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(54) Werkzeug zum Ausbeulen einer Fahrzeugkarosserie

(57)  Um die erheblichen Kosten fiir die Beseitigung
von geringfligigen Karosserieschaden (6), wie bei-
spielsweise Hagelschaden oder kleinen Parkremplern,
zu reduzieren, wird erfindungsgemaf ein Werkzeug
zum Ausbeulen von Fahrzeugkarosserien mit einer
Saugglocke (2) zum Aufsetzen auf die Karosserieober-
flache (1) vorgeschlagen, bei dem die Saugglocke (2)
mit einem Vakuumerzeuger (4) mit einstellbarem Unter-
druckniveau verbunden und innerhalb der Saugglocke
(2) zusatzlich ein Warmestrahler angeordnet ist. Indem

.

der Wéarmestrahler mit einer Vakuum-Saugglocke (2)
kombiniert wird, lassen sich erheblich gréRere Beulen
als bei ausschlieBlicher Verwendung von Warmestrah-
lern beseitigen, ohne daR es jedoch zu Lackbeschadi-
gungen kommt, wie dies haufig bei isolierter Verwen-
dung von Wamestrahlern der Fall ist. Die Kombination
aus Waremstrahler und Vakuum-Saugglocke (2) er-
moglicht es darliber hinaus, kompliziertere Karosserie-
beschadigungen (6) mit unsymmetrischen Formen ein-
wandfrei zu beseitigen.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Aus-
beulen einer Fahrzeugkarosserie mit einer Saugglocke
zum Aufsetzen auf die Karosserieoberflache, wobei die
Saugglocke mit einem Vakuumerzeuger verbunden ist.
[0002] Die Beseitigung von geringfligigen Karosse-
rieschdden, wie beispielsweise Hagelschaden oder
kleinen Parkremplern, verursacht erhebliche Repara-
turkosten. Wird beispielsweise ein Hagelschaden auf
konventionelle Weise beseitigt, addieren sich die Ko-
sten fiir das arbeitsintensive Spachteln, Schleifen und
Lackieren inklusive Nutzungsausfall und Ersatzfahr-
zeug nach Erhebungen der Versicherungswirtschaft im
Durchschnitt auf rund DM 3.000,00.

[0003] Fiur eine schnellere und kostenglnstigere Re-
paratur gibt es verschiedene Losungsansatze:

[0004] In auto motor sport, Ausgabe 1/2000, Seite
132 "Rotlicht-Therapie" wird die Infrarot-Technik be-
schrieben, die direkt aulRen auf der Blechoberflache an-
gewendet wird. Das Infrarotsystem wird per Lichtpunkt
Uber die Beule positioniert. Dann wird das Blech von ei-
ner temperaturgeregelten Infrarot-Lichtquelle gezielt so
erwarmt, dafd sich ein konzentrischer Temperaturverlauf
um die Delle bildet. Durch die entstehende Temperatur-
spannung im Blech geht die Beule von selbst zurtick.
Eine Nachbehandlung oder Lackierung ist nicht notwen-
dig.

[0005] Nachteilig bei dieser Methode ist jedoch, daf
sich lediglich Karosserieschaden bis zum einem Durch-
messer von etwa 4 cm reparieren lassen und es in Ein-
zelfallen aufgrund der hohen Temperaturen zu Lackbe-
schadigungen kommen kann. Schliellich kénnen durch
die Warmebehandlung Dammmaterialien und/oder Ver-
klebungen auf der riickwartigen Seite des Blechs be-
schadigt werden.

