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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen einer Abgasbehandlungseinrichtung (1),
die in einem rohrférmigen Gehause (4) wenigstens einen
Abgasbehandlungseinsatz (2) enthalt, insbesondere flr
eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschine,

- bei dem in wenigstens einem Axialabschnitt des jewei-

Herstellungsverfahren fiir Abgasbehandlungseinrichtungen, wie z.B. Abgaskatalysatoren

ligen Einsatzes (2) eine Umfangsgeometrie des wenig-
stens einen Einsatzes (2) gemessen wird,

- bei dem derwenigstens eine Einsatz (2) in das Gehause
(4) axial eingesetzt wird,

- bei dem beim Verformen des Gehauses (4) die gemes-
sene Umfangsgeometrie des wenigstens einen Einsat-
zes (2) berticksichtigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen einer Abgasbehandlungseinrichtung, die
in einem rohrfdrmigen Gehause wenigstens einen Ab-
gasbehandlungseinsatz enthélt, insbesondere fiir eine
Abgasanlage einer Brennkraftmaschine. Die Erfindung
betrifft auRerdem eine Abgasbehandlungseinrichtung,
insbesondere fiir eine Abgasanlage einer Brennkraftma-
schine, die in einem rohrférmigen Gehause zumindest
einen Abgasbehandlungseinsatz enthalt.

[0002] Abgasbehandlungseinrichtungen, wie z.B. Ka-
talysatoren und Partikelfilter, weisen wenigstens einen
Einsatz auf, der in einem rohrférmigen Gehause ange-
ordnet ist. Bekannt sind insbesondere Einsatze aus ke-
ramischen Materialien. Ebenso sind metallische Einsat-
ze bekannt. Dabei ist es Ublich, den jeweiligen Einsatz
mit Hilfe einer den Einsatz umhiillenden Lagermatte im
jeweiligen Gehduse anzuordnen. Diese Lagermatte hat
mehrere Funktionen. Zum einen dampft sie Querbe-
schleunigungen, denen der Abgasbehandlungseinsatz
im Betrieb ausgesetzt sein kann. Zum anderen kann die
Lagermatte eine thermische Isolierung bilden, um die
thermische Belastung des Gehduses zu reduzieren.
Desweiteren wird regelmaflig mit der Lagermatte eine
Lagefixierung des Einsatzes im Gehause erreicht. Zu
diesem Zweck muss die Lagermatte radial zwischen dem
Einsatz und dem Gehause verpresst werden. Zum ra-
dialen Verpressen der Lagermatte ist es bekannt, den
mit der Lagermatte umwickelten Einsatz in das Gehause
axial einzuschieben, wobei das Gehause in diesem Zu-
stand noch einen tiberhdhten Innenquerschnitt aufweist.
AnschlieBend wird das Gehause zusammengedriickt, al-
so radial verformt, bis die gewlinschte Verpressung der
Lagermatte erreicht ist.

[0003] Bei keramischen Einsatzen, insbesondere
wenn sie als Monolith ausgestaltet sind, ist das radiale
Verpressen der Lagermatte vergleichsweise problema-
tisch, da es beim Auftreten Gberhohter Krafte zu Bescha-
digungen der Keramikeinsatze kommen kann. Hinzu
kommt der Umstand, dass die Einséatze, insbesondere
keramische Monolithen, vergleichsweise grol3e Formto-
leranzen aufweisen kdnnen, wodurch beim radialen Ver-
formen des Gehauses lokale Spannungsspitzen auftre-
ten kénnen. Ferner kann dadurch ein radial zwischen
dem jeweiligen Einsatz und dem Gehause ausgebildeter,
von der Lagermatte ausgefillter Spalt in der Umfangs-
richtung ein ungleichmafiges, radial gemessenes Spalt-
mal} aufweisen. Dabei kann bei unglnstigen Toleranz-
ketten das SpaltmaR lokal so grof3 werden, dass die La-
germatte dort nicht hinreichend verpresstist, was im Be-
trieb dazu fiihren kann, dass die Lagermatte an dieser
unzulanglich verpressten Stelle herausgeldst wird, wo-
durch sich im Geh&use ein den Einsatz umgehender By-
pass ausbildet.

[0004] AusderUS 6,954,988 B2 ist ein Verfahren zum
Herstellen von Katalysatoren bekannt, bei dem zunachst
eine Bruchcharakteristik des Keramikmonolithen be-
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stimmt wird, die von der jeweiligen Kombination aus Ke-
ramikmaterial und Lagermattenmaterial abhéngt. Diese
Bruchcharakteristik beinhaltet insbesondere die Abhéan-
gigkeit der beim Verpressen der Lagermatte auftreten-
den Kréfte von der Geschwindigkeit, mit der die Verpres-
sung durchgefiihrt wird. Beim bekannten Verfahren wird
nun das Verpressen der Lagermatte so durchgefiihrt,
dass eine Beschadigung des Monolithen vermieden
wird.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich mit
dem Problem, fir ein Herstellungsverfahren der ein-
gangs genannten Art bzw. fir einen Abgasbehandlungs-
einsatz der eingangs genannten Art eine verbesserte
Ausflihrungsform anzugeben, die sich insbesondere da-
durch auszeichnet, dass die Gefahr einer Beschadigung
des Einsatzes wahrend der Herstellung reduziert ist und/
oder dass ein vergleichsweise gleichmaRiger Spaltver-
lauf in der Umfangsrichtung erreicht wird.

