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Verfahren und Vorrichtung zur Montage eines Abgaskatalysators.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Montage von Abgaskatalysato-
ren in Rohrbauweise. Bei solchen Abgaskataly-
satoren wird ein aus einem Monolithen (36) und
einer diesen umgebenden Lagerungsmatte (50)
bestehendes Monolithenpaket (51) durch eine
EinpreRvorrichtung in einen Rohrabschnitt (12)
eingepret. Zur Ausschaltung der Querschnitt-
sfldchentoleranzen der Monolithen (36) wird vor
dem EinpreRvorgang der Umfang der Monolit-
hen bestimmt und der einem bestimmten Mono-
lithen zugeordnete Rohrabschnitt entspre-
chend angepal¥t, d.h. aufgeweitet oder verengt.
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Auf dem Gebiet der Abgaskatalysatortechnik fir Automabile gibt es prinzipiell drei Grundbauformen von
Katalysatoren, namlich Gehdusekatalysatoren, Wickelkatalysatoren und Rohrkatalysatoren. Bei den Gehéu-
sekatalysatoren besteht ein Gehause in der Regel aus zwei schalenférmigen Geh&useteilen, in die ein Kata-
lysatorkdrper, etwa ein aus einem keramischen Material bestehender Monolith, eingesetzt ist. Die Gehause-
teile werden zur Endmontage bei einliegendem Monolithen aufeinandergesetzt und miteinander verschweilfit.
Zwischen Keramikkdrper und Gehause ist ein Spaltraum vorhanden, in dem eine Lagerungsmatte zur Fixie-
rung des Katalysatorkérpers im Gehause einliegt.

Bei Wickelkatalysatoren werden mit einer Lagerungsmatte umhillite Keramikkorper einfach mit einem
Blech umwickelt. Das Blech hat nach dem Umwickeln etwa einen zylinderférmigen Querschnitt. Auf die Stirn-
seiten des Wickelzylinders sind konische Trichter aufgesetzt, die den Katalysatoreingang bzw. -ausgang bil-
den.

Bei den letztgenannten Rohrkatalysatoren werden vorkonfektionierte Rohre in einzelne Rohrabschnitte
zerteilt. In einen solchen Rohrabschnitt wird ein oder auch mehrere Katalysatorkérper eingeschoben. Die Ka-
talysatorkdrper werden vorher mit wenigstens einer Lage einer Lagerungsmatte umhiillt. Auch hier bilden ko-
nusférmige Trichter den Katalysatorein- bzw. -ausgang.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Montage eines Abgaskatalysa-
tors der letztgenannten Art. Bei Abgasanlagen ist es erwiinscht, méglichst den gesamten zur Verfiigung ste-
henden Querschnitt der Rohrabschnitte fir den Abgasstrom ausnutzen zu kénnen. Die naheliegendste Me-
thode, um dies zu erreichen, besteht in der Verwendung von Katalysatorkdrpern aus Metall. Diese Katalysa-
torkérper werden mit den ebenfalls metallischen Rohren der Abgasanlage verschweilt. Infolge des sehr &hn-
lichen Warmeausdehnungskoeffizienten des Katalysatormaterials und des Rohrabschnittmaterials bereitet
dies bei den im Betrieb auftretenden Ausdehnungen und Schrumpfungen praktisch keine Probleme.

Bei Rohrkatalysatoren mit anderen, etwa keramischen Katalysatork&rpern, sog. Monolithen, ist eine di-
rekte, z.B. stoffschliissige Befestigung im Rohrabschnitt naturgeman nicht mdglich. Deshalb ist zwischen dem
Katalysatorkdrper (im folgenden wird der Einfachheit halber von "Monolithen" gesprochen) und der Innenwan-
dung des Rohrabschnitts, wie oben bereits erwahnt, eine Lagerungsmatte angeordnet. Diese Lagerungsmatte
ist in der Regel eine Mineralfasermatte, in der Bldhglimmerplattchen eingelagert sind. Die Lagerungsmatte fi-
xiert den Monolithen in dem das Gehause des Katalysators bildenden Rohrabschnitt. Die Lagerungsmatte muf®
auch die unterschiedliche Ausdehnung von Monglith und Rohrabschnitt bei Erwarmung ausgleichen. Diesem
Zweck dienen die Blahglimmerplattchen in den sog. Quellmatten. Sie spalten namlich bei Erwdrmung des Ab-
gaskatalysators auf Betriebstemperatur irreversibel Wasser ab und gehen in einen expandierten Zustand iiber.

Damit die Lagerungsmatte ihre Funktion erfillen kann, muR zum einen der zwischen der Mantelfléche des
Monolithen und der Innenwandung des Rohrabschnittes vorhandene Ringraum exakt bemessen sein. Zum an-
deren muR auch die Matte so ausgelegt sein, da sie nach dem Einbau die gewiinschten Riickstellkréfte er-
zeugt. Fir jede BaugréfRe eines Abgaskatalysators sind deshalb das Flachengewicht und die Dicke der Matte
im unverbauten Zustand, die Querschnittsflache des Monolithen und die lichte Weite bzw. die Innenquer-
schnittsfldche des Rohrabschnittes aufeinander abgestimmt. Durch die Querschnittsflache des Monolithen
und die Innenquerschnittsflaiche des Rohrabschnittes ist auch die Ringquerschnittflache des zwischen Mo-
nolithen und Innenwandung des Rohrabschnittes vorhandenen Ringraumes festgelegt. Damit die Lagerungs-
matte ihre obengenannten Funktionen erfiillen kann, darf das Volumen des Ringraumes bzw. dessen Ring-
querschnittsflache nur eine bestimmte zuldssige Toleranzbreite aufweisen. Eine Abweichung von dem Soll-
wert der Ringquerschnittsflache rihrt daher, dal die Monolithen, die Lagerungsmatten und die Rohrabschnitte
nicht absolut maRgenau herstellbar sind, sondern Fertigungstoleranzen aufweisen. Durch Addition von Ferti-
gungstoleranzen kann der Ringraum zu grof® werden, so da® die Lagerungsmatte nicht in dem notwendigen
Ausmal komprimiert ist und daher eine zu geringe Spreizwirkung im Ringraum und damit eine zu geringe Hal-
tekraft auf den Monolithen ausiibt. Im anderen Extremfall kann sich durch Addition von Toleranzen ein zu enger
Ringspalt ergeben. Auch dies ist unerwiinscht, weil dadurch die Fldchenpressung der Lagerungsmatte unzu-
lassige Werte erreichen kann, was unter Umsténden eine Zerstérung zumindest der oberflichennahen Berei-
che des Monolithen zur Folge haben kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, mit denen die ge-
nannten Nachteile umgangen sind.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruches 14 geldst. Von den drei Hauptbauteilen eines Rohrkatalysators, namlich
Rohrabschnitt, Lagerungsmatte und Monolith, hat letzterer, bedingt durch sein Herstellungsverfahren, den am
meisten ins Gewicht fallenden Toleranzbereich. Der erfindungsgeméRen Lésung liegt daher die Uberlegung
zugrunde, den vom Monolithen herriihrenden Toleranzbereich zu kompensieren. Dies wird dadurch erreicht,
daR die Sollwertabweichung der Querschnittsflache eines in einen Rohrabschnitt einzupressenden Katalysa-
torkérpers gemessen wird. Die Sollwertabweichung ist die Differenz aus der gemessenen Querschnittsfldche
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und dem vorgegebenen Sollwert fiir die Querschnittsflaiche des Monolithen. In Abhangigkeit von der GroRe
der Sollwertabweichung wird dann eine entsprechende Anpassung der Innenquerschnittsflache des dem iiber-
priften Monolithen zugeordneten Rohrabschnittes vorgenommen. Wenn die Sollwertabweichung positiv ist,
d.h. wenn die Querschnittsflache des Monolithen zu groR ist, wiirde sich ein zu enger Ringraum zwischen Mo-
nolithen und Innenwandung des Rohrabschnittes ergeben. DemgemaR mufl der Rohrabschnitt aufgeweitet
bzw. dessen Innenquerschnittsflaiche vergrofRert werden, um das vorgegebene Ringraumvolumen bzw. die
vorgegebene Ringquerschnittsflache zu erhalten. Ist dagegen die Sollwertabweichung negativ, ware entspre-
chend die Ringquerschnittsflache bzw. der Ringraum oder der Abstand zwischen der Innenwandung des Rohr-
abschnitts und der Mantelflache des Monolithen zu grof. In diesem Fall miifte die Innenquerschnittsfldche
des Rohrabschnittes verkleinert werden. Indem also die Querschnittsfléche eines jeden Monolithen bestimmt
und der ihm zugeordnete Rohrabschnitt entsprechend angepaft wird, kann der Toleranzbereich der Monolithe
praktisch vollstindig ausgeglichen werden. Eine Veranderung der Soll-Ringquerschnittsflache kann sich da-
her nur noch aus den Toleranzen der Innenquerschnittsflache des Rohrabschnittes und der Dicke oder dem
Flachengewicht der Lagerungsmatte ergeben.

