine Bearbeitungsseite 9 ist zylin-
der- oder tonnenférmig gewdlbt und weist in deren
Zentrum eine nach auBen weisende Spitze 10 mit
vier Schneidkanten 11 bis 14 (Fig. 4).

Der Durchmesser der tonnenf&rmigen WOI-
bung entspricht hierbei dem AuBendurchmesser
der Befestigungsbuchse 3 und damit auch der L4n-
ge der Schmalseite des Stempels 8.

Die Schneidkanten 11 bis 14 und die Spitze 10
haben die Aufgabe, beim Eindringen in den Achs-
trdger 1 diesen zu lochen und von der Lochung
ausgehend anschlieBend kreuzf&rmig aufzuschlit-
zen. Dadurch wird die Rohrldngsfaser im Bereich
der Aussparung 5 unterbrochen und der Einzug an
ihren Seitenfldchen verringert.

GemiaB den Figuren 5a bis ¢ k&nnen hierbei
die Schneidkanten unterschiedliche Lagen zur
Ldngsachse des Achstrdgers 1 aufweisen. Bei-
spielsweise verlaufen sie in Figur 5a in Richtung
der Langsachse des Achstrdgers und der zu befe-
stigenden Befestigungsbuchse 3, wdhrend sie bei
der Abbildung nach Figur 5b die angesprochenen
Langsachsen unter einem Winkel von 45° schnei-
den. Bei der Anordnung nach Figur 5 ¢ besitzt der
Stempel 8 nur eine Schneide in Richtung der ton-
nenférmigen Wolbung.

Zum Erzeugen der Aussparung 5 wird der fer-
tig geformte Achstrdger 1 in die Formhilfte 7 ein-
gelegt. Sodann wird die Formhilfte 6 mit dem
Stempel 8 zugefiihrt und die Form geschlossen.

Mit Hilfe einer Presse wird als nédchster Schritt
der Stempel 8 in den Achstrdger 1 geprefit. Auf-
grund seiner Spitze 10 sowie der Schneiden 11 bis
14 trennt er den Aussenumfang des Achstrdgers 1
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auf und verformt ihn gleichzeitig zu der gewlinsch-
ten Aussparung. Der der Einsenkung benachbarte
Rohrbereich des Achstrdgers 1 wird hierbei nicht
verformt, da er von der Form allseits umschlossen
ist.

Das erfindungsgemdBe Verfahren gestattet
Aussparungen, bei denen die RohrauBenwand bis
zur Ebene der Ldngsmittelachse des Achstrigers 1
eingestlilpt wird. Es k&nnen jedoch jederzeit auch
geringere Tiefen erzeugt werden.

In Figur 6 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Sie unterscheidet sich
nach der Ausgestaltung von Figur 1 dadurch, daB
vor dem Einlegen des Achstrigers 1 in die Vorrich-
tung 4 auf seinem Umfang vier Bohrungen 16 - 19
angebracht wurden. Die Lage der Bohrungen wur-
de experimentell ermittelt und stimmt mit den End-
punkten der Schneiden 11 bis 14 auf dem Rohrum-
fang Uberein. Diese Bohrungen haben die Aufgabe,
den seitlichen Einzug beim Fertigen der Ausspa-
rung 5 weiter zu verringern sowie die durch die
Einschnitte erzeugte Kerbwirkung zu eliminieren,
so daB widhrend des Einsatzes des Achstrigers 1
von den Enden der Schnitte keine Risse ausgehen
kdnnen.

Figur 7 zeigt den Achstrdger 1 nach Figur 6
nach Fertigen der Aussparung 5 mit einem Stem-
pel 8 entsprechend Figur 4. Hierbei ist sichtbar,
daB die vier Schnitte in den vier Bohrungen 16 bis
19 enden.

In Figur 8 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es unterscheidet sich
von dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 oder 7
dadurch, daB der Achstrdger 1 an seinem AuBen-
umfang in einer senkrecht zur Erzeugungsrichtung
der Aussparung verlaufenden Ebene eine Abfla-
chung 20 aufweist. Selbstverstdndlich kann die Ab-
flachung 20 auch in Ebenen verlaufen, die mit der
Erzeugungsrichtung der Aussparung einen anderen
Winkel bilden. Die Abflachung 20 kann dabei nicht
nur am oberen seitlichen Rand, sondern auch am
unteren seitlichen Rand des Achstrdgers 1 ange-
bracht werden. Durch die Abflachung kann in je-
dem Fall eine kirzere Buchse verwendet werden
als diejenige nach Figur 1 oder 7.