[0006] Dieses Problem wird durch die Gegenstande
der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen An-
spriiche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, beim jeweiligen Einsatz vor dem Einbringen in
das Gehause die Umfangsgeometrie zumindestin einem
Axialabschnitt zu vermessen und die gemessene Um-
fangsgeometrie beim anschlieRenden Verformen des
Gehauses zu berticksichtigen. Hierdurch kann die Ver-
formung des Gehauses insbesondere toleranzbedingte
Formabweichungen des jeweiligen Einsatzes beriick-
sichtigen. Dadurch kdnnen einerseits Spannungsspitzen
vermieden werden. Andererseits kann die radiale Ver-
pressung der Lagermatte gleichmaRiger realisiert wer-
den.

[0008] Insbesondere lasst sich das Verfahren so
durchfiihren, dass zumindest in einem dem jeweiligen
Axialabschnitt des wenigstens einen Einsatzes zugeord-
neten Axialabschnitt des Gehauses eine Umfangsgeo-
metrie des Gehauses in Abhangigkeit der gemessenen
Umfangsgeometrie des wenigstens einen Einsatzes so
verformt wird, dass sich flir einen radial zwischen dem
Gehause und dem wenigstens einen Einsatz ausgebil-
deten Spalt ein vorbestimmter Spaltverlauf in Umfangs-
richtung einstellt. Der vorbestimmte Spaltverlauf kann
insbesondere eine optimale Verpressung der Lagermat-
te bertcksichtigen. Ebenso kann der vorbestimmte
Spaltverlauf anisotrope Belastungsgrenzen des jeweili-
gen Einsatzes beriicksichtigen. Da das erzielbare Spalt-
mal} mit der radialen Verpressung der Lagermatte und
somit mit den beim Verpressen auftretenden Kraften kor-
reliert, kann Uber die Vorgabe des Spaltmales auch die
Belastung des jeweiligen Einsatzes beim Verformen des
Gehéauses bestimmt werden.

[0009] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die jeweils gemessene Umfangsgeometrie
des jeweiligen Einsatzes vorbestimmten Umfangsseg-
menten des Einsatzes zugeordnet werden, wobei dann
auRerdem fir das jeweilige Umfangssegment eine ge-
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mittelte Umfangsgeometrie aus den im jeweiligen Um-
fangssegment gemessenen Umfangsgeometriewerten
bestimmt wird. Die Verformung des Gehauses erfolgt
dann ebenfalls in Umfangssegmenten, die den Umfangs-
segmenten des jeweiligen Einsatzes zugeordnet sind,
wobei die Verformung des Gehduses in den gehduse-
seitigen Umfangssegmenten die gemittelten Umfangs-
geometrien berlicksichtigt. Diese Vorgehensweise be-
rucksichtigt insbesondere Verformungswerkzeuge die in
Umfangsrichtung verteilt angeordnete, segmentierte
Formkoérper aufweisen.

[0010] Die Erfassung und Berlicksichtung der Um-
fangsgeometrie des jeweiligen Einsatzes erfolgt zumin-
dest in einem Axialabschnitt des Einsatzes. Es ist klar,
dass bei anderen Ausfiihrungsformen auch mehrere Axi-
alabschnitte hinsichtlich ihrer Umfangsgeometrie ver-
messen werden kénnen. Dementsprechend lassen sich
dann auch beim Umformen des Geh&duses eine entspre-
chende Anzahl von Axialabschnitten des Gehduses in
Abhangigkeit der jeweils gemessenen Umfangsgeome-
trien verformen. Grundsatzlich ist auch eine beliebige
Aufldsung in Langsrichtung denkbar. Beispielsweise
kann die vollstandige AuRenkontur des jeweiligen Ein-
satzes z.B. durch sogenanntes 3-D-Scannen erfasst
werden. Somit kann zusatzlich auch eine Langsgeome-
trie des jeweiligen Einsatzes beim Verformen des Ge-
hauses bericksichtigt werden.

[0011] Eine Abgasbehandlungseinrichtung die nach
dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellt ist, kann
sich beispielsweise dadurch charakterisieren, dass das
Gehause einen an den Querschnitt des Einsatzes ange-
passten Querschnitt aufweist, selbst wenn der jeweilige
Einsatz einen bezuglich Drehungen um seine Langsmit-
telachse einen asymmetrischen Querschnitt besitzt. Der
Querschnitt des Gehauses formt dann die jeweilige
Asymmetrie des Einsatzes mehr oder weniger genau
nach.

