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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Rohrs mit Abschnitten unterschiedlicher Quer-
schnittskonfiguration.

GeschweiBte Rohre werden aus Bandstahl oder
Platinen zu Rohren geformt und anschlieBend entlang
ihrer StéBe geschweiBt. Dabei entstehen Hohlkérper
mit rundem Querschnitt.

Haufig werden Rohre mit an den Enden vorliegen-
den Querschnittserweiterungen benétigt. Diese Aufwei-
tungen werden durch mechanisches Aufweiten
hergestellt, indem das Rohrende mit Hilfe eines Dorns
durch Zug- und/oder Druckkrafte aufgeweitet wird. Die
dabei erzielbaren Querschnittserweiterungen sind
jedoch durch das Formanderungsvermégen des ver-
wendeten Werkstoffs begrenzt. Dementsprechend kén-
nen nur vergleichsweise geringe Geometriednderungen
vorgenommen werden. Auch tritt haufig durch das Auf-
weiten eine Verfestigung des Werkstoffgefliges im Auf-
weitungsbereich ein. Dies ist in vielen Fallen
unerwilinscht, da die Verfestigung das Formanderungs-
vermdgen des Werkstoffs herabsetzt. Zur Beseitigung
der Geflgeveranderung ist dann eine aufwendige Glih-
behandlung notwendig, um eine fur nachfolgende Bear-
beitungsschritte hinreichende Dukitilitat der
aufgeweiteten Rohrenden sicherzustellen.

Mehraufwand ist auch erforderlich, wenn die Rohre
mit Haltern, Laschen oder &hnlichem ausgeriistet sein
mussen. Derartige Anbauteile werden Ublicherweise
nach der Rohrfertigung schweiBtechnisch am Rohr fest-
gelegt. Damit ist nicht nur fertigungstechnischer Mehr-
aufwand verbunden, sondern es kann auch infolge der
SchweiBung zu nachtraglichen Gefligeveranderungen
des Werkstoffs im SchweiBbereich kommen.

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her-
stellung eines Rohrs mit Abschnitten unterschiedlicher
Querschnittskonfiguration einfacher und 6konomischer
zu gestalten, wobei insbesondere auch die Méglichkei-
ten in der Gestaltung der Rohrkonfiguration verbessert
werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch das im
Anspruch 1 charakterisierte Verfahren gelést.

Zur Herstellung eines Rohrs mit Abschnitten unter-
schiedlicher Querschnittskonfiguration wird zunachst
eine Platine bereitgestellt, welche (iber einen rechtecki-
gen Basisbereich verfligt, an den mindestens ein
Umformabschnitt einstiickig angegliedert ist. Die Pla-
tine ist die langengetreue Abwicklung der &uBeren
Umfangsflache des herzustellenden Rohrs einschlieB3-
lich etwaiger Uber den Umfang des Rohrs als Laschen
oder &hnlichem abstehender Flachen.

Im nachsten Schritt wird die Platine zu einem hohl-
zylindrischen Kérper geformt. Dabei erfolgt eine rohrfér-
mige Umformung des Basisbereichs und eine
spiralférmige Umformung des Umformabschnitts. Die
Langskanten des Basisbereichs liegen dann exakt
aneinander an, wéhrend die Platine im Umformab-
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schnitt aufgewickelt ist mit teilweise Uberlappenden
Bereichen.

Dieser Umformvorgang kann wirtschaftlich und mit
hoher Genauigkeit in einem Gesenk vorgenommen
werden, wobei zunachst die Platine in einem ersten
Teilschritt zu einem Halbkreisprofil und in einem weite-
ren Teilschritt in die hohlzylindrische Form gebracht
wird.

Hieran schlieft sich die Endformgebung des Rohrs
an, bei der mittels geeigneter Wirkmedien auf den
Umformabschnitt eingewirkt wird und so die endgultige
Geometrie des Rohrs erreicht wird.

Bei der Endformgebung kann es sich um ein Auf-
weiten des Umformabschnitts handeln mit einem von
innen angreifenden Wirkmedium, beispielsweise einem
Dorn. Soll eine vom Umfang des Rohrs abstehende
Lasche geformt werden, braucht der Umformabschnitt
lediglich in die entsprechende Stellung gerichtet wer-
den.

