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Rohr-Verbindung

(57)  Ein abgasfiihrendes Rohr (1) wird mit einer
Flanschplatte (3) verbunden, in dem das Rohr (1) in eine
Durchgangsoéffnung (2) der Flanschplatte (3) eingesetzt
wird. AnschlieBend wird ein Formwerkzeug in das Rohr
(1) eingefuhrt, mit welchem unter mechanischer, radialer
Aufweitung eine Ringwulst (6) und eine endseitige Bor-
delung (7) hergestellt werden. Die Ringwulst (6) Uber-

Verfahren zum Verbinden einer Flanschplatte mit einem Abgas fiihrenden Rohr und Flansch-

greift einen ersten Rand (8) der Durchgangsoéffnung (2),
wohingegen der Bérdelung (7) den gegeniiberliegenden
Rand (9) der Durchgangsdéffnung (2) Gbergreift. Auf diese
Weise ist das Rohr (1) auszieh- und verdrehfest, sowie
mediendicht mit der Flanschplatte (3) verbunden. Die Er-
findung betrifft darliber hinaus eine Flansch-Rohr-Ver-
bindung, hergestellt nach diesem Verfahren, und schlagt
ein geeignetes Aufweitwerkzeug vor.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
binden einer Flanschplatte mit einem abgasfiuhrenden
Rohr gemaR den Merkmalen im Patentanspruch 1 sowie
eine Flansch-Rohr-Verbindung gemafR den Merkmalen
im Oberbegriff des Patentanspruchs 7.

[0002] Anordnungen zur Fiihrung von Abgasen einer
Verbrennungskraftmaschine sind Hohlstrukturen mit in
der Regel endseitig angefligten Flanschen. Derartige
Hohlstrukturen sind in der Regel zweischalig aufgebaut
und besitzen einen AuRenmantel und einen Innenman-
tel. Fur eine schnellere Aufheizung von Katalysatoren
werden zunehmend als Ersatz fir Gusskrimmer so ge-
nannte "gebaute Abgaskrimmer" eingesetzt, die in der
Regel aus einer Mehrzahl von Bauteilen schweil3tech-
nisch zusammengefliigt werden. Dies erfolgt auch vor
dem Hintergrund, dass bei modernen Verbrennungs-
kraftmaschinen héhere Abgastemperaturen auftreten,
was bei den derzeit verwendeten Gusswerkstoffen Pro-
bleme hinsichtlich der Dauerhaltbarkeit hervorrufen
kann. Zudem lasst sich durch den Einsatz gebauter Ab-
gaskrimmer eine Gewichtsreduktion von etwa 50 % ge-
genliber gegossenen Abgaskrimmern erzielen. Dies
tragt vorteilhaft zu einer Reduzierung des Fahrzeugge-
samtgewichts und damit zur Kraftersparnis bei.

[0003] Problematisch bei den bekannten Anordnun-
gen, insbesondere bei luftspaltisolierten Hohlstrukturtei-
len mit einem Innenmantel und einem AufR3enmantel, ist
die Anbindung an weitere Bauteile, wie zum Beispiel
Flansche. Die am haufigsten fiir Bauteile von rohrartigen
Hohlstrukturen angewandte Verbindungstechnik ist das
Schmelzschweillen. Es muss jedoch ein in der Regel
sehr dinnwandiger Innenmantel mit Gblichen Dicken
zwischen 0,3 mm bis 1,0 mm mit einem tragenden Au-
enmantel mit einer Dicke von etwa 1,5 mm bis 2,5 mm
und nattrlich mit dem Flansch verschweif3t werden. Im
Bereich eines Zylinderkopfs angeordnete Kopfflansche
bzw. die dem Zylinderkopf angewandten Schlussflan-
sche besitzen in Gblicher Bauart Dicken von etwa 8,0 mm
bis 12,0 mm.

[0004] Ein grundsatzlicher Nachteil beim Schmelz-
schweillen ist, dass Schweillspritzer auf den Innenfla-
chen des Innenmantels anhaften und nachtraglich ent-
fernt werden missen. Dies ist mit einem hohen Nachar-
beitsaufwand verbunden. Ein Schweiflvorgang am Au-
Renumfang des Mantels, wobei gleichzeitig durch den
AuRenmantel der Innenmantel aufgeschmolzen wird, ist
unter Umsténden nicht mit der hinreichenden Prozesssi-
cherheit beherrschbar.