[0012] Keramische Monolithen, deren Zellmatrix ein
Gitter aus zueinander senkrecht verlaufenden Stegen
aufweist, besitzen eine von der Drehlage variierende
Druckbelastbarkeit. Parallel zu Stegen ist der jeweilige
Monolith héher belastbar als in Diagonalrichtung der Zel-
len. Die Abhangigkeit der Druckbelastbarkeit des jewei-
ligen Einsatzes von seiner Drehlage kann beim Verfor-
men des Gehauses berlicksichtigt werden. Somit kann
sich eine Abgasbehandlungseinrichtung, die nach dem
erfindungsgeméafien Verfahren hergestellt worden ist,
insbesondere auch dadurch charakterisieren, dass das
Gehause in einem dem jeweiligen Einsatz zugeordneten
Axialabschnitt so geformt ist, dass sich in Umfangsrich-
tung ein Verlauf fur die radiale Spaltgeometrie einstellt,
dereinen von der radialen, mit der Drehlage variierenden
Druckbelastbarkeit des jeweiligen Einsatzes abhangigen
Verlauf in Umfangsrichtung der radialen Verpressung
der Lagermatte bertcksichtigt.

[0013] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
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bung anhand der Zeichnungen.

[0014] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0015] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0016] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen stark vereinfachten, prinzipiellen
Verlauf eines Herstellungsverfahrens,
Fig.2und 3 jeweils einen stark vereinfacht darge-
stellten, prinzipiellen Querschnitt eines
Abgasbehandlungseinsatzes, bei ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen,

Fig. 4 einen Langsschnitt entsprechend der
Position V in Fig. 1 durch eine Abgasbe-
handlungseinrichtung beim Verformen
ihres Gehauses entsprechend Schnittli-
nien IV in Fig. 5,

Fig. 5 einen Querschnitt durch die Abgasbe-
handlungseinrichtung aus Fig. 4 entspre-
chend Schnittlinien V in Fig. 4,

Fig. 6 einen Langsschnitt wie in Fig. 4, jedoch
bei einer anderen Ausfihrungsform ent-
sprechend Schnittlinien VI in Fig. 7,

Fig. 7 einen Querschnitt wie in Fig. 5, jedoch
bei der Ausfiihrungsform aus Fig. 6 ent-
sprechend Schnittlinien VIl in Fig. 6.

[0017] Entsprechend Fig. 1 werden zum Herstellen ei-
ner Abgasbehandlungseinrichtung 1, die in Fig. 1 nurin
einem unfertigen Zustand dargestellt ist, zumindest ein
Abgasbehandlungseinsatz 2, wenigstens eine Lager-
matte 3 und ein rohrférmiges Gehause 4 benétigt. Bei
der Abgasbehandlungseinrichtung 1 kann es sich bei-
spielsweise um ein Partikelfilter oder um einen Kataly-
satorhandeln. Die Abgasbehandlungseinrichtung 1 dient
bevorzugt zur Verwendung in einer Abgasanlage einer
Brennkraftmaschine, die insbesondere in einem Kraft-
fahrzeug angeordnet seinkann. Der Abgasbehandlungs-
einsatz 2, der im Folgenden auch kurz als Einsatz 2 be-
zeichnet wird, kann somit bevorzugt ein Partikelfilterein-
satz oder ein Katalysatoreinsatz sein. Der Einsatz 2 kann
grundsatzlich aus einem metallischen Werkstoff beste-
hen. Bevorzugt besteht der Einsatz 2 jedoch aus einem
keramischen Werkstoff. Insbesondere ist der Einsatz 2
durch wenigstens einen keramischen Monolithen gebil-
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det. Dabei kann der Einsatz 2 aus einem einzigen Mo-
nolithen bestehen; ebenso kann der Einsatz 2 aus meh-
reren Monolithen zusammengebaut sein.

[0018] Die Lagermatte 3 kann ein Drahtgestrick aus
Edelstahl sein oder eine Fasermatte aus einem nicht
brennbaren Werkstoff sein. Die Lagermatte 3 ist kompri-
mierbar, wobei sie jedoch eine gewisse Federelastizitat
entwickelt, was bei der montierten Abgasbehandlungs-
einrichtung 1 zur Lagefixierung des Einsatzes 2 im Ge-
hause 4 genutzt werden kann.