Im nachfolgenden FligeprozeB werden die StéBe
verbunden. Dies geschieht Ublicherweise durch Ver-
schweiBen. Hierzu stehen unterschiedliche Verfahren
zur Verfigung, wie das Laser-, Schutzgas-, Induktiv-
oder WiderstandsschweiBen.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erhélt man
ein Rohr mit Abschnitten unterschiedlicher Quer-
schnittskonfiguration, wobei schadliche Verformungen
oder Schwachungen des Rohrwerkstoffs im Bereich
einer Querschnittsanderung vermieden werden bzw.
nur in einem vertretbaren Umfang auftreten.

Nach den Merkmalen des Anspruchs 2 ist es auch
maoglich, zunachst die im Basisbereich liegenden Stof-
kanten ganz oder teilweise zu fligen, bevor die Endfor-
mung vorgenommen wird. Dies kann bei einer
komplizierteren geometrischen Konfiguration eines
Rohrs zu einer Erleichterung der weiteren Fertigungs-
schritte fihren.

Das erfindungsgeméafBe Verfahren ist besonders
gut fur die Herstellung eines Rohrs mit einer kegel-
stumpfférmigen Querschnittserweiterung an minde-
stens einem Ende geeignet, wie dies Anspruch 3
vorsieht.

Danach wird eine Platine verwendet mit einem
rechteckigen Basisbereich, an den sich an einem Ende
ein  Umformabschnitt trapeziérmiger Konfiguration
anschlieBt. Entlang ihrer Langsebene ist die Platine
symmetrisch ausgebildet. Die Platine ist die Abwicklung
der Mantelflache des herzustellenden Rohrs.

Nachdem die Platine zu einem rohrférmigen Hohl-
kérper umgeformt ist, wird die Endformgebung des
Rohrs vorgenommen, indem der spiralartig aufgewik-
kelte Umformabschnitt trompetenartig aufgeweitet wird.
ZweckmaBig geschieht dies in einer geeigneten Matrize
durch Aufdornen des Endbereichs, so daB sich dieser
vollstandig abwickelt und die endgtiltige Geometrie des
abgesetzten Rohrs erreicht wird. Hieran schlieBt sich
dann das VerschweiBen der StoBkanten an.

Mit dieser Vorgehensweise kénnen nahezu belie-
bige Querschnittserweiterungen in den Endbereichen
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eines Rohrs erreicht werden. Das Forménderungsver-
mégen des verwendeten Werkstoffs begrenzt die Form-
gebung der Rohre erheblich weniger als bisher.
Verfestigungen des Werkstoffs im Bereich der Aufwei-
tungen werden minimiert. Demzufolge kann auch in der
Regel auf eine thermische Nachbehandlung zur Egali-
sierung nachteiliger Werkstoffveranderungen verzichtet
werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsge-
maBen Verfahrens ist im Anspruch 4 zu sehen. Durch
die Verwendung einer Platine, bei der sich an den tra-
pezférmigen Umformabschnitt weitere trapezférmige
und/oder rechteckige Umformabschnitte anschlieBen,
ist eine breite Geometrievariation der Endbereiche
eines Rohrs méglich.

Auf diese Weise kénnen Rohre hergestellt werden,
bei denen sich an den trompetenartig aufgeweiteten
Bereich weitere zylindrische oder kegelstumpfférmige
Abschnitte anschlieen.

Um zu vermeiden, daB die StoBkanten des
Umformabschnitts beim Aufrollvorgang direkt aneinan-
derstoBen, kann dem Umformabschnitt ein rampenarti-
ger Aufgleitbereich zugeordnet werden. Dieser ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn mehrere Umform-
abschnitte unterschiedlicher Geometrie aneinanderge-
gliedert sind.

Ein Aufgleitbereich kann beispielsweise dadurch
gebildet werden, daB am stirnseitigen Ende der Platine
ein kurzer trapezférmiger Ansatz als Hilisflache vorge-
sehen wird. Diese Hilfsflache sorgt dafir, daB aufgrund
der anfangs punktférmigen Bertihrung ein problemloses
Aufrollen der Platine méglich ist.

Méglich ist es aber auch, den Aufgleitbereich durch
eine Umstellung an einer StoBkante eines Umformab-
schnitts auszubilden.