Bisher wurden die Schwankungen der Ringquerschnittsfldche durch Lagerungsmatten mit groRerem Fl3-
chengewicht ausgeglichen, also mit Matten mit einer gréReren Ausgangsdicke. Eine solche Lagerungsmatte
kann im Gegensatz zu einer diinneren bzw. einer solchen mit einem geringeren Flachengewicht einen gréRe-
ren Toleranzbereich des Ringraumes abdecken. Aus Kostengriinden sind aber Lagerungsmatten mit hohen
Flachengewichten unerwiinscht. Die Erfindung schaffl hier jedoch Abhilfe. Durch den erfindungsgeméafRen
Ausgleich der Toleranzen der Querschnittsflédche der Monolithen und eine entsprechende Anpassung der lich-
ten Weite bzw. der Innenquerschnittsfliche des Rohrabschnittes kann ein stets gleichbleibender Ringraum
und durch den Wegfall der Monolithentoleranzen eine relativ diinne Lagerungsmatte, d.h. eine solche mit ei-
nem geringen Flachengewicht unter Kosteneinsparung verwendet werden.

Nach Anspruch 2 ist die Soll-Querschnittsflache der Monolithen so gewahit, daR sie die kleinstmdgliche
Querschnittsflache innerhalb des fertigungsbedingten Toleranzbereiches ist. Der Vorteil dieser Mal3nahme ist,
daf die Anpassung der Innenquerschnittsfldche des Rohrabschnittes nur in positiver Richtung, d.h. also durch
eine Aufweitung, erfolgen muf’. Eine Aufweitung ist technisch leichter durchfiihrbar als eine Verengung des
Rohrabschnitts bzw. von dessen Innenquerschnittsflache. Die Nenn-Innenquerschnittsflache der vorkonfek-
tionierten Rohrabschnitte wird dabei so gewéhlt, daB sich bei der kleinstméglichen Monolithentoleranz die ge-
wiinschte Soll-Ringquerschnittsflédche ergibt. Die kleinstmdgliche Monolithen-Querschnittsflache ist daher
der Bezugspunkt fir die Bestimmung der Sollwertabweichung. Diese kann deshalb nur positiv sein und muf®
dementsprechend nur mit einer Vergréferung der Innenquerschnittsfliche des Rohrabschnitts ausgeglichen
werden.

In den Anspriichen 3 und 4 ist eine bevorzugte Vorrichtung zur VergréRerung des Innenquerschnitts des
Rohrabschnittes angegeben. Diese Vorrichtung ist ein in den Rohrabschnitt einfahrbarer Spreizdorn mit meh-
reren seitlichen, radial nach auf3en verschiebbaren Spreizleisten. Mitdiesen Spreizleisten ist der Rohrabschnitt
auf einfache Art und Weise aufweitbar. Mit einer solchen Spreizvorrichtung lassen sich auch von der kreisrun-
den Querschnittsform abweichende Querschnittsformen der Rohrabschnitte erreichen. Infolge der Gestaltung
von Fahrzeugbodengruppen und des dort in der Regel nur sehr begrenzt zur Verfiigung stehenden Einbau-
raumes ist es oft unerwiinscht, da die Geh&use von Abgaskatalysatoren eine kreisrunde Querschnittsform
aufweisen. Die Gehause, im vorliegenden Fall also die Rohrabschnitte, miissen dementsprechend verformt
werden. Dazu wird, wie bereits oben beschrieben, der Spreizdorn in den Rohrabschnitt eingefahren und seine
seitlichen Spreizleisten in unterschiedlichem AusmaR radial nach aufen verfahren. Der Ausfahrweg der
Spreizleisten wird dabei durch geeignete Steuereinrichtungen so gesteuert, daR die gewiinschte Umriform,
etwa eine quadratische oder dreieckige, erreicht wird, ohne daR sich die Innenquerschnittsflache des Rohr-
abschnittes verdndert. Die Monolithen miissen eine entsprechende Querschnittsform aufweisen. Die Kom-
pensierung der Monolithentoleranzen erfolgt dann zusétzlich auf die oben geschilderte Art und Weise.