[0019] Entsprechend Fig. 1 wird bei | zumindest in ei-
nem Axialabschnitt des Einsatzes 2 eine Umfangsgeo-
metrie des Einsatzes 2 gemessen. Eine entsprechende
Messeinrichtung ist hier mit 5 bezeichnet. Zur Erfassung
der Umfangsgeometrie kann eine Drehung 6 zwischen
dem Einsatz 2 und der Messeinrichtung 5 erforderlich
sein. Die Umfangsgeometrie kann in einem einzigen Axi-
alabschnitt gemessen werden. Dabei wird unterstellt,
dass der insbesondere im Strangpressverfahren herge-
stellte Einsatz 2 eine in Axialrichtung konstante Um-
fangsgeometrie aufweist. Bevorzugt wird der Einsatz 2
jedoch in mehreren Axialabschnitten vermessen. Eben-
so ist es mdglich, den Einsatz 2 in Axialrichtung kontinu-
ierlich zu vermessen, d.h., es wird auch die Axialgeome-
trie des Einsatzes 2 vermessen. Hierzu kann eine Axial-
verstellung 7 zwischen dem Einsatz 2 und der Messein-
richtung 5 erfolgen.

[0020] Das Vermessen des Einsatzes 2 erfolgt dabei
vorzugsweise bezlglich einer Markierung 8, die hier
durch ein Kreuz symbolisiertist. Diese Markierung 8 kann
am jeweiligen Einsatz 2 ohnehin vorhanden sein, bei-
spielsweise in Form einer am Einsatz 2 im Rahmen der
Herstellung ausgebildeten Langsnut. Ebenso kann die
Markierung 8 gezielt am Einsatz 2 angebracht werden.
Beispielsweise lasst sich am Einsatz 2 mit Farbe eine
Linie anbringen oder dergleichen.

[0021] Bei Il wird der Einsatz 2 mit der Lagermatte 3
versehen. Der mit der Lagermatte 3 umwickelte Einsatz
2 ist bei Il dargestellt. Der mit der Lagermatte 3 umwik-
kelte Einsatz 2 wird nun in axialer Richtung in das Ge-
hause 4 eingeflhrt, was bei IV gezeigt ist. Zum axialen
Einfihren kann insbesondere ein Einfuhrtrichter verwen-
det werden. Jedenfalls weist das Gehéuse 4 ein Uber-
maf auf, wodurch das axiale Einfiihren des mit der noch
unverpressten Lagermatte 3 versehenen Einsatzes 2 er-
leichtert ist.

[0022] BeiV erfolgt nundie Verformung des Gehauses
4. Entsprechende Formwerkzeuge sind in dabei mit 9
bezeichnet. Die radiale Verformung des Gehauses 4 ist
erforderlich, um eine gewiinschte radiale Verpressung
der Lagermatte 3 zu erzielen. Erst durch diese radiale
Verpressung kann die Lagermatte 3 ihre Fixierungswir-
kung bzw. Fixierungsfunktion erfiillen. Die verpresste La-
germatte 3 dient unter anderem zur Lagefixierung des
Einsatzes 2 relativ zum Geh&use 4. Beim Verformen des
Gehauses 4 wird nun die zuvor bei | gemessene Um-
fangsgeometrie und gegebenenfalls die gemessene Axi-
algeometrie beriicksichtigt.
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[0023] Insbesondere berlicksichtig eine entsprechen-
de, hier nicht gezeigte Steuerung des Umformwerkzeugs
9, die gemessen Umfangsgeometrie bzw. Axialgeome-
trie derart, dass sich fiir einen Spalt 10, der sich radial
zwischen dem Gehduse 4 und dem Einsatz 2 ausbildet
und in dem die Lagermatte 3 angeordnet ist, ein vorbe-
stimmter Spaltverlauf in Umfangsrichtung einstellt.
[0024] Dabei kann es - je nach Aufbau des Umform-
werkzeugs 9 - zweckmaRig sein, die gemessene Um-
fangsgeometrie vorbestimmten Umfangssegmentendes
Einsatzes 2 zuzuordnen und fir die Umfangssegmente
jeweils eine gemittelte Umfangsgeometrie zu bestim-
men, die sich anhand der innerhalb des jeweiligen Um-
fangssegments gemessenen Umfangsgeometrie be-
rechnen lasst. Beispielsweise weist das Umformwerk-
zeug 9 in Umfangsrichtung sechs Umformkdérper auf, mit
denendas Gehause 4 radial verformt werden kann. Dem-
entsprechend wird der Einsatz 2 in sechs Umfangsseg-
mente unterteilt, denen jeweils eine mittlere Umfangs-
geometrie aus den innerhalb des jeweiligen Umfangs-
segments gemessenen Umfangsdaten zugeordnet wird.
Beim Umformen des Gehauses 4 kann dann die Um-
fangsgeometrie des Gehduses 4 ebenfalls in Umfangs-
segmenten, die den Umfangssegmenten des jeweiligen
Einsatzes 2 zugeordnet sind, in Abhangigkeit der gemit-
telten Umfangsgeometrien verformt werden. Im Beispiel
werden die sechs Umformkérper dann individuell ent-
sprechend den gemittelten Umfangsgeometrien des Ein-
satzes 2 angesteuert, wodurch das Gehause 6 entlang
seines Umfangs ebenfalls in sechs Umfangssegmenten
individuell verformt wird.