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme besteht nach
Anspruch 6 darin, daB3 die Platine vor der Umformung
durch eine gezielte walzende Verformung mit in Walz-
richtung bereichsweise wechselnden Platinendicken
versehen wird. Falls erforderlich, wird die gewalzte Pla-
tine bedarfsgerecht beschnitten, bevor sie der Weiter-
verarbeitung zugefihrt wird. Die
verwendungsspezifisch geformte Platine weist bewuBt
variierende Platinendicken auf, um entsprechend der
spateren Verwendung des aus der Platine gefertigten
Rohrs diversen Bereichen genau diejenigen Wanddik-
ken zu vermitteln, die auf die jeweiligen Belastungen
und damit auch die értlich voneinander abweichenden
Spannungsspitzen abgestimmt sind, denen diese
Bereiche im praktischen Einsatz unterliegen.

Auf diese Weise kann ein Rohr hergestellt werden
mit Abschnitten unterschiedlicher Querschnittskonfigu-
ration und Abschnitten unterschiedlicher Wanddicke.
Das bereichsweise wanddickenreduzierte Rohr ist
besonders geeignet fir die Herstellung von Bauteilen,
die unter duBerer Belastung stehen, bei denen aber die
auftretenden Spannungen aufgrund der Bauteilkon-
struktion verteilt Uber das Bauteil in unterschiedlicher
Hohe vorliegen. Dies ist insbesondere bei Komponen-
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ten von Kraftfahrzeugen haufig der Fall. Werden derar-
tige Bauteile nach der Maximalbelastung ausgelegt,
fuhrt dies zwangslaufig zu einer Uberdimensionierung
in weniger belasteten Bereichen. Hieraus resultiert
dann nicht nur ein héherer Materialeinsatz, sondern
auch unnétiges Gewicht. Diese Nachteile werden nun-
mehr dadurch vermieden, daB die Rohre, die zur Her-
stellung der Bauteile dienen, entsprechend der
spéteren Belastung in einzelnen Bereichen der Bauteile
unterschiedlich dimensioniert werden.

Grundsatzlich kann die Walzrichtung der jeweiligen
Konfiguration des spateren Rohrs angepaBt werden.
Dabei kénnen die Ausgangsplatinen auch zweimal oder
ggf. mehrfach in verschiedenen Richtungen partiell
gewalzt werden. Dadurch kann die jeweilige Dicke ent-
sprechend den Erfordernissen beliebig auch stufen-
weise variiert werden. ZweckmaBig erfolgt das Walzen
in einem Zweiwalzengerlst. Durch Variation der Wal-
zengeometrie im Walzeneinlauf kann die Symmetrie
bezlglich der Mittelquerebene in gewissen Grenzen
beeinfluBt werden.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den
Zeichnungen dargestellten  Ausfihrungsbeispielen
naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 in der Draufsicht den Ausschnitt einer Pla-
tine flr ein endseitig erweitertes Rohr;

Figur 2 einen vertikalen Querschnitt durch einen
spiralférmig gerollten Umformabschnitt;

Figur 3 einen vertikalen Querschnitt durch den
rohrférmig gerollten Mittelabschnitt;

Figur 4 in der Draufsicht den Endabschnitt eines
Rohrs mit einem kegelstumpfférmigen
Langenabschnitt, an den sich ein zylinder-
férmiger  Langenabschnitt  anschlieBt,
sowie die Abwicklung des Endabschnitts;

Figur 5 eine weitere Ausfihrungsform einer Pla-
tine;

Figur 6 einen vertikalen Querschnitt durch einen
Umformabschnitt mit einer Umstellung;

Figur 7 den Endabschnitt eines mehrfach abge-
setzten Rohrs;

Figur 8 eine weitere Ausfihrungsform eines Rohrs
in der Draufsicht;

Figur 9 das Rohr gemaB Figur 8 in perspektivi-
scher Darstellung;

Figur 10 einen vertikalen Querschnitt durch das
Rohr der Figur 8 vor der Endformgebung;

Figur 11 den vertikalen Querschnitt durch das Rohr
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gemaB der Figur 8 nach der Endformge-
bung und

Figur 12 in  perspektivischer Darstellungsweise
einen Ausschnitt aus einer Platine mit
bereichsweise unterschiedlichen Platinen-
dicken.