[0006] Aus Lackiererblatt4/97, Seiten 14-17, "Mit Ha-
ken und Hebeln" ist dartber hinaus ein sogenanntes
Kaltdriickverfahren bekannt, mit dem Beulen mittels
spezieller Hebelwerkzeuge von der Riickseite des Ble-
ches ausgedrickt werden. Diese Methode weist jedoch
den zentralen Nachteil auf, da® manche Stellen des
Fahrzeugblechs, beispielsweise die Strebenbereiche,
von der Rulckseite nicht, oder nur mit erheblichem Auf-
wand zuganglich sind. Ist beispielsweise zunachst eine
Demontage des Dachhimmels erforderlich, um den Ka-
rosserieschaden im Dachbereich zu beseitigen, kdnnen
die Kostenvorteile dieser Reparaturmethode gegen-
Uber der konventionellen entfallen. Ein weiterer Nachteil
des Kaltdiickverfahrens besteht darin ,dal3 das Aus-
drticken von Beulen eine grof3e Erfahrung voraussetzt
und daher auRerordentlich schulungsintensiv ist.
[0007] Aus der DE 76 06 691 U ist ein Saugzylinder
fur verbeulte Karosserien bekannt, der mit einem Gum-
miformteil auf das Karosserieblech aufgesetzt wird.
Uber einen Einfiillstutzen wird der Saugraum des Saug-
zylinders sowie die Beule in der Karosserie mit Wasser
gefullt. AnschlieRend wird ein in dem Zylinder beweglich
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gefiihrter Doppelkolben bestehend aus einem Saug-
und einem daruber angeordneten Arbeitskolben durch
Beaufschlagen des Arbeitskolbens mit Druckluft in Be-
wegung gesetzt. Mittels des Saugkolbens wird nun das
Wasser aus dem Gummiformteil und der Beule in den
Saugraum gesaugt. Hierdurch wird die Beule aus der
Karosserie herausgezogen, allerdings nur soweit es
das Volumen des begrenzten Saugraumes zulaft.
Nachteilig ist auRerdem die aufwendige Konstruktion
des Saugzylinders mit einem Doppelkolben sowie meh-
reren Ventilen. SchlieBlich ist die Verwendung von Was-
ser problematisch. Aufgrund des aus der aufwendigen
Konstruktion sowie der Verwendung von Wasser resul-
tierenden hohen Eigengewichts sowie der verminderten
Reibung, ist das Anbringen des Saugzylinders, insbe-
sondere an senkrechten Karosserieteilen schwierig.
[0008] SchlieRlich sind aus der DE 76 08 602 U und
der US 4 753 104 bereits Ausbeulwerkzeuge bekannt,
die mit evakuierbaren Saugglocken arbeiten. Beide
Druckschriften beschreiben, dass die Saugglocke in er-
ster Linie das Blech fixiert, wahrend die eigentliche Aus-
beulung mittels eines Schlagstieles erfolgt. In der DE 76
08 602 U wird jedoch erwahnt, dass bei nur geringer
Spannung der Wélbung auch schon die Erzeugung des
Unterdrucks innerhalb der Glocke die erwiinschte Aus-
beulwirkung hervorrufen kann.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Werkzeug
zum Ausbeulen von Fahrzeugkarosserien mit einer
Saugglocke zum Aufsetzen auf die Karosserieoberfla-
che zu schaffen, mit dem sich ohne Verwendung von
Schlagbelastungen auf die Karosserie auch grofiere
Karosserieschaden, insbesondere auch mit hoheren
Spannungen, reparieren lassen und das dabei Lackbe-
schadigungen vermeidet.

[0010] Diese Aufgabe wird bei einem Werkzeug der
eingangs erwahnten Art dadurch gel6st, dass das Un-
terdruckniveau in der Saugglocke einstellbar ist und in-
nerhalb der Saugglocke ein Warmestrahler angeordnet
ist.