In den Figuren 9 und 10 wird eine Vorrichtung
beschrieben, mit der diese Abflachung 20 herge-
stellt werden kann. Diese Vorrichtung 21 besteht -
dhnlich wie die Vorrichtung 4 - aus einer oberen
Formhilfte 22 und einer unteren Formhilfte 23, die
entsprechend der Ausgestaltung des Achstrigers 1
im Bereich der Aussparung 5 entlang einer Form-
trennebene zu &ffnen sind. Innerhalb der beiden
Formhélften 22 und 23 wird der Achstrdger 1 in
eine seiner AuBenkontur entsprechenden Aufnahme
aufgenommen. Sie ist so ausgebildet, daB der
Achstrdger 1 - auBBer im Bereich der Aussparung 5
und der zu erzeugenden Abflachung 20 - volistin-
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dig auf seinem gesamten Umfang umschlossen
wird.

Zum Erzeugen der Abflachung 20 ist ein als
Niederhalter 24 ausgebildeter erster Stempel und
ein zweiter Stempel 25 vorgesehen. Der Niederhal-
ter 24 entspricht auf seiner Stirnfliche der Kontur
der anzuschweifienden Buchse. Er wird in der obe-
ren Formhilfte 22 eingebracht und mit einer Kraft
beaufschlagt, die so hoch ist, daB sich der Achstra-
ger 1 nicht weiter verformt.

Der Stempel 25 weist eine gewdlbte Stirnfla-
che auf, die - siehe Figur 10a - eine Aussparung 26
aufweist, damit die Abflachung 20 bei eingesetztem
Niederhalter 24 (berhaupt angebracht werden
kann.

Der Stempel 25 ist in diesem Beispiel in bei-
den Formhidlften 22 und 23 gefiihrt und schiebt
beim Eindriicken die ihm zugewandte Rohrwand in
Richtung auf die Rohrachse, wobei der Niederhal-
ter 24 verhindert, daB sich die bereits erzeugte
Aussparung in ihrer Abmessung dndert.

Wie ganz deutlich in Figur 10a zu sehen ist,
kann nach Anbringen der Abflachung 20 eine we-
sentlich kiirzere Befestigungsbuchse 3 verwendet
werden als ohne Abflachung.

Figur 10b zeigt eine Draufsicht auf die Stirnfla-
che des Niederhalters 24 in der oben erlduterten
Ausgestaltung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Aussparung in
einem rohrférmigen Kdrper, in die ein zweiter,
vorzugsweise zylindrischer Korper eingelegt
und durch SchweiBen befestigt wird, wobei die
Aussparung in dem rohrférmigen Kd&rper auf
seinem AuBlenumfang spanlos durch einen
Stempel erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig in ei-
nem Arbeitsgang mit dem Ausformen der Aus-
sparung der zu verformende AuBenumfang des
rohrférmigen K&rpers im Bereich der Ausspa-
rung zum Auftrennen der Werkstofflangsfasern
spanlos aufgeschnitten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Ein-
driicken zumindest an einer der Endstellen der
Trennschnitte eine Offnung eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung
durch Bohren oder Stanzen erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach
dem Herstellen der Aussparung in ihrem Sei-
tenbereich eine Abflachung eingedriickt wird.
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Vorrichtung zum Erzeugen einer Aussparung
auf dem Umfang eines rohrformigen Kdrpers
mit Hilfe einer geteilten Form, in der der rohr-
férmige Korper aufgenommen wird und wobei
die Aussparung mit Hilfe eines Stempels mit 5
stirnseitiger Bearbeitungsflache erzielt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Form (4)
zweigeteilt ausgefihrt ist und der rohrférmige
K&rper (1) in der Form (4) allseits umschlossen
ist mit Ausnahme des Bereiches, in dem die 10
Aussparung (5) erfolgt, daB der Stempel (8) in
der Form (4) gefiihrt ist und daB der Scheitel
seiner Bearbeitungsseite (9) als Schneide aus-
gebildet ist.

15
Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB im Zentrum des
Stempels (8) auf der Bearbeitungsseite (9) eine
abstehende Vierkantspitze (10) mit seitlichen
Schneidkanten (11 bis 14) ausgebildet ist. 20

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, daB der Stempel (8)
rechteckig ausgebildet ist, wobei die Ldngssei-

te dem AuBendurchmesser des einzudriicken- 25
den rohrférmigen K&rpers (1) und die Schmal-

seite der Form des aufzunehmenden Kdrpers

(3) entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 30
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung
einer Abflachung (20) eine zweigeteilte Form
vorgesehen ist, in der rohrférmige Kd&rper (1)
allseits umschlossen ist mit Ausnahme des Be- 35
reiches, in dem die Aussparung (5) erzeugt
wurde und die Abflachung (20) zu erzeugen

ist, daB ein erster Stempel (24) vorgesehen ist,

der an seiner Stirnseite der Kontur des einzu-
schweiBenden Koérpers (3) entspricht und ein 40
zweiter Stempel (25) verschiebbar in der Form
vorgesehen ist mit flacher oder gewdlbter
Stirnseite zur Erzeugung der Abflachung (20).

Vorrichtung nach Anspruch 8, 45
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Stem-
pel (24) als Niederhalter fungiert.
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