GemaR Anspruch 7 wird die Verschiebekraft eines Monolithenpaketes innerhalb des Rohrabschnittes ge-
messen. Die Verschiebekraft ist ein MaR fir die Haltewirkung bzw. Spreizwirkung der Lagerungsmatte und
letztlich fiir die GréRe der Ringquerschnittsfldche. Eine Abweichung in positiver oder negativer Richtung von
einer vorbestimmten Soll-Verschiebekraft zeigt an, dal die Fixierung des Monolithen im Rohrabschnitt durch
die Lagerungsmatte nicht optimal ist. Die Abweichungen von der Soll-Verschiebekraft sind auf die Toleranzen
des Rohrabschnittes und der Lagerungsmatte zuriickzufiihren. Die Messung der Verschiebekraft dient somit
als Qualitétskontrolle. Abgaskatalysatoren, bei denen der Monolith mit einer nicht ausreichenden Haltekraft
im Rohrabschnitt fixiert ist, kénnen auf diese Weise leicht erkannt und aussortiert werden. Gemal Anspruch
8 kann eine Optimierung der Haltekraft der Lagerungsmatte dadurch erfolgen, da in Abhangigkeit von Gréfke
und Vorzeichen der Verschiebekraftabweichung die Nenn-Innenquerschnittsfldche des nachsten mit einem
Monolithenpaket zu befiillenden Rohrabschnittes entsprechend angepalt, d.h. vergrdRert oder verkleinert
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wird. Auf diese Art und Weise 1aRt sich die Verschiebekraft fir das Monolithenpaket bzw. die damit korrelierte
Haltekraft der Lagerungsmatte auf einen bestimmten vorgegebenen Wert oder Wertebereich einstellen. Na-
turgeman ist nicht jede Lagermattencharge wie die andere. Es kénnen unterschiedliche Dicken bzw. Flachen-
gewichte auftreten. Die sich dadurch ergebenden unterschiedlichen Haltekréfte kénnen jedoch durch die ge-
schilderte Messung der Verschiebekraftabweichung wirkungsvoll kompensiert werden. Ebenso kénnen Tole-
ranzen der Innenquerschnittsflache der Rohrabschnitte auf diese Weise ausgeglichen werden.

Die Manahme nach Anspruch 9 erleichtert die Zuordnung eines Monglithen mit einer bestimmten Soll-
wertabweichung zu einem entsprechend angepaften Rohrabschnitt. Eine solche Zuordnung kann beispiels-
weise dadurch erfolgen, daB ein fir das Einpressen in einen bestimmten Rohrabschnitt vorgesehener Monaolith
unmittelbar vor dem Einpressen gemessen, d.h. seine Querschnittsfldche, bestimmtwird und im Anschluf dar-
an die Anpassung des Rohrabschnittes erfolgt. Durch die in Anspruch 9 vorgesehene MaRnahme kénnen die
Toleranzbereiche bzw. die Sollwertabweichungen der Monolithe unabhangig vom Montagevorgang bestimmt
und die vermessenen Monolithe zwischengelagert werden. Dadurch, daR jeder Monolith mit einer die Sollwert-
abweichung seiner Querschnittsflache wiedergebenden Kodierung versehen ist, kann nach der Entnahme ei-
nes Monolithen aus dem Zwischenlager die Sollwertabweichung aus der Kodierung des Monolithen entnom-
men und eine entsprechende Anpassung des dem Monolithen zugeordneten Rohrabschnittes vorgenommen
werden. Vorteilhafterweise ist die Kodierung ein maschinenlesbarer Strichcode. Die Ablesung kann dann voll-
automatisch, unabhangig von einer Bedienperson, erfolgen.

Das erfindungsgeméRe Verfahren bzw. die erfindungsgeméaRe Vorrichtung kénnen im Prinzip bei allen
Katalysatorkdrpern angewendet werden, die mit einer bestimmten Haltekraft in einem als Geh&use dienenden
Rohrabschnitt zu fixieren sind. Vorzugsweise ist die Erfindung jedoch auf aus keramischem Material beste-
hende Monolithen gerichtet. In Anspruch 12 ist eine vorteilhafte Art und Weise fiir die Bestimmung bzw. Mes-
sung der Querschnittsflache Monolithen, ndmlich durch eine Umfangsmessung, angegeben. Dies kann bei-
spielsweise durch eine sich eines Meflfadens bedienende MeRvorrichtung erfolgen.

Weitere Vorteile des erfindungsgemaRen Verfahrens und der Vorrichtung gemaR den Anspriichen 13 bis
16 sind auch noch in der nun folgenden Figurenbeschreibung genannt. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Arbeitstisch fir eine Katalysatormontage in vier Einzeltakten,

Fig. 2 eine Seitenansicht des Arbeitstisches gemaR Schnittlinie 1l-1l in Fig. 1,

Fig. 3 eine auf dem Arbeitstisch nach Fig. 1 mehrfach vorhandene Rohraufnahme zum Halten von
Rohrabschnitten,

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Rohraufnahme in Richtung des Pfeiles IV in Fig. 3,

Fig. 5 eine zum Teil geschnittene Seitenansicht einer Rohraufnahme mit einem sich darin befindlichen
Rohrabschnitt,

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Rohraufnahme in Richtung des Pfeiles VI in Fig. 5,

Fig. 7 eine Seitenansicht gemaR Schnittlinie VII-VIl in Fig. 1,

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Rohraufnahme mit Rohrabschnitt und einem in den Rohrabschnitt ein-
gefahrenen Spreizdorn in schematischer Darstellung,

Fig. 9 eine Langsschnittdarstellung eines Spreizdornes,

Fig. 10 eine den EinpreRvorgang zeigende schematische Darstellung,

Fig. 11 eine Draufsicht auf eine Rohraufnahme mit einem darin befindlichen Rohrabschnitt, in den ein
Monolithenpaket eingepreldt ist,

Fig. 12 eine weitere Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zum Einpressen eines Monolithenpakets in ei-
nen Rohrabschnitt in Seitenansicht,

Fig. 13 eine Draufsicht auf die Einfiihrvorrichtung der Vorrichtung nach Fig. 12 in Richtung des Pfeiles
X,

Fig. 14 das Funktionsschema einer Steuereinrichtung fiir die erfindungsgemafe Vorrichtung bzw. das
erfindungsgemafRe Verfahren,

Fig. 15 eine Draufsicht auf eine Rohraufnahme mit einer von der Kreisform abweichenden Aufnahme-
bohrung und einem darin liegenden Rohrabschnitt mit entsprechender Querschnittsform und

Fig. 16 die Rohraufnahme nach Fig. 15, jedoch mit in den Rohrabschnitt eingepref3tem Monolithenpaket.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung in einer schematisierten Draufsicht. Das zentrale Teil der
Vorrichtung ist ein als Arbeitstisch wirkender Drehtisch 1, auf dem jeweils in einem Winkel von 90° zueinander
versetzt verschiedene Stationen angeordnet sind, ndmlich in 9-Uhr-Stellung eine Rohrabschnittladestation 2,
in 6-Uhr-Stellung eine Anpassungsstation 3, in 3-Uhr-Stellung eine Einpref3station 4 und in 12-Uhr-Stellung
eine Teileabfuhrstation 5.

Der Drehtisch 1 ist auf einem Maschinengstell 6 (Fig. 2) drehbar gelagert. In jeder Station 2-5 ist ein Tra-
gerteil 7 und eine Rohraufnahme 8 (siehe auch Fig. 3 und 4) angeordnet. Das Tragerteil 7 ist eine etwa recht-
eckige Grundplatte, die auf ihrer Oberseite die etwa quaderférmig ausgebildete Rohraufnahme 8 tragt.
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Die Rohraufnahme 8 weist eine zentrale und vertikal verlaufende Aufnahmebohrung 11 zur Aufnahme von
Rohrabschnitten 12 auf. Die Rohrabschnitte 12 bilden das Gehéuse fiir einen mit dem erfindungsgeman zu
montierenden Abgaskatalysator.