[0025] Je nach Ausgestaltung des zur Verfligung ste-
henden Umformwerkzeugs kann die Umfangsgeometrie
des Einsatzes 2 am Gehause 4 in einem einzigen Axial-
abschnitt oder in mehreren Axialenabschnitten oder qua-
si in axialer Richtung kontinuierlich umgesetzt werden.
Dementsprechend kann der axiale Verlauf der Umfangs-
geometrie des Gehauses 4 in Abhangigkeit des im Ein-
satz 2 gemessenen axialen Verlaufs der Umfangsgeo-
metrie so verformt werden, dass sich auch in der axialen
Richtung ein vorbestimmter Spaltverlauf einstellen kann.
Je nach Umformwerkzeug 9 kann es auch hier zweck-
mafig sein, den an sich kontinuierlich messbaren axialen
Verlauf der Umfangsgeometrie des Einsatzes 2 vorbe-
stimmten Axialabschnitten des Einsatzes 2 zuzuordnen
und flr den jeweiligen Axialabschnitt aus den gemesse-
nen Werten eine gemittelte Umfangsgeometrie zu be-
stimmen. Das Gehause 4 lasst sich dann ebenfalls in
Axialabschnitten, die den vorbestimmten Axialabschnit-
ten des Einsatzes 2 zugeordnet sind, in Abhangigkeit der
gemittelten Umfangsgeometrien verformen.

[0026] Firden Umformvorgang des Gehauses 4 kann
es zweckmaRig sein, die Markierung 8 zu beriicksichti-
gen. Beispielsweise kann das Umformwerkzeug 9
selbsttatig die jeweilige Markierung 8 erkennen. Ebenso
kann es erforderlich sein, den jeweiligen Einsatz 2 be-
zuglich seiner Markierung 8 mit einer vorbestimmten
Drehlage und/oder Axiallage in das Gehause 4 einzuset-
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zen. Die Verformung des Gehéauses 4 erfolgt dann be-
zuglich der Markierung 8.

[0027] Nach dem Verformen des Gehauses 4 ist die
Lagermatte 3 radial verpresst, was bei VI erkennbar ist.
Zur Qualitatssicherung kann bei VI vorgesehen sein, die
durch die Verformung des Geh&uses 4 gebildete Ist-Geo-
metrie des Gehaduses 4 bzw. die Ist-Geometrie des
Spalts 10 zu vermessen. Entsprechende Messeinrich-
tungen sind hier mit 11 bezeichnet. In Abhangigkeit der
am Einsatz 2 bei | gemessenen Geometrie lasst sich eine
Soll-Geometrie fiir das Gehause 4 bzw. fir den Spalt 10
ermitteln, die dann mit der bei VI gemessenen Ist-Geo-
metrie verglichen werden kann. Durch eine Rickkopp-
lung 12 kann das Umformwerkzeug 9 bzw. eine damit
ausgestattete Umformvorrichtung in Abhangigkeit die-
ses Soll-Ist-Vergleichs automatisch adaptiert werden.
[0028] Wie vorstehend erlautert Iasst sich durch die
erfindungsgeméafie Vorgehensweise bei der jeweiligen
Abgasbehandlungseinrichtung 1 ein in Umfangsrichtung
und/oder in Axialrichtung vorbestimmter Spaltverlauf
mehr oder weniger genau einstellen. Dieser Spaltverlauf
kann insbesondere so gewahlt sein, dass sich in der Um-
fangsrichtung bzw. in der Axialrichtung ein im wesentli-
chen konstantes Spaltmal einstellt. Beispielsweise zeigt
Fig. 2 eine Ausfuhrungsform, bei welcher die Abgasbe-
handlungseinrichtung 1 zwischen dem Einsatz 2 und
dem Gehause 4 einen Spalt 10 aufweist, in dem die La-
germatte 3 angeordnet ist. Der Spaltverlauf in Umfangs-
richtung charakterisiert sich hier dadurch, dass der Spalt
10 in Umfangsrichtung ein im wesentlichen konstantes
Spaltmal besitzt. Das Spaltmal ist hier die in radialer
Richtung gemessene Spaltbreite 13 oder Spaltweite. Fig.
2 zeigt in einer Ubertriebenen Darstellung einen Einsatz
2, der einen bezlglich Drehungen um seine Langsmit-
telachse 14 asymmetrischen Querschnitt aufweist. Cha-
rakteristisch ist fiir diese Ausfihrungsform der Abgasbe-
handlungseinrichtung 1, dass ihr Gehause 4 zumindest
in dem dem Einsatz 2 zugeordneten Axialabschnitt einen
Querschnitt aufweist, der an den asymmetrisch Quer-
schnitt des Einsatzes 2 angepasst ist. Das Gehause 4
folgt den UnregelmaRigkeiten der Aufienkontur des Ein-
satzes 2.