[0011] Aufgrund der zusatzlichen Anordnung eines
Warmestrahlers in der Saugglocke, lasst sich mit dem
erfindungsgemaflen Werkzeug eine Mischreparatur
durchfiihren, die auf den Prinzipien der Warmestrah-
lung in Kombination mit der Evakuierungstechnik be-
ruht. Die Kombination bietet sich aufgrund der beiden
Prinzipien gemeinsamen, uneingeschrankten Verwend-
barkeit auf der Karosserieoberflache an, vermeidet je-
doch die Nachteile, die bei ausschliellicher Verwen-
dung von Warmestrahlern entstehen. Indem die War-
mestrahler nunmehr mit einer Vakuum-Saugglocke
kombiniert werden, lassen sich erheblich gréRRere Beu-
len als bei ausschlieflicher Verwendung von Warme-
strahlern beseitigen, ohne dass es jedoch zu Lackbe-
schadigungen kommt, da die Warmebelastung auf-
grund der Unterstitzung durch das Vakuum reduziert
werden kann. Die Kombination aus Warmestrahler, ins-
besondere einem Infrarot-Punktstrahler, und Vakuum-
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Saugglocke ermdglicht es dartiber hinaus komplizierte-
re Karosseriebeschadigungen mit unsymmetrischen
Formen einwandfrei zu beseitigen. Dies wird durch ge-
zielte Anordnung und/oder Ausrichtung des Infrarot-
Punktstrahlers sowie die bedarfsgerechte Zufuhr der
Warmestrahlung erreicht.

[0012] Vakuum im Sinne dieser Erfindung ist ein
Raum mit verminderter Gasdichte, der durch Verdln-
nung von Gasen auf Dricke unterhalb des Normal-
drucks (p<1013 mbar) beim Evakuieren der Saugglocke
entsteht.

[0013] Ein Vakuumerzeuger kann beispielsweise ei-
ne Vakuumpumpe sein, also ein Gerat, das in einem ab-
geschlossenen Raum die Gasdichte und damit den
Druck erniedrigen kann. Die Gasmolekile kénnen von
der Vakuumpumpe aus dem Raum nach auRen gefor-
dert, aber auch im inneren durch Kondensations- oder
Sorptionsprozesse gebunden werden.

[0014] Die Saugglocke des erfindungsgemafien
Werkzeuges wird auf die Beschadigung der Fahrzeug-
karosserie aufgesetzt. Der erfindungsgemaf mit dieser
Saugglocke verbundene Vakuumerzeuger erzeugt ein
zuvor eingestelltes Unterdruckniveau.

[0015] Sollte das Ausbeulergebnis aufgrund eines zu
gering eingestellten Unterdruckniveaus noch nicht zu-
friedenstellend sein, kann die Evakuierung nach Beliif-
ten der Saugglocke wiederholt werden. Eine Evakuie-
rung der Saugglocke dauert etwa zwischen 4-15 Sekun-
den, so daf} sich selbst bei mehrfacher Evakuierung au-
Rerordentlich kurze Reparaturzeiten ergeben. Eine De-
montage von Innenanbauteilen oder deren Beschadi-
gung durch mechanische Einwirkung ist aufgrund der
lediglich von auRBen auf die Karosserieoberflache wir-
kenden Werkzeuges ausgeschlossen.

[0016] Um bei Erreichen des eingestellten Unter-
druckniveaus die Vakuumerzeugung automatisch zu
unterbrechen, weist der Vakuumerzeuger des Werkzeu-
ges erfindungsgemaf eine Regelung auf.

[0017] Um den Ausbeulablauf beobachten und falls
notwendig in den Ablauf eingreifen zu kdnnen, weist das
Werkzeug in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
eine Optik, beispielsweise in Form einer in der Saug-
glocke angeordneten Kamera auf. Die von der Kamera
aufgenommenen Bilder werden vorzugsweise auf einen
Monitor in einer Steuerungseinheit ausgegeben, die die
Bedienelemente zur Steuerung des Vakuums und damit
zum Eingriff in den Reparaturablauf aufweist.

[0018] Um den Ausbeulablauf zu beobachten, kann
die Saugglocke alternativ oder zusatzlich zumindest
teilweise aus transparentem Material bestehen.