Dem Drehtisch 1 beigeordnet ist ein Rohrabschnittmagazin 13, in dem mehrere Rohrabschnitte zwischen-
gelagert sind. Fiir den Transport von einzelnen Rohrabschnitten zur Rohrabschnittladestation 2 ist oberhalb
des Drehtisches 1 eine Férderstrecke 14 angeordnet, die das Rohrabschnittmagazin 13 mit der
Rohrabschnittladestation 2 verbindet. Die Férderstrecke 14 weist als einen ersten Abschnitt einen Schragab-
schnitt 9 auf, der von dem Rohrabschnittmagazin 13 beginnend, schrég zur Rohrabschnittladestation 2 hin
abfallt. Das der Rohrabschnittladestation 2 zugewandte Ende der Férderstrecke 14 geht iiber einen Bogen in
einen Vertikalabschnitt 10 Giber, dessen Freiende mit Abstand vor der oberen Stirnseite 15 der Rohraufnahme
8 endet. Der Vertikalabschnitt 10 der Forderstrecke 14 ist von einem Leitblech 16 flankiert derart, daf® der Ver-
tikalabschnitt 10 und das Leitblech 16 praktisch einen mit der Aufnahmebohrung 11 der Rohraufnahme 8 in
Uberdeckung stehenden Einfiihrkanal 17 bilden. Die Ubergabe der Rohrabschnitte 12 an die Férderstrecke
14 erfolgt durch eine (nicht dargestellte) Ubergabevorrichtung. Diese Ubergabe ist in Fig. 1 und 2 durch den
Pfeil 18 angedeutet. Das Beschicken der Rohrabschnittladestaion mit einem Rohrabschnitt 12 erfolgt also
ganz einfach dadurch, da der im Rohrabschnittmagazin 13 zuvorderst liegende Rohrabschnitt 12 gegriffen
und in Langsrichtung auf die Forderstrecke 14 gelegt wird. Dort bewegt er sich schwerkraftbedingt in Férder-
richtung 21, d.h. also auf die Rohrabschnittladestation 2 zu. Am Ende des schriagen Abschnitts der Férder-
strecke 14 trifft der Rohrabschnitt 12 auf das Leitblech 16 auf, wird in eine vertikale Position geschwenkt, ge-
langt in den Einfiihrkanal 17 und letztendlich in die Aufnahmebohrung 11 der Rohraufnahme 8 (Fig. 5 und 6).
Der Drehtisch 1 wird dann zur weiteren Montage um 90° in Drehrichtung 22, d.h. im Gegenuhrzeigersinn, um
die Drehachse 23 weitergedreht. Die zuvor sich in der Rohrabschnittladestation 2 befindliche Rohraufnahme
mit dem darin angeordneten Rohrabschnitt 12 wird somit an die Anpalstation 3 Gibergeben.

Die Vorrichtungen der AnpaRstation 3 sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden in Fig. 1 weggelassen, sind je-
doch in Fig. 7 ,8 und 9 schematisiert dargestellt. Die Anpassungsstation 3 weist einen in Richtung der Dreh-
achse 23 in den in der Aufnahmebohrung 11 einliegenden Rohrabschnitt ein- und ausfahrbaren Spreizdorn
24 auf. Der Spreizdorn weist ein etwa quaderférmiges Gehduse 25, in dem ein Spreizkeil 26 in Vertikalrichtung,
d.h. also in Richtung der Drehachse 23 angeordnet ist. Der Spreizkeil 26 ragt aus der der Rohraufnahme 8
zugewandten Stirnseite des Gehduses 25 mit einem Spreizteil 32 heraus und ist von vier jeweils im 90°-Ab-
stand zueinander angeordneten Spreizleisten 27 flankiert. Die Spreizleisten 27 sind im Geh&use 25 horizontal
verschiebbar gelagert und wirken mit entsprechenden Schragfldchen mit dem Spreizkeil 26 nach Art eines
Keilgetriebes zusammen. Wird der Spreizkeil 26 bei ortsfestem Gehduse auf die Rohraufnahme 8 zubewegt,
so weichen die Spreizleisten in Horizontalrichtung bzw. in Radialrichtung 29 nach aufen. An seinem der Rohr-
aufnahme 8 abgewandten Ende ist der Spreizkeil 26 mit einer Vorschubstange 28 verbunden. Diese Vorschub-
stange 28 ist durch einen (nicht dargestellten) Spindelantrieb in Richtung der Drehachse 23 verschiebbar und
dadurch die Spreizposition der Spreizleisten steuerbar. Die Schubstange 28 und die Antriebsaggregate (nicht
dargestellt) fir den Spreizdom 24 sind von einem Maschinensténder 31 gehalten.

Die Anpassungsstation 3 arbeitet wie folgt:

Nachdem eine Rohraufnahme 8 mit einem darin einliegenden Rohrabschnitt 12 von der
Rohrabschnittladestation 2 an die Anpassungsstation 3 ilibergeben wurde, wird zunachst der Spreizdom 24
mit seinem aus seinem Geh&use 25 herausragenden Spreizteil 32 in den Rohrabschnitt 12 eingefahren. Am
Ende dieser Einfahrbewegung liegt das Geh&use 25 des Spreizdorns 24 mit einem Spreizdornanschlag 33 an
einem ortsfesten Rohraufnahmeanschlag 34 an. Der Rohraufnahmeanschlag 34 ist eine auf der Stirnseite 15
der Rohraufnahme 8 aufliegende Platte mit einer der Querschnittsflache der Aufnahmebohrung 11 entspre-
chenden Durchtrittséffnung 35 fir den Spreizteil 32 des Spreizdorns 24. Nachdem das Spreizteil 32 in den
Rohrabschnitt 12 eingefahren ist, wird ein mit der Vorschubstange 28 verbundener Spindelantrieb in Bewegung
gesetzt und der Spreizkeil 26 in Richtung auf die Rohraufnahme 8 vorangetrieben. Die Spreizleisten 27 wei-
chen dadurch in Radialrichtung 29 auseinander und weiten den Rohrabschnitt auf, so dall die Querschnitts-
flache von dem Hohlraum des Rohrabschnitts 12, d.h. also die Innen-Querschnittsflache des Rohrabschnitts
12, vergroRert wird.

Das Ausmal} der Aufweitung des Rohrabschnittes hangt ab von der Querschnittsflache eines spéter in
der Einpref3station 4 in den Rohrabschnitt 12 einzupressenden Monolithen 36. Die Innen-Querschnittsflache
der Rohrabschnitte 12 ist so bemessen, da bei einem Monolithen 36 mit der gréRtmdglichen negativen Quer-
schnittsflachentoleranz eine Aufweitung des ihm zugeordneten Rohrabschnittes 12 nicht notwendig ist. Der
zwischen dem im Rohrabschnitt 12 einliegenden Monolithen 36 und der Innenwandung des Rohrabschnitts
12 vorhandene Ringraum bzw. dessen Ringquerschnittsflache 37 (Fig. 11) hat dann namlich genau die richtige
GroRe, wie spéter noch gezeigt wird.