[0005] Essind auch Lésungen bekannt, bei denen das
abgasfiuihrende Rohr nicht doppelwandig ausgefiihrt ist,
sondern mit einem Aufienmantel in Form einer Haube
abgedeckt ist. Auch in diesem Fall musste das in der
Regel sehr diinnwandige abgasfiihrende Rohr mit dem
Flansch verschweilt werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren zum Verbinden einer Flanschplatte mit einem
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abgasfiihrenden Rohr sowie eine Flansch-Rohr-Verbin-
dung aufzuzeigen, die den gewiinschten Anforderungen
hinsichtlich Dichtigkeit und Festigkeit unter thermischen
Wechselbedingungen gerecht wird und sich in der
Grol3serienanfertigung sicher und kostenguinstig herstel-
len lasst.

[0007] Der verfahrensmaBige Teil der Aufgabe wird
durch ein Verfahren mit den Malnahmen des Patentan-
spruchs 1 gel6st.

[0008] Der gegenstandliche Teil der Aufgabe wird
durch eine Flansch-Rohr-Verbindung gemanR den Merk-
malen im Patentanspruch 8 geldst.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungs-
gedankens sind Gegenstand der abhangigen Patentan-
spriche 2 bis 7 und 9 bis 13.

[0010] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zum
Verbinden einer Flanschplatte mit einem abgasfiihren-
den Rohr ist vorgesehen, dass das Rohr in eine Durch-
gangsoffnung des Flansches eingesetzt wird. Anschlie-
Rend wird ein Formwerkzeug in das Rohr eingefiihrt, wel-
ches daflir vorgesehen ist, das Rohr von innen bereichs-
weise mechanisch radial auszuweiten. Zum einen wird
durch das Formwerkzeug eine, einen Rand der Durch-
gangsoffnung Ubergreifende, Ringwulst und zudem eine
nach auflen gerichtete Bordelung im Abstand zur Ring-
wulst und zwar an dem gegeniberliegenden Rand der
Durchgangséffnung hergestellt. Auf diese Weise werden
die Rander der Durchgangsoffnung zwischen der Ring-
wulstund der Bérdelung eingeklemmtmit der Folge, dass
das abgasflihrende Rohr unverlierbar zug- und drehfest
in der Durchgangso6ffnung gehalten ist.

[0011] Die Verbindung zwischen der Flanschplatte
und dem abgasfilhrenden Rohr ist kostenguinstig her-
stellbar, vermeidet Nachteile, die schweil3technischen
Verbindungen sowie schweil3technischen Verbindungs-
verfahren anhaften und gewahrleistet hohe Dichtigkeit
und Festigkeit unter thermischen Wechselbedingungen.
[0012] Grundsétzlich kdnnen auch mehrere abgasfiih-
rende Rohre in einem Arbeitsgang mit einer Flanschplat-
te verbunden werden.

[0013] Als besonders zweckmaRig wird es angese-
hen, wenn die Ringwulst und die Bérdelung gleichzeitig
hergestellt werden. In diesem Fall kommt es zu einer
axialen Zugbelastung des Rohrs in dem Bereich zwi-
schen der Ringwulst und der Bérdelung, so dass dieser
Bereich durch die nach auRen gerichtete Umformung fest
gegen die Durchgangsoéffnung gepresst wird. Auf diese
Weise wird die Dichtigkeit der Verbindung gewahrleistet.
[0014] Das erfindungsgemafle Verfahren kann nicht
nur bei dickwandigen Flanschplatten angewendet wer-
den, sondern auch bei Flanschplatten geringer Wand-
starke, bei denen die Durchgangséffnung durch Kragen-
ziehen eines Flanschkragens in Axialrichtung des Rohrs
hergestellt wird. Die Rander der Durchgangsoéffnung
werden in diesem Fall einerseits von einem freien Bund
des Flanschkragens und andererseits von dem Uber-
gangsbereich von der Flanschplatte zum Flanschkragen
gebildet. Dieser Ubergangsbereich ist in der Regel ge-
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rundet, so dass sich die Bordelung an die Rundung an-
schmiegen kann und daher nicht Giber die Flanschplatte
vorsteht. Dickere Flanschplatten kénnen zur Aufnahme
der Bordelung mit einer Anfasung versehen sein.
[0015] Um die Dichtigkeit der formschlissigen Verbin-
dung zwischen dem abgasfiihrenden Rohr und der
Flanschplatte zu verbessern, kann vor der radialen Auf-
weitung ein Dichtungselement in einen Spalt zwischen
dem Rohr und der Durchgangséffnung bzw. dem
Flanschkragen eingesetzt werden. Durch die axiale Zug-
belastung des Rohrs wahrend der radialen Aufweitung
schmiegt sich das Rohr mit seiner AuRenseite an das in
dem Spalt aufgenommene Dichtungselement. Selbst-
verstandlich ist es denkbar, dass das Dichtungselement
in einer daflir vorgesehenen Nut in der Durchgangsoff-
nung geklammert ist.