[0029] Fig. 3 zeigt ebenfalls in Ubertriebener Darstel-
lung eine besondere Ausflihrungsform, bei welcher der
Einsatz 2 aus wenigstens einem keramischen Monoli-
then 15 gebildetist. Der Monolith 15 weist eine Zellmatrix
16 auf, die ein Gitter aus senkrecht zueinander verlau-
fenden Stegen 17 besitzt. Ein derartiger Monolith 15
weist flr radiale Druckbelastungen eine anisotrope Be-
lastbarkeit auf. Bei Druckbelastungen, die parallel zu Ste-
gen 17 verlaufen, ist die Druckbelastbarkeit des Monoli-
then 15 gréRer als bei Druckbelastungen, die gegeniiber
den Stegen 17 geneigt sind. Insbesondere ist die Druck-
belastbarkeit in Richtung von Diagonalen 18 des Gitters
am kleinsten.

[0030] Der in der Umfangsrichtung bzw. in der Axial-
richtung vorbestimmte Spaltverlauf kann fir die Umfor-
mung des Gehauses 4 nun gezielt so gewahlt sein, dass
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die beim Verformen des Gehauses 4 auftretende radiale
Druckbelastung des Einsatzes 2 in Abhangigkeit einer
mit der Drehlage bzw. Axiallage variierenden Druckbe-
lastbarkeit des Einsatzes 2 erfolgt. Das bedeutet, dass
insbesondere die anisotrope Druckbelastbarkeit des Ein-
satzes 2 beim Verpressen der Lagermatte 3 beriicksich-
tigt wird. Hierdurch kann in Bereichen, die eine hdhere
Druckbelastbarkeit aufweisen, eine starkere Verpres-
sung der Lagermatte 3 erreicht werden.

[0031] Entsprechend Fig. 3istbeieiner Abgasbehand-
lungseinrichtung 1, die unter dieser Voraussetzung her-
gestellt worden ist, das Gehause 4 zumindest in einem
dem jeweiligen Einsatz 2 zugeordneten Axialabschnitt
so geformt, dass sich in der Umfangsrichtung fir die ra-
diale Spaltgeometrie ein Verlauf einstellt, der einen von
der radialen, mit der Drehlage variierenden Druckbelast-
barkeit des Einsatzes 2 abhangigen Verlauf der radialen
Verpressung der Lagermatte 3 in Umfangsrichtung be-
riicksichtigt. Im gezeigten konkreten Beispiel ist die ra-
diale Verpressung der Lagermatte 3 in Umfangssegmen-
ten 19, in denen die Stege 17 zumindest in einem mitt-
leren Bereich des jeweiligen Segments 19 senkrecht zum
Gehause 4 orientiert sind, grofRer als in anderen Um-
fangssegmenten 20, in denen die Stege 17 zumindest in
einem mittleren Bereich des jeweiligen Umfangsseg-
ments 20 um etwa 45° gegenliber dem Gehause 4 ge-
neigt sind. In diesen anderen Umfangssegmenten 20
sindinsbesondere die Diagonalen 18 zumindestin einem
mittleren Bereich des jeweiligen Segments 20 im wesent-
lichen senkrecht zum Gehause 4 orientiert.

[0032] Die Fig. 4 bis 7 zeigen rein exemplarisch und
ohne Beschrankung der Allgemeinheit zwei verschiede-
ne Ausfiihrungsformen von Umformwerkzeugen 9, mit
deren Hilfe das Gehéause 4 in Umfangsrichtung und/oder
in Langsrichtung segmentweise unterschiedlich defor-
miert werden kann, um den erwiinschten Querschnitts-
verlauf bzw. Spaltverlauf in Umfangsrichtung bzw. in
Langsrichtung erzielen zu kdnnen. Beispielsweise istdas
Umformwerkzeug 9 bei den in den Fig. 4 bis 7 gezeigten
Beispielen mit mehreren Werkzeugsegmenten 21 aus-
gestattet, die in Umfangsrichtung verteilt angeordnet
sind und denen jeweils ein Umfangssegment des Ge-
hauses 4 zugeordnet ist. Fir den Umformvorgang wer-
den die Werkzeugsegmente 21 in radialer Richtung ent-
sprechend Pfeilen belastet. Dabei sind die einzelnen
Werkzeugsegmente 21 individuell mit dieser radialen An-
presskraftantreibbar. Die einzelnen Werkzeugsegmente
21 sind vorzugsweise jeweils weggesteuert. Auf diese
Weise lasst sich jedem einzelnen Werkzeugsegment 21
eine gemittelte Umfangsgeometrie zuordnen, die dann
am Gehause 4 im Bereich des jeweiligen Umfangsseg-
ments realisiert wird.

[0033] Inden Fig. 4 und 6 sind die Lagermatte 3, das
Gehause 4 und der Spalt 10 im unverformten Zustand
mit a gekennzeichnet, wahrend ihr verformter Zustand
mit b gekennzeichnet ist. Die Werkzeugsegmente 21
kénnen in axialer Richtung kirzer sein als das Geh&use
4. Hierdurch lassen sich verschiedene Axialabschnitte
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des Gehéuses 4 individuell umformen, also mit unter-
schiedlichen mittleren Querschnittsgeometrien im Be-
reich der jeweiligen Werkzeugsegmente 21.