[0019] Wenn die Saugglocke aus einem hohlem, an
einer Stirnseite offenen Grundkdérper und einem an die-
ser Stirnseite [6sbar mit dem Grundkdérper verbundenen
Werkzeugful® mit einem Durchgang besteht, wobei der
Durchmesser des Durchgangs an seiner Miindung klei-
ner als der Durchmesser der stirnseitigen Offnung des
Grundkdrpers ist, 183t sich ein der Grof3e und Form der
Beschadigung entsprechender Werkzeugfuld Gber das
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Zentrum der Karosseriebeschadigung auflegen. Die fir
den Wechsel des WerkzeugfulRes erforderliche l16sbare
Verbindung zwischen Grundkérper und Werkzeugful
kann beispielsweise als Schraubverbindung, insbeson-
dere mit einem Feingewinde, ausgestaltet sein.

[0020] Um eine dichte Anlage der Saugglocke auf der
Karosserieoberflache sicherzustellen, ist die Miindung
des Durchgangs des WerkzeugfuRes von einer Auflage-
und Dichtflache umgeben.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispieles des naheren erlautert. Es zei-
gen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines erfin-
dungsgemalen Werkzeuges sowie

Figur 2 eine Prinzipdarstellung einer auf einer Ka-
rosserieoberflache aufliegenden Saugglok-
ke eines erfindungsgemaflen Werkzeuges.

[0022] Figur 1 zeigt schematisch eine auf eine Karos-

serieoberflache 1 aufgesetzte Saugglocke 2, die Uber
eine flexible Schlauchleitung 3 mit einer Vakuumpumpe
4 verbunden ist. Die Vakuumpumpe 4 befindet sich in
einer insgesamt mit 5 bezeichneten Bedieneinheit. Die
im wesentlichen hohlzylindrische Saugglocke 2 befindet
sich Uber dem Zentrum einer Beschadigung 6 in der Ka-
rosserieoberflache 1.

[0023] In der Bedieneinheit 5 befinden sich neben der
Vakuumpumpe 4 deren nicht nadher dargestellte Steu-
er-/Regeleinheit sowie gegebenenfalls ein Monitor fiir
eine innerhalb der Saugglocke 2 angeordnete Kamera.
[0024] Die Saugglocke 2 besteht aus einem hohlzy-
lindrischen, an der unteren Stirnseite 7 offenen Grund-
korper 8 und einem an dieser unteren Stirnseite 7 |6sbar
mit den Grundkérper 8 verbundenen Werkzeugful® 9.
[0025] Um je nach GréRe und Beschaffenheit der Be-
schadigung 6 den Werkzeugful® 9 austauschen zu kén-
nen, ist dieser Uber eine Schraubverbindung 11 mit dem
Grundkoérper |6sbar verbunden. Die Schraubverbin-
dung ist im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 als Innen-
gewinde in dem Grundkérper 8 ausgefihrt. Zwischen
der unteren Stirnseite 7 sowie einer Anlageflache 12
des Werkzeugfulies 9 sind drei umlaufende elastische
Kunststoffdichtungen 13 angeordnet, um die notwendi-
ge Dichtheit fur eine Evakuierung der Saugglocke si-
cherzustellen. Um die erforderliche Dichtheit zwischen
der Auflageflache 14 des WerkzeugfuRes 9 auf der Ka-
rosserieoberflache 1 sicherzustellen, sind in der Aufla-
geflache 14 ebenfalls mehrere umlaufende Kunststoff-
dichtungen 13 angeordnet.

[0026] An der dem Werkzeugful® 9 gegeniiberliegen-
den Stirnseite 15 des Grundkérpers 8 befindet sich ein
Anschluf® 16 fir die Schlauchleitung 3, die die Saug-
glocke 2 mit der in Figur 2 nicht dargestellten Vakuum-
pumpe 4 verbindet. SchlieBlich befinden sich an der
Stirnseite 15 Zugange 17,18 fur die in Figur 2 nicht dar-
gestellte Kamera und einen innerhalb der Saugglocke
2 angeordneten Infrarotpunkt-Strahler.
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[0027] Die nicht dargestellte Kamera hilft bei der Aus-
richtung der Miindung 19 des WerkzeugfulRes 9 zur Be-
schadigung 6. In Figur 2 befinden sich die Mindungs-
rander am auBeren Rand der Beschadigung 6. Im Falle
einer kleineren Beschadigung ware es zweckmalig, ei-
nen Werkzeugfu® 9 in den Grundkdrper 8 einzuschrau-
ben, dessen Durchmesser an seiner Miindung 19 klei-
ner ist, damit der Miindungsrand wieder mit dem aule-
ren Rand der Beschadigung 6 zusammenfalit.