In Fig. 7 ist die Montage eines Abgaskatalysators mit zwei Monolithen 36a und 36b dargestellt. In einem
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solchen Fall kann es vorkommen, dall der Rohrabschnitt 12 auf unterschiedliche Weiten aufgeweitet werden
mul. Zu diesem Zweck fahrt das Spreizteil 32 zunéchst etwa bis zur Halfte der Maximal-Eintauchtiefe 40 in
den Rohrabschnitt 12 ein, ndmlich bis zur Teil-Eintauchtiefe 41. Als Endanschlag dieser Teileinfahrbewegung
dient ein variabler Anschlag 38, der in Horizontalrichtung bzw. in Richtung des Doppelpfeiles 39 in die Bewe-
gungsbahn des Gehduses 25 verschiebbar ist. Am Ende der Teileinfahrbewegung liegt somit der Spreizdorn-
anschlag 33 auf dem variablen Anschlag 39 auf. Nach Aufweitung der oberen Halfte des Rohrabschnitts wird
der variable Anschlag 38 aus der Bewegungsbahn des Gehauses 25 zuriickbewegt und das Gehause 25 weiter
in Richtung der Rohraufnahme 8 und somit das Spreizteil 32 in den Rohrabschnitt 12 eingefahren, bis die Ma-
ximal-Eintauchtiefe 40 erreicht ist. Nun kann die untere Halfte des Rohrabschnittes aufgeweitet werden. Zu
beachten ist, dal im Falle von Monolithen 36a,b mit unterschiedlichen ToleranzmaRen die obere Halfte des
Rohrabschnittes 12 mehr aufgeweitet sein mul} als die untere. Dies ist deshalb notwendig, um das Einpressen
zunéchst des Monolithen 36b mit der kleineren und dann des Monolithen 36a mit der gréReren Querschnitts-
flache in der nachgeschalteten Einprefstation 4 zu erméglichen.

Ein auf die geschilderte Art und Weise an einen bzw. zwei oder mehrere Monolithen 36 angepalter Rohr-
abschnitt wird zusammen mit Rohraufnahme 8 und Tragerteil 7 durch Drehung des Drehtisches in Drehrichtung
22 um 90° an die Einprefstation 4 weitergegeben.

Die wesentlichsten Bauteile der EinpreRstation 4 sind eine Einfiihreinrichtung 42 und ein Einprestempel
43 (Fig. 2 und 10). Die Einfihrvorrichtung umfallt im wesentlichen einen Einfiihrkonus 44, der auf einem Ma-
schinentisch 45 mittels einer Schwenkachse 46 schwenkbar und mittels eines Hydraulikzylinders 47 héhen-
verstellbar gelagert ist. Im funktionsbereiten Zustand ist der Einfiihrkonus auf der Stirnseite 15 der Rohrauf-
nahme 8 angeordnet. Zwischen Einfiihrkonus 44 und Rohraufnahme 8 ist weiterhin ein Stiitzring 49 angeord-
net, der den aus der Stirnseite 15 der Rohraufnahme 8 herausstehenden Rohrabschnitt fixiert und zentriert.
Oberhalb des Einfihrtrichters 44 ist der EinpreRstempel 43 angeordnet, der hydraulisch angetrieben in Ver-
tikalrichtung in den Einfiihrkonus 44 einfahrbar ist.

Der Einpref3station 4 ist ein Monolithenmagazin 48 beigeordnet, in dem Monolithen 36 zwischengelagert

bzw. bereitgestellt sind. Die Monolithen 36 im Monolithenmagazin 48 sind mit einer Lagerungsmatte 50 um-
hiilit. Im Monolithenmagazin sind somit aus einem Monolithen 36 und einer Lagerungsmatte 50 bestehende
Monolithenpakete 51 bereitgestellt. Die EinpreRstation 4 arbeitet auf folgende Weise:
Durch eine (nicht dargestellte) Ubergabeeinrichtung wird ein Monolithenpaket 51 vom Monolithenmagazin 48
entnommen und in L&ngsrichtung in den Einfiihrkonus 44 eingefiihrt. Sodann wird der PrefRstempel 43 in den
Einfiihrkonus eingefahren und das Monolithenpaket 51 in den Rohrabschnitt 12 der Rohraufnahme 8 einge-
preldt (siehe auch Fig. 11). Das Ende der Einprebewegung ist durch an entsprechender Position innerhalb
des Rohrabschnittes 12 positionierbare Anschldge (nicht dargestellt) begrenzbar.

Das in Fig. 2 gezeigte Beispiel zeigt die Montage eines Abgaskatalysators mit zwei Monolithen. In diesem
Fall wird zuerst ein erstes Monolithenpaket 51 bis in die untere Halfte Bereich des Rohrabschnittes 12 einge-
prel3t. Sodann wird ein zweites Monolithenpaket 51 unter Zwischenlage eines Abstandselements 52 einge-
schoben. Die beiden Monolithen kénnen auch zu zweien in einem gemeinsamen Paket untergebracht und mit
nur einem einzigen EinpreRvorgang in einen Rohrabschnitt 12 eingepreflt werden.

Nach dem Ende des Einprevorgangs von einem oder mehreren Monolithenpaketen 51 wird erneut der
Drehtisch in Drehrichtung 22 um 90° weitergedreht. Die Rohraufnahme 8, die sich vorher noch in der Einprefl3-
station 4 befunden hat, wird dabei an die Teileabfuhrstation 5 ibergeben. Von dort gelangt ein mit einem Mo-
nolithenpaket 51 vorkonfektionierter Rohrabschnitt 12 Giber eine Rutsche 53 auf eine Férderstrecke 54. Damit
der vorkonfektionierte Rohrabschnitt 12 auf die Rutsche 53 gelangen kann, weist das Trégerteil 7 und der Dreh-
tisch 1 jeweils eine Durchgangsbohrung 55 bzw. 56 auf. Die beiden Durchgangsbohrungen 55,56 stehen in
ihrer Arbeitsposition fluchtend tibereinander. lhre Querschnittsfléche ist mindestens genau so grofl wie die
Querschnittsfléache der Aufnahmebohrung 11. In dem Trégerteil 7 sind weiterhin zwei Schieber 57 vorhanden,
die beidseitig in die Durchgangsbohrung 55 hineinragen und so angeordnet sind, dal ihre obere Planebene
mit der Planebene des Tragerteils 7 fluchtet. In der in Fig.7 dargestellten Situation befinden sich die Schieber
in ihrer VerschluBstellung. Indem sie horizontal nach aufRen verschoben werden (Pfeil 59), geben sie die Durch-
gangsbohrung 55 frei, so dal® der in der Aufnahmebohrung 11 einliegende vorkonfektionierte Rohrabschnitt
12 durch den Drehtisch 1 auf die Rutsche 53 nach unten durchfallen und schlieRlich auf die Férderstrecke 54
gelangen kann.