[0034] Wahrend bei der Ausfihrungsform der Fig. 4
und 5 die Werkzeugsegmente 21 als Umformbacken
ausgestaltet sind, zeigen die Fig. 6 und 7 eine Ausflih-
rungsform, bei welcher die Werkzeugsegmente 21 als
Umformwalzen ausgestaltet sind, die im Folgenden
ebenfalls mit 21 bezeichnet werden. Die Umformwalzen
21 sind hinsichtlich ihrer Geometrie an die AufRenkontur
des Gehauses 4 adaptiert, was in Fig. 7 deutlich erkenn-
bar ist. Beim Umformen kann eine axiale Relativbewe-
gung zwischen dem Gehause 4 und den Umformwalzen
21 durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann das Ge-
hause 4 durch die stationar angeordneten Umformwal-
zen 21 axial hindurchgedriickt oder hindurchgezogen
werden. Hierbei kommt es zur gewiinschten Verformung
des Gehauses 4 in radialer Richtung, und zwar segment-
weise entsprechend den umfangsmaRig verteilt ange-
ordneten und jeweils einem Umfangsegment zugeord-
neten Umformwalzen 21. Auch die Umformwalzen 21
werden fir die Umformung des Geh&uses 4 in radialer
Richtung mit einer entsprechenden Anpresskraft beauf-
schlagt, die in Fig. 7 durch Pfeile reprasentiert ist. Auch
hier sind die Umformwalzen 21 bevorzugt weggesteuert.
Bei dieser Ausfihrungsform ist es grundsatzlich moéglich,
beim Durchziehen oder Durchdriicken des Gehauses 4
zentral durch die Umformwalzen 21 diese fir unter-
schiedliche Axialabschnitte des Gehduses 4 unter-
schiedlich einzustellen, und zwar individuell. Dies kann
theoretisch kontinuierlich erfolgen. Bevorzugt ist jedoch
eine Ausflhrungsform, bei der die jeweilige Einstellung
der Umformwalzen 21 flir mehrere, axial aufeinander fol-
gende Axialabschnitte jeweils konstant ist, wobei der
Vorschub des Gehauses 4 zum Einstellen der Umform-
walzen, durch Vorgabe neuer Werte fiir die Querschnitts-
geometrie, unterbrochen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Herstellen einer Abgasbehandlungs-
einrichtung (1), die in einem rohrférmigen Gehause
(4) wenigstens einen Abgasbehandlungseinsatz (2)
enthalt, insbesondere fiir eine Abgasanlage einer
Brennkraftmaschine,

- bei dem in wenigstens einem Axialabschnitt
des jeweiligen Einsatzes (2) eine Umfangsgeo-
metrie des wenigstens einen Einsatzes (2) ge-
messen wird,

- bei dem der wenigstens eine Einsatz (2) in das
Gehause (4) axial eingesetzt wird,

- bei dem beim Verformen des Gehauses (4) die
gemessene Umfangsgeometrie des wenigstens
einen Einsatzes (2) beriicksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest in einem dem jeweiligen Axialab-
schnitt des wenigstens einen Einsatzes (2) zugeord-
neten Axialabschnitt des Gehauses (4) eine Um-
fangsgeometrie des Gehauses (4) in Abhangigkeit
der gemessene Umfangsgeometrie des wenigstens
einen Einsatzes (2) so verformt wird, dass sich fiir
einen radial zwischen dem Gehause (4) und dem
wenigstens einen Einsatz (2) ausgebildeten Spalt
(10) ein vorbestimmter Spaltverlauf in Umfangsrich-
tung einstellt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die gemessene Umfangsgeometrie des
jeweiligen Einsatzes (2) vorbestimmten Um-
fangssegmenten zugeordnet wird und fir das
jeweilige Umfangssegment eine gemittelte Um-
fangsgeometrie bestimmt wird,

- dass die Umfangsgeometrie des Gehauses
(4) in den Umfangssegmenten des jeweiligen
Einsatzes (2) zugeordneten Umfangssegmen-
ten in Abhangigkeit der gemittelten Umfangs-
geometrien verformt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass aullerdem der axiale Verlauf der Um-
fangsgeometrie des jeweiligen Einsatzes (2) ge-
messen wird,

-dassder axiale Verlauf der Umfangsgeometrie
des Gehauses (4) in Abhangigkeit des gemes-
senen Verlaufs des jeweiligen Einsatzes so ver-
formt wird, dass sich auch in axialer Richtung
ein vorbestimmter Spaltverlauf einstellt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der gemessene axiale Verlauf der Um-
fangsgeometrie des jeweiligen Einsatzes (2)
vorbestimmten Axialabschnitten zugeordnet
wird und fur den jeweiligen Axialabschnitt eine
gemittelte Umfangsgeometrie bestimmt wird,