[0028] Die Kamera dient darliber hinaus der Beurtei-
lung des Ausbeulablaufes iber den in der Bedieneinheit
5 angeordneten Monitor. Durch die Einstellung und/oder
Regelung des Unterdruckniveaus der Vakuumpumpe 4,
sowie die bedarfsweise Warmezufuhr tiber den in Figur
2 nicht dargestellten Infrarotstrahler kann in den Aus-
beulablauf eingegriffen werden.

[0029] Mit dem erfindungsgemaflen Werkzeug las-
sen sich nicht nur Beschadigungen der Karosserieober-
flache 1 durch aufRere mechanische Einflliisse, sondern
auch konstruktionsbedingte Beschadigungen der Ober-
flache problemlos beseitigen. Es ist nicht erforderlich In-
nenverkleidung und/oder Anbauteile zu demontieren.
Eine Beschadigung des Lacks ist bei der kombinierten
Anwendung der Saugglocke 2 mit darin angeordnetem
Warmestrahler nicht zu befiirchten.

Bezugszeichenliste

Nr. Bezeichnung
1. Karosserieoberflache
2. Saugglocke
3. Schlauchleitung
4. Vakuumpumpe
5. Bedieneinheit
6. Beschadigung
7. untere Stirnseite
8. Grundkérper
9. Werkzeugfuy
10. -
1. Schraubverbindung
12. Anlageflache
13. Kunststoffdichtungen
14. Auflageflache
15. Stirnseite
16. Anschlul®
17. Zugang Infrarotstrahler
18. Zugang Kamera
19. Miindung
20. -
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Patentanspriiche

1.

Werkzeug zum Ausbeulen einer Fahrzeugkarosse-
rie mit einer Saugglocke zum Aufsetzen auf die Ka-
rosserieoberflaiche, wobei die Saugglocke mit ei-
nem Vakuumerzeuger verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Unterdruckniveau in der
Saugglocke (2) einstellbar ist und innerhalb der
Saugglocke (2) ein Warmestrahler angeordnet ist.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Vakuumerzeuger (4) eine Rege-
lung aufweist, die die Vakuumerzeugung bei Errei-
chen des eingestellten Unterdruckniveaus unter-
bricht.

Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB es eine Ausbeulbeobachtungs-
Optik aufweist.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Saugglocke (2)
zumindest teilweise aus transparentem Material
besteht.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Warmestrahler
als Infrarot-Punktstrahler ausgebildet ist

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR die Verbindung zwi-
schen Saugglocke (2) und Unterdruckerzeuger (4)
eine insbesondere flexible Leitung (2) ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Saugglocke (2)
aus einem hohlen, an einer Stirnseite (7) offenen
Grundkérper (8) und einem an dieser Stirnseite (7)
I6sbar mit dem Grundkérper (8) verbundenen
Werkzeugful} (9) mit einem Durchgang besteht, wo-
bei der Durchmesser des Durchgangs an seiner
Miindung (19) kleiner als der Durchmesser der
stirnseitigen Offnung des Grundkérpers (8) ist.

Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der gegentuiberliegenden Stirnsei-
te (15) des Grundkorpers (8) ein Anschluf? (16) flr
die Leitung zum Unterdruckerzeuger sowie minde-
stens ein Zugang (18) fiir die Ausbeulbeobach-
tungs-Optik und/oder den Warmestrahler (17) an-
geordnet ist.

Werkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Miindung (19) des Durch-
gangs des Werkzeugfulles von einer Auflage- und
Dichtflache (14, 15) umgeben ist.
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