Die Rohrabschnitte 12 werden dann in iiblicher Weise mit Trichtern versehen, die als Katalysatoreingang
bzw. -ausgang dienen. Die Endbereiche des Rohrabschnitts werden dabei auf ein Konstantmal aufgeweitet.
Dadurch ist gewahrleistet, dal unabhdngig von der toleranzbedingten Aufweitung die Trichter, die ein be-
stimmtes Maf aufweisen, in den Endbereich der Rohrabschnitte einschiebbar und verschweilbar sind.

In den Fig.12 und 13 ist eine andere technische Realisierung fiir die Einpreffung eines Monolithenpaketes
51 in einem Rohrabschnitt 12 dargestellt. Die EinpreRrichtung ist hier im Gegensatz zu der vorbeschriebenen
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Einprefistation nicht vertikal, sondern horizontal. Der zur Montage vorgesehene Rohrabschnitt 12 ist hier in
Horizontallage auf einem Maschinengestell 58 angeordnet. Vor der in Fig.12 nach rechts weisenden Stirnseite
und direkt daran anschlieend ist eine Einfiihrvorrichtung 61 angeordnet. Diese besteht aus zwei voneinander
trennbaren, im Querschnitt etwa U-férmigen Klemmbacken 62a und 62b. Im geschlossenen, arbeitsbereiten
Zustand, d.h. also, wenn die Klemmbacken 62a,b aneinander anliegen, umschlieRen sie zwischen sich einen
im Querschnitt etwa kreisrunden Hohlraum, in dem ein Monolithenpaket 51, d.h. also ein Monolith 36, mit einer
um seinen Umfang gewickelten Lagerungsmatte 50, einliegt und von den Klemmbacken 62a,b festgehalten
wird. Von der dem Rohrabschnitt 12 abgewandten Stirnseite der Einfiihrvorrichtung 61 her ist ein PreRstempel
63 hydraulisch betrieben in die Einflihrvorrichtung 61 einfahrbar. Das Monolithenpaket ist auf diese Weise in
den Rohrabschnitt 12 einschiebbar. Der Vorteil dieser EinpreRart besteht darin, daR durch die Klemmbacken,
deren Innenflachen 64 eine der Umrilform eines Monolithen 36 entsprechenden Kriimmung aufweisen, die
Lagerungsmatte 50 praktisch an jeder Stelle mit gleichm&Rigem Druck an die Umfangsflache des Monolithen
36 geprelitist. Dies ist bei einer konischen Einfiihrvorrichtung nicht der Fall, hier wird die Lagerungsmatte nur
in deren verjiingte Bereich an die Umfangsflache des Monolithen gedriickt. Beim Einschieben besteht deshalb
die Gefahr, daR die Lagerungsmatte im Ubergangsbereich zwischen Einfiihrvorrichtung und Rohrabschnitt 12
hangenbleibt und nur der Monolith alleine in den Rohrabschnitt eingefiihrt wird. Bei der EinpreRvorrichtung 61
nach Fig.12 kann dies dagegen praktisch nicht auftreten, da die Lagerungsmatte 50 vollfldchig an den Au-
Renumfang des Monolithen 36 gepreldt ist und zum anderen die Reibungskraft zwischen Monolithen 36 und
Lagerungsmatte 50 wesentlich héher ist als zwischen Lagerungsmatte 50 und den Innenfldchen 64 der
Klemmbacken 62a,62b.

Mit der AuRenumfangsflache der Klemmbacke 62a ist eine Schubstange 65 verbunden, die vertikal ver-
l&uft und ihrerseits mit einem Antrieb, etwa einem Hydraulikzylinder 66, antriebsmaRig in Verbindung steht.
Zum Einlegen eines Monolithenpakets 51 in die Einfiihrvorrichtung 61 ist die Schubstange 65 und damit die
Klemmbacke 62a nach oben verfahrbar. In die untere, ortsfeste Klemmbacke 62 kann dann ein Monolithen-
paket 51 eingelegt und anschlieBend die Klemmbacke 62a wieder nach unten verfahren werden.

Anhand des Funktionsschaltbildes gemaR Fig.14 soll nun das erfindungsgemafe Verfahren unter Beriick-
sichtigung der verschiedenen Steuerungsvorgdnge zusammenfassend nochmals erldutert werden:

In einem der eigentlichen Katalysatormontage vorgelagerten Schritt werden die zur Bereitstellung im Mo-
nolithenmagazin 48 vorgesehenen Monolithe 36 vermessen. Genauer gesagt wird ihr Umfang in einer
Umfangsmelstation 67 ermittelt. Der gemessene Umfang wird als Umfangs-Istwert 68 einer SpreizSteuerein-
richtung 71 als Fiihrungsgréle an eine Spreiz-Steuereinrichtung 71 weitergegeben. Diese Spreiz-
Steuereinrichtung 71 steuert das Ausmaf der Ausfahrbewegung der Spreizleisten 27 in Radialrichtung 29. Die
Aufweitung eines Rohrabschnittes 12 ist in Fig.14 nur grob schematisch dargestellt. Es ist lediglich ein Rohr-
abschnitt 12 mit einem darin eingetauchten Spreizteil 32 eines Spreizdorns 24 gezeigt. Eine Aufspreizung bzw.
eine Vergrdferung der Innenquerschnittsflache des Rohrabschnitts 12 erfolgt nur dann, wenn der vermessene
Monolith eine Querschnittsflache aufweist, die gréRer ist als der kleinste, bei einer Losgréfe bzw. einer be-
stimmten MonolithenbaugréRe toleranzbedingt auftretenden Querschnittsflache ist. Der zur Querschnittsfla-
che des Monolithen proportionale Umfangs-Istwert 68 wird in der Spreiz-Steuereinrichtung 71 mit einem vor-
gegebenen Sollwert, d.h. also dem kleinstmdglichen Umfangswert, verglichen. Das Ausmaf der Aufweitung
des Rohrabschnittes richtet sich dann nach der GréRe der Sollwert-Abweichung. Das von der Spreiz-
Steuereinrichtung 71 an den Spreizdorn 24 weitergegebene Steuersignal 72 ist also proportional zu dieser Soll-
wertabweichung.

Die Messung des Umfangs der Monolithe 36 muf jedoch nicht zwangslaufig gleichzeitig mit dem Monta-
gevorgang erfolgen. Es kann vielmehr eine grofRere Anzahl von vermessenen Monolithen bereitgestellt wer-
den. Die Monolithen 36 werden zu diesem Zweck mit einem ihren Umfangswert wiedergebenden maschinen-
lesbaren Strichcode versehen. Die Montage eines Abgaskatalysators l1auft dann folgendermafen ab: Vor der
Aufweitung eines Rohrabschnitts in der Anpassungsstation 4 wird der Strichcode des fir den sich momentan
in der Anpassungsstation 4 befindlichen Rohrabschnittes 12 vorgesehenen Monolithen 36 abgelesen und die
Anpassung der Innenquerschnittsfldche des Rohrabschnitts 12 entsprechend vorgenommen. Dann wird der
angepalte Rohrabschnitt an die Einprefstation 4 iibergeben und der ihm zugeordnete Monolith 36, d.h. jener,
dessen Strichcode vorher abgelesen wurde, in Form eines Monolithenpakets 51 in den Rohrabschnitt einge-
preldt. Bei Abgaskatalysatoren, die mehrere Monolithen 36 enthalten, miissen folglich die Strichcodes von zwei
oder mehr Monolithen 36 abgelesen und die Monolithen nacheinander und zwar der mit der kleinsten Quer-
schnittsflache zuerst und der mit der gréten zuletzt, in den Rohrabschnitt 12 eingepreft werden.