Die Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Platine
1, die zur Herstellung eines endseitig erweiterten Rohrs
dient. Die Platine 1 verfugt Uber einen rechteckigen
Basisbereich 2, an den sich ein trapezférmig ausgebil-
deter Umformabschnitt 3 anschlieBt. Die Platine 1 ist zu
ihrer Mittellangsachse MLA symmetrisch ausgebildet
und stellt die langengetreue Abwicklung des herzustel-
lenden Rohrs dar.

Umformtechnisch wird die Platine 1 zu einem hohl-
zylindrischen Kérper geformt. Der Umformabschnitt 3
wird dabei spiralférmig aufgerollt, wie dies in Figur 2
dargestellt ist. Hier kommt es zu einer Uberlappung des
Umformabschnitts 3 in den Bereichen 4 und 5.

Aus der Figur 3 geht hervor, daB der Basisbereich 2
rohrférmig umgeformt ist. Die Langskanten 6 und 7 des
Basisbereichs 2 liegen sich dann gegentber.

Bei der Endformgebung wird der hohlzylindrische
Kérper in einer geeigneten Matrize fixiert und der
Umformabschnitt 3 aufgedornt, wobei er in die endgdl-
tige kegelstumpfférmige Geometrie Uberfuhrt wird.
Durch den prazise auf die Rohrform angepaBten Plati-
nenschnitt wird eine exakte Anlage der Langskanten 8
und 9 des Umformabschnitts 3 sowie der Langskanten
6, 7 des Basisbereichs 2 erreicht.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird das
Rohr durch VerschweifBBen der Langskanten 6, 7 bzw. 8,
9 fertiggestellt.

In der Figur 4 ist der Endabschnitt eines Rohrs 10
dargestellt mit einem zylindrischen Mittelabschnitt 11,
an den sich ein kegelstumpfférmiger Langenabschnitt
12 und ein zylinderférmiger L&ngenabschnitt 13
anschlieft.

Zur Mittellangsachse MLA ist das Rohr 10 symme-
trisch ausgebildet.

In gestrichelter Linienfihrung ist die Platine 14 dar-
gestellt, die zur Herstellung des Rohrs 10 dient. Die Pla-
tine 14 ist die Abwicklung der Mantelflache des Rohrs
10. Man erkennt den rechteckigen Basisbereich 11, an
den sich ein trapezférmiger Umformabschnitt 15 und
ein weiterer rechteckiger Umformabschnitt 16 anschlie-
Ben. Durch den angepaBten Platinenschnitt wird eine
exakte Anlage der St6Be 17, 17', 18, 18, 19, 19" am
endgeformten Rohr 10 erreicht.

Aus der Figur 5 geht eine Platine 20 hervor mit
einem rechteckigen Basisbereich 21 sowie einem tra-
pezférmig ausgebildeten Umformabschnitt 22 und
einem weiteren rechteckigen Umformabschnitt 23. Um
zu vermeiden, daB die StoBkanten 24, 25 des Umform-
abschnitts 23 beim Aufrollvorgang aneinanderstof3en,
ist ein rampenartiger Aufgleitbereich 26 ausgebildet.
Der Aufgleitbereich 26 wird durch einen kurzen trapez-
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férmigen Ansatz 27 gebildet. Der Ansatz 27 fungiert als
Hilfsflache und sorgt daflr, daB aufgrund der anfangs
punktférmigen BerUhrung der Aufrollvorgang der Pla-
tine 20 ohne Probleme erfolgen kann.

Eine andere Lésung zur Unterstiitzung des Aufroll-
vorgangs ist ist Figur 6 dargestellt. Hier wird ein Aui-
gleitbereich 28 durch eine Umstellung 29 an einer
StoBkante 30 eines Umformabschnitts 31 realisiert.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren kénnen
Rohre mit Abschnitten unterschiedlicher Querschnitts-
konfiguration auf einfache und dkonomische Weise her-
gestellt werden. Die Anzahl von Absatzen kann je nach
Anwendungsfall variieren. Aus der Figur 7 geht ein sol-
ches Rohr 32 mit Mehrfachabsétzen hervor. An den
zylindrischen Mittelabschnitt 33 schlieft sich ein Absatz
34, bestehend aus einem kegelstumpfiérmigen Uber-
gangsabschnitt 35 und einem zylindrischen Langenab-
schnitt 36, an. Ein weiterer Absatz 37 wird von dein
kegelstumpfférmigen Langenabschnitt 38 und dem
zylinderférmigen Langenabschnitt 39 gebildet.