[0016] Die radiale Aufweitung erfolgt mittels mechani-
scher Umformwerkzeuge, die in Art eines Dorns in das
abgasfiihrende Rohr eingesetzt werden. Eine mégliche
Ausfiihrungsform sieht vor, dass das Formwerkzeugs-
egment mehrere Segmente umfasst, die zur Aufweitung
in Radialrichtung nach aul3en verlagert werden kdnnen,
so dass die AuRRenkontur des Formwerkzeugs mit der
Innenseite des Rohrs in Kontakt gelangt und dadurch
sowohl die Ringwulst als auch die Bérdelung ausformt.
Die einzelnen Segmente kdnnen beispielsweise Uber ei-
nen Konusschieber radial nach auf3en verlagert werden.
Eine Anzahl von 6 bis 12 Einzelsegmenten wird als aus-
reichend angesehen, um eine gleichmafliige Aufweitung
in Radialrichtung zu realisieren.

[0017] Selbstverstandlich kdénnen auch alternative
Umformverfahren verwendet werden, wie z.B. Form-
werkzeuge, bei welchen ein Elastomerwerkstoff be-
reichsweise radial nach auf3en gepresst wird und auf die-
se Weise fir eine Bérdelung bzw. Ringwulst in dem ab-
gasfuhrenden Rohr sorgt. In jedem Fall ist eine mecha-
nische Umformung durch einzelne Aufweitwerkzeuge ei-
ne kostenglinstige und effektive Alternative zur Innen-
hochdruckumformung.

[0018] Gegenstand der Erfindung ist auch eine auf die
vorbeschriebene Art und Weise hergestellte Flansch-
Rohr-Verbindung. Eine solche Flansch-Rohr-Verbin-
dung zwischen einem abgasfiihrenden Rohr und einer
Flanschplatte am Zylinderkopf einer Verbrennungskraft-
maschine zeichnet sich dadurch aus, dass die Flansch-
platte mit einer Durchgangsoéffnung versehen ist, in wel-
che das abgasfiihrende Rohr aufgenommen ist. Das
Rohr ist mit einer einen Rand der Durchgangsoéffnung
Ubergreifenden Ringwulst und einer nach auen gerich-
teten Bérdelung an dem anderen Rand der Durchgangs-
6ffnung versehen, so dass die Durchgangséffnung zwi-
schen der Ringwulst und der Bérdelung eingeklemmt ist.
Wie zuvor beschrieben, werden die Ringwulst und die
Bordelung unter mechanischer Aufweitung des abgas-
fuhrenden Rohrs von innen mittels eines Aufweitwerk-
zeugs hergestellt.

[0019] Fir eine feste Verbindung ist es nicht erforder-
lich, das Rohr besonders stark umzuformen. Vielmehr
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wird es bereits als ausreichend angesehen, wenn die
Bordelung nicht Uber den AuRenumfang einer als
Flanschkragen ausgebildeten Durchgangsoéffnung be-
vorsteht. Gleiches giltauch fiir die Bérdelung, die in ihrem
AuRendurchmesser nicht grof3er als der AuRendurch-
messer des Flanschkragens bemessen sein muss, um
einen sicheren, zugfesten und verdrehfesten Halt des
abgasfiihrenden Rohrs an der Flanschplatte zu gewahr-
leisten. Der Grad der Bordelung bzw. der Umformung
soll lediglich sicherstellen, dass die Flansch-Rohr-Ver-
bindung auch unter thermischen Wechselbedingungen
hinreichend fest und zugleich mediendicht ist. Der Um-
formgrad kann dabei so eingestellt werden, dass insbe-
sondere in Kombination mit dem aus der Flanschplatte
ausgestellten Flanschkragen nicht nur das Rohr umge-
formt wird, sondern in geringem Umfang auch der
Flanschkragen, so dass diese Bauteile insgesamt unter
radial gerichteter Vorspannung stehen.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den schematischen Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 im Langsschnitt eine abgasflihrende Hohl-
struktur mit einem Kopfflansch, zwei abgas-
fihrenden Rohren und einem AufRenmantel;

Figur2  ein Formwerkzeug zur Innenumformung ei-
nes abgasfihrenden Rohrs;

Figur 3  das Formwerkzeug der Figur 2 bei ausgefah-
renem Konusschieber;

Figur4 eine Abfolge von vier Prozessschritten zur
Herstellung einer Flansch-Rohr-Verbindung.