Auf die geschilderte Art und Weise ist es also méglich, den sich zwischen dem Monolithen und der Innen-
wandung des Rohrabschnitts 12 angeordneten Ringraum bzw. dessen Ringquerschnittsflache 37 (Fig.11)
konstant zu halten. Dementsprechend sind als Lagerungsmatten solche mit relativ geringen Flachengewichten
verwendbar, da eine Veradnderung des genannten Spaltraums nur noch durch die relativ Toleranzen des Rohr-
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abschnitts 12 und der Lagerungsmatte 50 hervorgerufen werden kann. Wird die Querschnittsflachentoleranz
der Monolithe 36 nicht, wie oben geschildert, kompensiert, so kann die Ringquerschnittsfliche in einem sehr
breiten Bereich schwanken. Dementsprechend miilten relativ dicke Matten verwendet werden, um diese
Schwankungsbreiten ausgleichen zu kénnen.

Die obengenannten Toleranzen der Rohrabschnitte 12 und der Lagerungsmatten 50 kénnen sich gegen-
seitig aufheben oder in negative oder positive Richtung addieren. Mit anderen Worten, die Ringquerschnitts-
flache weist trotz der Kompensation der Querschnittstoleranzen der Monolithen noch eine geringe Schwan-
kungsbreite auf. Die erfindungsgemaR verwendeten Lagerungsmatten 50 sind aber so ausgelegt, daB trotz
dieser Schwankungsbreite noch eine Haltekraft der Matte im eingebauten Zustand erreicht wird, die einen zu-
lassigen Wert aufweist. Ein MaR fiir die Haltekraft ist die Verschiebekraft 73 eines Monolithenpakets 51, wenn
dieses sich vollstédndig innerhalb des Rohrabschnitts 12 befindet. ErfindungsgemaR wird nun diese Verschie-
bekraft 73 gemessen. Die Messung erfolgt dabei kurz vor der Endposition eines Monolithenpakets 51 im Rohr-
abschnitt 12. Der erhaltene MeRwert 74 wird ebenfalls an die Spreiz-Steuereinrichtung 71 weitergegeben. Dort
wird der MeRwert 74 mit dem Sollwert bzw. dem Sollwertbereich fiir die Schiebekraft 73 verglichen. Bei einer
positiven Sollwertabweichung, d.h. wenn die Verschiebekraft 73 gréRer ist als der Sollwert, wird das Steuer-
signal 72 derart verandert, dal® - gegebenenfalls zusatzlich zur monolithenbedingten Aufweitung - der Rohr-
abschnitt in einem von der G6r3e der Abweichung der Verschiebekraft 73 von einem vorgegebenen Sollwert
bzw. Sollwertbereich abhéngenden Ausmaf aufgeweitet wird. Eine Anderung der Verschiebekraft und eine
entsprechende Riickmeldung an die Spreiz-Steuereinrichtung 71 ergibt sich beispielsweise in dem Fall, daf
eine neue Lagerungsmattencharge in den Montagevorgang eingeschleust wird, wobei diese neuen Lagerungs-
matten 50 von den vorhergehenden abweichende Dicken bzw. Flachengewichte aufweisen. Auf die geschil-
derte Art und Weise kénnen daher erfindungsgemafl auch die Toleranzen der Innenquerschnittsflache der
Rohrabschnitte 12 und der Lagerungsmatten 50 kompensiert werden. Dadurch ist daher sichergestellt, daB
die Monolithen 36 innerhalb des Rohrabschnittes 12 stets mit einer optimalen Haltekraft fixiert sind.

Inden Fig. 15 und 16 ist verdeutlicht, daR die vorliegende Erfindung nicht nur fiirim Querschnitt kreisrunde
Abgaskatalysatoren sondern auch fiir etwa an die Bodengruppe eines Fahrzeugs angepafite Formen geeignet
ist. Dazu missen die Rohraufnahmen 8 eine der Querschnittsform der Rohrabschnitte 12 bzw. der Monolithen
36 entsprechende Aufnahmebohrung 11 haben. Die in Fig 15 und 16 dargestellte, etwa quadratische Form
kann abgebildet werden, indem die Spreizleisten 27 an den mit den Pfeilen 69 markierten Stellen des anfang-
lich kreisrunden Rohrabschnitts - dargestellt durch die gestrichelte Linie 70 in Fig.15 - einwirken. Sich bei die-
ser Verformung ergebende kleine Abweichungen von der Idealform, wie etwa an der Stelle 75, sind unerheb-
lich. Die Wandstérke der verwendeten Rohrabschnitte I148t ndmlich eine elastische Verformung zu. Der
Rohrabsschnitt kann sich daher an die Querschnittsform eines eingepreften Monolithenpakets 51 anpassen
(siehe Stelle 76 in Fig. 16). Eine solche elastische Anpassung findet auch statt, wenn bei kreisrunden Rohr-
abschnitten 12 herstellungsbedingt leicht oval verformte Monolithen 36 verarbeitet werden.
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Bezugszeichenliste

1 Drehtisch

2 Rohrabschnittladestation
3 Anpassungsstation
4 EinpreBstation

5 Teileabfuhrstation

6 Maschinengestell

7 Tragerteil

8 Rohraufnahme

9 Schragabschnitt

10 Vertikalabschnitt

11 Aufnahmebohrung
12 Rohrabschnitt

13 Rohrabschnittmagazin
14 Forderstrecke

15 Stirnseite

16 Leitblech

17 Einflhrkanal

18 Pfeil

19
20
21 Fdderrichtung

22 Drehrichtung

23 Drehachse

24 Spreizdorn

25 Gehause

26 Spreizkeil

27 Spreizleisten

28 Vorschubstange

29 Radialrichtung

30

31 Maschinenstander
32 Spreizteil

33 Spreizdornanschlag
34 Rohraufnahmeanschlag

35 Druchgriffséffnung
36 Monolith

37 Ringquerschnittsflache

38 Anschlag
39 Doppelpfeil

40 Maximal-Eintauchtiefe

41 Teil-Eintauchtiefe
42 EinfUhreinrichtung
43 Pref3stempel

44 EinfGhrkonus

45 Maschinentisch

46 Schwenkachse

47 Hydraulikzylinder
48 Monolithenmagazin
49

50 Lagerungsmatte

51 Monolithenpaket

52 Abstandselement
53 Rutsche

54 Forderstrecke

55 Durchgangsbohrung
56 Durchgangsbohrung
57 Schieber

58 Maschinengestell
59 Pfeil

60

61 Einfuhrvorrichtung
62a Klemmbacke
62b Klemmback
63 PreB3stempel

64 Innenflache

65 Schubstange

66 Hydraulikzylinder
67 UmfangsmeRBstation
68 Umfangs-Istwert
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69 Pfeil

70 Gestrichelte Linie

71 Spreiz-Steuereinrichtung
72 Steuersignal

73 Verschiebekraft

74 MeBwert

75 Stelle

76 Stelle

Patentanspriiche

1.