In den Figuren 8 bis 11 ist ein Rohr 40 dargestellt
mit einem vom Umfang 41 abstehenden Halter 42. Der
Halter 42 ist im Mittelbereich 43 vom Rohr 40 angeord-
net.

Bei der Herstellung wird wiederum von einer Pla-
tine ausgegangen mit einem rechteckigen Basisbe-
reich, dem der Halter 42 als Umformabschnitt 44
angegliedert ist. Die Platine wird dann aufgerollt, so daB
sich die in Figur 10 dargestellte Situation ergibt. Der
Umformabschnitt 44 liegt dabei bereichsweise an der
Mantelflache 45 vom Rohr 40 an. Zur Endformgebung
wird der Umformabschnitt 44 in geeigneter Weise in die
gewlinschte Stellung gebracht, so daB sich der Halter
42 ergibt.

Im AnschluB3 daran erfolgt das VerschweiBBen der
Langskanten 46 und 47.

Die Figur 12 zeigt einen Ausschnitt einer Platine 48,
bei der durch eine gezielte walzende Verformung Berei-
che 49 bis 52 abgestreckt worden sind mit in Walzrich-
tung WR wechselnden Platinendicken s4 bis s4. In den
Ubergéngen 53, 54, 55 gehen die Bereiche 49-52 stu-
fenlos ineinander Gber. In der hier gewahlten Darstel-
lungsweise weist die Platine 48 auf der Unterseite 56
eine annahernd glatte Oberflaiche 57 auf. Selbstver-
standlich kann die Platine 48 auch beidseitig abge-
streckt sein.

Die Bereiche 50-52 sind Teil eines rechteckigen
Basisbereichs 58 der Platine 48. Der Bereich 49 hat
eine ftrapezférmige Konfiguration und bildet den
Umformabschnitt 59, der sich einstlickig an den Basis-
bereich 58 angliedert.

Aus der Platine 48 kann ein Rohr hergestellt wer-
den mit Abschnitten unterschiedlicher Querschnittskon-
figuration und Abschnitten unterschiedlicher Wanddicke
s1 bis s4. Bei der verwendungsspezifisch verformten
Platine 48 weisen die Bereiche 49-52 genau diejenigen
Platinendicken s, bis s, auf, die auf die jeweiligen Bela-
stungen und Spannungen abgestimmt sind, denen die
Bereiche 49-52 in der praktischen Verwendung des aus
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Rohrs mit
Abschnitten unterschiedlicher Querschnittskonfigu-
ration, gekennzeichnet durch folgende MaBnah-
men:

a) Bereitstellung einer Platine (1, 14, 20, 48)
mit einem rechteckigen Basisbereich (2, 11,
21, 43), an den mindestens ein Umformab-
schnitt (3, 15, 44, 59) einstlickig angegliedert
ist,

b) rohrférmige Umformung des Basisbereichs
(2, 11', 21, 43) und spiralférmige Umformung
des Umformabschnitts (3, 15, 44, 59),

¢) Endformgebung des Rohrs,

d) Fugen der StoBkanten (6, 7, 8,9, 17, 17', 18,
18'. 19, 19, 46, 47).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die im Basisbereich liegenden StoB-
kanten (6, 7, 17, 17") mindestens bereichsweise vor
der Endformgebung gefligt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 zur Herstellung
eines Rohrs mit einer kegelstumpfférmigen Quer-
schnittserweiterung an mindestens einem Ende,
gekennzeichnet durch die Verwendung einer Pla-
tine (1, 14, 21) mit einem Umformabschnitt (3, 15,
22) trapezférmiger Konfiguration an einem Ende
und symmetrischer Ausbildung entlang ihrer Mittel-
langsachse (MLA).

Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch die Verwendung einer Platine (14, 21), bei
der sich an den trapezférmigen Umformabschnitt
(15, 22) weitere trapezférmige und/oder rechtek-
kige Umformabschnitte (16, 23) anschlieBen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Umiformab-
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schnitt (23, 31) ein rampenartiger Aufgleitbereich
(26, 28) zugeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Umfor-
mung der Platine (48) eine gezielte walzende Ver-
formung der Platine (48) mit in Walzrichtung (WR)
bereichsweise wechselnden Platinendicken (s4-s,)
erfolgt.
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