[0021] Figur 1 zeigt zwei identische abgasfihrende

Rohre 1, die jeweils in eine Durchgangséffnung 2 einer
Flanschplatte 3 greifen. Die Flanschplatte 3 istin diesem
Ausflihrungsbeispiel ein Kopfflansch einer Verbren-
nungskraftmaschine. Die abgasfihrenden Rohre 1 sind
insgesamt von einer AuRenschale 4 umgeben. Sie ist an
einem umlaufenden Steg 5 der Flanschplatte 3 befestigt.
[0022] Das Wesentliche beider dargestellten Flansch-
Rohr-Verbindung ist, dass das Rohr 1 einen Ringwulst
6 sowie im Abstand zur Ringwulst 6 eine endseitige Bor-
delung 7 aufweist, Uber welche das Rohr 1 in der Durch-
gangsoffnung 2 der Flanschplatte 3 gehalten ist. Die
Ringwulst 6 Ubergreift in diesem Ausfiihrungsbeispiel
den oberen Rand der dickwandig ausgefiihrten Flansch-
platte 3. Die Bérdelung 7 schmiegt sich an einen unteren
Rand 9 der Durchgangséffnung 2. Nachfolgend wird er-
lautert, wie die Ringwulst 6 und die Bordelung 7 herge-
stellt werden:

[0023] Die Figuren 2 und 3 zeigen eine mogliche Aus-
fuhrungsform eines Formwerkzeugs 10, das zur mecha-
nischen, radial nach auf3en gerichteten Aufweitung des
abgasfiihrenden Rohrs 1 verwendet wird. Figur 4 zeigt
den Ablauf der einzelnen Fertigungsschritte in der zeit-
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lichen Reihenfolge von links nach rechts. Zunachst wird
das abgasfiihrende Rohr 1 biindig in der Durchgangs-
offnung 2 der Flanschplatte 11 aufgenommen. Die
Flanschplatte 11 der Figur 4 unterscheidet sich von der-
jenigen der Figur 1 durch ihre unterschiedliche Dicke.
Die Flanschplatte 11 in Figur 4 ist wesentlich dinner, so
dass zur Herstellung einer hinreichend festen Flansch-
Rohr-Verbindung ein Flanschkragen 12 vorgesehen ist,
der aus der Ebene der Flanschplatte 11 ausgestellt ist.
Die Durchgangsoéffnung 2 wird dadurch gewissermalien
von dem Flanschkragen 12 gebildet, der zur besseren
Fixierung des abgasfiihrenden Rohrs 1 vorgesehen ist.
Bei dieser Ausflihrungsform bildet der in der Bildebene
4 obere, freie Bund des Flanschkragens 12 den mit 8
bezeichneten oberen Rand der Durchgangsoéffnung,
wéhrend der Ubergangsbereich zur Flanschplatte 11 den
unteren Rand 9 der Durchgangséffnung 2 bildet. Die
Rénder 8, 9 dienen zur Fixierung des abgasfiihrenden
Rohrs 1.

[0024] Nach dem Einfiihren des Rohrs 1 in die Durch-
gangso6ffnung 2 wird von der Flanschplatte 11 her das in
den Figuren 2 und 3 dargestellte Formwerkzeug 10 in
das Rohr 1 eingefiihrt. Figur 2 zeigt das Formwerkzeug
10 vor Beginn des Umformvorgangs. Zur Durchfiihrung
der radialen Aufweitung wird ein Konusschieber 13 in
Axialrichtung des Formwerkzeugs 10 bewegt, d.h. in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel in Axialrichtung des Rohrs 1,
so dass das aus einzelnen Segmenten 14 zusammen-
gesetzte Formwerkzeug 10 in Radialrichtung aufgewei-
tet wird (Figur 3). Die einzelnen Segmente 14 stiitzen
sich an dem Konusschieber 13 ab und werden auf Grund
der Konizietat des Konusschiebers 13 gleichmafig nach
aullen gedrangt. Dadurch gelangt eine Bordelkante 15
des Formwerkzeugs 10 mitdem unteren Ende des Rohrs
1 in Eingriff und weitet dieses nach auf3en auf, bis es an
dem Rand 9 der Flanschplatte 11 anliegt. Gleichzeitig
wird aber auch die Ringwulst 6 ausgeformt, indem ein
umlaufender Steg 16 an den einzelnen Segmenten 14
oberhalb des Randes 8 von innen auf das Rohr 1 driickt
und dadurch die Ringwulst 6 ausformt. Der zwischen
dem Steg 16 und der Bérdelkante 15 liegende Bereich
des Formwerkzeugs 10 tritt wahrend des Umformvor-
gangs nicht in Kontakt mit dem abgasflihrenden Rohr 1.
[0025] Die ganz rechte Darstellung in Figur 4 zeigt
schlief3lich die nach diesem Verfahren fertig hergestellte
Flansch-Rohr-Verbindung, die mediendicht ist und zu-
gleich eine hohe Festigkeit auch unter thermischer
Wechselbeanspruchung aufweist.