Montageverfahren fir Abgaskatalysatoren in Rohrbauweise, mit einem Rohrabschnitt (12) als Geh&use,
wenigstens einem im Rohrabschnitt angeordneten Katalysatorkdrper, einem zwischen der Aulenum-
fangsflache des Katalysatorkérpers und der Innenwandung des Rohrabschnittes (12) befindlichen Ring-
raum und eine im Ringraum zur Lagerung des Katalysatorkdrpers angeordnete Lagerungsmatte (50), mit
folgenden Verfahrensschritten:

a) Bereitstellen von im wesentlichen zylindrischen Katalysatorkérpern,

b) Bereitstellen von Rohrabschnitten,

¢) Umwickeln der Katalysatorkérper mit wenigstens einer Lage einer Lagerungsmatte (50),

d) Einschieben wenigstens eines, aus Katalysatorkdrper und Lagerungsmatte (50) bestehenden Pa-

kets in einen Rohrabschnitt (12)

gekennzeichnet durch

folgende weitere Verfahrensschritte:

e) Messung der Sollwertabweichung der Querschnittsflache eines Katalysatorkérpers und

f) Kompensierung der Sollwertabweichung durch eine Anpassung in Form einer VergdRerung oder Ver-

kleinerung des Umfangs bzw. der Innenquerschnittsfldche des diesem Katalysatorkérper zugeordne-

ten Rohrabschnittes (12) in Abh&ngigkeit von der GroRe und dem Vorzeichen der Sollwertabweichung.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daf die Soll-Querschnittsflache der Katalysatork&rper die kleinstmdgliche Querschnittsfldche innerhalb
des fertigungsbedingten Toleranzbereiches ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
daf die Anpassung der Innenquerschnittsfldche des Rohrabschnitts durch eine Aufweitung des Rohrab-
schnitts mit Hilfe einer Spreizvorrichtung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
dal die Spreizvorrichtung ein in den Rohrabschnitt einfahrbarer Spreizdorn mit mehreren seitlichen, ra-
dial nach aufen verschiebbaren Spreizleisten ist.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,
dafl} unabhangig von der Aufweitung des Rohrabschnittes dessen Querschnittsform mit Hilfe der Spreiz-
vorrichtung veranderbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dal die Lagerungsmatte eine Mineralfasermatte mit darin eingelagerten Blahglimmerplattchen, eine so-
genannte Quellmatte, ist.
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Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei welchem ein aus einem Katalysatorkérper
und einer um dessen Aullenumfang in wenigstens einer Lage gewickelten Lagerungsmatte (50) beste-
hendes Paket (51) in einen als Gehduse dienenden Rohrabschnitt (12) eingepreft wird,

dadurch gekennzeichnet,
daf bei sich vollstandig innerhalb des Rohrabschnittes (12) befindlichem Paket die zur Verschiebung des
Pakets in Richtung der Mittellingsachse des Rohrabschnitts (12) notwendige Verschiebekraft (73) ge-
messen wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
dal je nach GréRe und Vorzeichen der Sollwertabweichung der Verschiebekraft (7 3) eine Kompensierung
dadurch erfolgt, daR die Innenquerschnittsfldche des nachsten, mit einem Paket zu befiillenden Rohrab-
schnittes entsprechend angepalit, d.h. vergréRert oder verkleinert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
dal die Katalysatorkérper nach der Messung ihrer Sollwertabweichung mit einer diese wiedergebenden
Kodierung versehen werden.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Kodierung mit einem maschinenlesbaren Strichcode erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dal der Katalysator ein im wesentlichen aus keramischem Material bestehender Monolith (36) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
daR die Messung der Sollwertabweichung der Querschnittsflédche des Katalysatorkdrpers durch eine Um-
fangsmessung erfolgt.

Vorrichtung zur Montage von Abgaskatalysatoren in Rohrbauweise mit

- einer Rohrabschnittladestation (2), in der eine Rohraufnahme (8) zur Aufnahme eines als Gehduse
fir einen Abgaskatalysator dienenden Rohrabschnitt (12) angeordnet ist,

- einer Anpassungsstation (3), an die die mit einem Rohrabschnitt (12) beladende Rohraufnahme (1)
der Rohrabschnittladestation (2) weitergebbar ist und in der die Innenquerschnittsfliche des Rohr-
abschnittes (12) gegebenenfalls vergréRer- oder verkleinerbar ist,

- einer EinpreRstation (4’), in der ein aus einem Katalysatorkérper und einer in wenigstens einer Lage
um dessen Umfangsflache gewickelten Lagerungsmatte (50) bestehendes Paket (51) in den von der
Anpassungsstation (3) Gibernommenen Rohrabschnitt (12) mit Hilfe eines Prelstempels einpreflbar
ist,

- einer der Rohrabschnittladestation (2) vor- oder nachgeschalteten MefRstation (67) zur Messung der
Sollwertabweichung der Querschnittsfléche eines in einen zugeordneten Rohrabschnitt einzupres-
senden Katalysatorkérpers und

- einer Steuereinrichtung, mit der in Abhdngigkeit von der GréRRe und dem Vorzeichen der Sollwert-
abweichung das Ausmal} der VergréRerung oder Verkleinerung der Innenquerschnittsflache des zu-
geordneten Rohrabschnitts steuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,
daf zur VergréfRerung der Innenquerschnittsflache eines Rohrabschnitts (12) ein Spreizdorn (24) in mit-
tellangsaxialer Richtung in den Rohrabschnitt einfihrbar ist, der mehrere seitliche, radial nach auen ver-
schiebbare Spreizleisten (27) aufweist.

Vorrichtung insbesondere nach einem der Anspriiche 13 und 14,
gekennzeichnet durch
eine MelRvorrichtung fir die Messung der mit dem PrefRstempel (43) aufzubringenden Verschiebekraft
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(73), wenn sich ein Paket (51) vollstandig innerhalb eines Rohrabschnittes (12) befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

gekennzeichnet durch
eine Steuereinrichtung, mit der das Ausmal der VergréRerung oder Verkleinerung der Querschnittsflache
eines in der Anpassungsstation befindlichen Katalysatorkérpers in Abhéngigkeit von der GréRe und dem
Vorzeichen der Abweichung der gemessenen Verschiebekraft (73) von einer Soll-Verschiebekraft bzw.
einem Soll-Verschiebekraftbereich beeinfluRbar ist.
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