- dass der axiale Verlauf des Gehauses (4) in
den Axialabschnitten des jeweiligen Einsatzes
(2) zugeordneten Axialabschnitten in Abhangig-
keit der gemittelten Umfangsgeometrien ver-
formt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vermessung des Einsatzes (2) be-
zuglich einer am jeweiligen Einsatz (2) vorhan-
denen oderangebrachten Markierung (8) durch-
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gefiihrt wird,

- dass der jeweilige Einsatz (2) bezlglich seiner
Markierung (8) mit einer vorbestimmten Relativ-
lage indas Gehause (4) eingesetzt wird, so dass
die Verformung des Gehauses (4) bezliglich der
Markierung (8) des jeweiligen Einsatzes (2) er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der in Umfangsrichtung und/oder in Axialrich-
tung vorbestimmte Spaltverlauf so gewahlt ist, dass
sich in Umfangsrichtung und/oder in Axialrichtung
ein im wesentlichen konstantes SpaltmaR (13) ein-
stellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der in Umfangsrichtung und/oder in Axialrich-
tung vorbestimmte Spaltverlauf so gewahlt ist, dass
die beim Verformen des Gehauses (4) auftretende
radiale Druckbelastung des wenigstens einen Ein-
satzes (2) in Abhangigkeit einer mit der Drehlage
und/oder Axiallage variierenden Druckbelastbarkeit
des wenigstens einen Einsatzes (2) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine durch das Verformen des Gehauses
(4) gebildet Ist-Geometrie des Gehaduses (4)
und/oder des Spalts (10) vermessen und mit ei-
nerin Abhangigkeit der gemessenen Geometrie
des wenigstens einen Einsatzes (2) ermittelten
Soll-Geometrie verglichen wird,

- dass eine das Verformen des Gehauses (4)
durchfihrende Umformvorrichtung in Abhan-
gigkeit des Soll-Ist-Vergleichs automatisch ad-
aptiert wird.

Abgasbehandlungseinrichtung, insbesondere fiir ei-
ne Abgasanlage einer Brennkraftmaschine, mit ei-
nem rohrféormigen Gehause (4), in das zumindest
ein Abgasbehandlungseinsatz (2) eingesetzt ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der jeweilige Einsatz (2) einen bezlglich
Drehungen um seine Langsmittelachse (14)
asymmetrischen Querschnitt aufweist,

- dass das Gehause (4) in einem dem jeweiligen
Einsatz (2) zugeordneten Axialabschnitt einen
an den asymmetrischen Querschnitt des jewei-
ligen Einsatzes (2) angepassten Querschnitt
aufweist.

Abgasbehandlungseinrichtung, insbesondere fiir ei-
ne Abgasanlage einer Brennkraftmaschine, mit ei-
nem rohrférmigen Gehause (4), in das zumindest
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12.

ein Abgasbehandlungseinsatz (2) eingesetzt ist, wo-
bei radial zwischen dem Gehause (4) und dem je-
weiligen Einsatz (2) ein eine Lagermatte (3) enthal-
tender Spalt (10) ausgebildet ist, dessen radiale
Spaltgeometrie (13) eine radiale Verpressung der
Lagermatte (3) bestimmt,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (4) in einem dem jeweiligen Ein-
satz (2) zugeordneten Axialabschnitt so geformt ist,
dass sich in Umfangsrichtung ein Verlauf fir die ra-
diale Spaltgeometrie einstellt, der einen von der ra-
dialen, mit der Drehlage variierenden Druckbelast-
barkeit des jeweiligen Einsatzes abhangigen Verlauf
der radialen Verpressung der Lagermatte (3) in Um-
fangsrichtung beriicksichtigt.

Abgasbehandlungseinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der wenigstens eine Einsatz (2) wenig-
stens einen keramischen Monolithen (15) auf-
weist, dessen Zellmatrix (16) ein Gitter zueinan-
der senkrecht verlaufender Stege (17) aufweist,
- dass die radiale Verpressung der Lagermatte
(3) in einem Umfangssegment (19), in dessen
Mitte die Stege (17) senkrecht zum Gehause (4)
orientiert sind, grofer ist als in einem anderen
Umfangssegment (20), in dessen Mitte die Ste-
ge (17) um etwa 45° gegeniiber dem Gehause
(4) geneigt sind.



EP 2 000 642 A2

| 614

Al




EP 2 000 642 A2

Fig. 2

19 1
16
18
20 20
4
1 ™
2 // | 4 /\\ 10
3
19 19
13
17 N ) 18
N /
N L~
20 20
17

EE Fig. 3



EP 2 000 642 A2

10



EP 2 000 642 A2

3[)/
/ / 10b

X X XXX X

11



EP 2 000 642 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 6954988 B2 [0004]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