Bezugszeichen:

[0026]

1- Abgasfiihrendes Rohr
2- Durchgangsoéffnung
3- Flanschplatte

4 - AuRenschale

5- Steg
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6 - Ringwulst

7 - Bordelung

8- Rand

9- Rand

10- Formwerkzeug
11-  Flanschplatte
12 -  Flanschkragen
13-  Konusschieber
14 - Segment

15- Bordelkante
16- Steg
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden einer Flanschplatte mit ei-
nem abgasflihrenden Rohr (1), bei welchem das
Rohr (1) in eine Durchgangséffnung (2) der Flansch-
platten (3, 11) eingesetzt wird und anschlieflend ein
Formwerkzeug (10) in das Rohr (1) eingefiihrt wird,
mit welchem unter mechanischer radialer Aufwei-
tung eine einen Rand (8) der Durchgangsoffnung (2)
Ubergreifende Ringwulst (6) und eine nach auen
gerichtete Bordelung (7) an dem gegentiberliegen-
denRand (9) der Durchgangsoéffnung (2) ausgeformt
werden, so dass die Rander (8, 9) der Durchgangs-
offnung (2) zwischen der Ringwulst (6) und der Bor-
delung (7) eingeklemmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ringwulst (6) und die Bérdelung
(7) gleichzeitig hergestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchgangséffnung (2)
durch Kragenziehen eines Flanschkragens (12) her-
gestellt wird, wobei die Rander (8, 9) der Durch-
gangsoffnung (2) einerseits von einem freien Bund
des Flanschkragens (12) und andererseits von dem
Ubergangsbereich zur Flanschplatte (11) gebildet
werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass vor der radialen Auf-
weitung ein Dichtungselement in einen Spalt zwi-
schen dem Rohr (1) und der Durchgangséffnung (2)
gelegt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Aufweitung ein
aus Segmenten (14) zusammengesetztes Form-
werkzeug (10) verwendet wird, dessen Segmente
(14) zur Aufweitung in Radialrichtung nach auRen
verlagert werden, so dass die AuRenkontur des
Formwerkzeugs (10) die Ringwulst (6) und die Bor-
delung (7) ausformt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Segmente (14) Uber einen Ko-
nusschieber (13) radial nach auBen verlagert wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Formwerkzeug
verwendet wird, bei welchem zum Aufweiten ein Ela-
stomerwerkstoff radial nach auRen gepresst wird.

Flansch-Rohr-Verbindung zwischen einem abgas-
fuhrenden Rohr (1) und einer Flanschplatte (3, 11)
am Zylinderkopf einer VerbrennungsKraftmaschine,
wobei die Flanschplatte (3, 11) mit einer Durch-
gangsoffnung (2) versehen ist, in welcher das ab-
gasfiihrende Rohr (1) aufgenommen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (1) unter mecha-
nischer Aufweitung mit einer einen Rand (8) der
Durchgangsoéffnung (2) Ubergreifenden Ringwulst
(6) und einer nach auf3en gerichteten Bérdelung (7)
an dem anderen Rand (9) der Durchgangséffnung
(2) versehen ist, so dass die Durchgangséffnung (2)
zwischen der Ringwulst (6) und der Bérdelung (7)
eingeklemmt ist.

Flansch-Rohr-Verbindung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchgangsoff-
nung (2) von einem gegenuber der Flanschplatte
(11) ausgestellten Flanschkragens (12) gebildet ist,
wobei die Rander (8, 9) der Durchgangséffnung (2)
einerseits von einem freien Bund des Flanschkra-
gens (12) und andererseits von dem Ubergangsbe-
reich zur Flanschplatte (11) gebildet sind.

Flansch-Rohr-Verbindung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ringwulst (6)
nicht Gber den AuRenumfang des Flanschkragens
(12) vorsteht.

Flansch-Rohr-Verbindung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bérdelung (7)
in ihrem AufRendurchmesser nicht gréR3er ist als der
AuRendurchmesser des Flanschkragens (12).

Flansch-Rohr-Verbindung nach einem der Anspri-
che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Spalt zwischen dem Rohr (1) und der Durch-
gangso6ffnung (2) ein Dichtungselement angeordnet
ist.

Flansch-Rohr-Verbindung nach einem der Anspri-
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sie
mediendicht ist.
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