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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stutzkern zur Ver-
wendung in einer Vorrichtung zum Umformen von Plati-
nen in ein strukturiertes Hohlprofil mit einer Mehrzahl mit-
einander verbundener Stitzglieder sowie ein Verfahren
zur Herstellung strukturierter Hohlprofile aus einer Plati-
ne.

[0002] Beider Herstellung von strukturierten Hohlpro-
filen durch diskontinuierliche Verfahren, beispielsweise
durch eine U-O-Umformung oder durch die Anwendung
einer Einrolltechnik, werden Stiitzkerne benétigt, welche
weitestgehend der Innenkontur des Hohlprofils entspre-
chen. Die Stlitzkerne missen in der Lage sein, die Um-
formkréafte wahrend des Einformens der Platinen ohne
wesentliche Verformung aufzunehmen, um ein genaues
Abformen der Innenkontur des Hohlprofils zu ermdgli-
chen. Gekriimmte Hohlprofile oder Hohlprofile mit ver-
anderlichem Querschnitt lassen die Verwendung eines
starren Stutzkerns nicht mehr zu. Stutzkerne aus einem
Elastomer kdnnen zwar die Innenkontur vollflachig ab-
stutzen, sind aber nur bedingt in der Lage, die hohen
Umformkrafte aufzunehmen. Insbesondere lokal auftre-
tende, sehr grol3e Flachenpressungen sind hier proble-
matisch. Eine weitere Problematik bei Stitzkernen aus
einem Elastomer besteht darin, dass die Krimmungsfa-
higkeit des Elastomers mit zunehmender Harte sinkt, so
dass entweder Probleme beim Ziehen des Kerns auf-
grund der verringerten Krimmungsfahigkeit bestehen
oder die Riickformung nach dem Einschieben des Stiitz-
kerns nicht vollstandig erfolgt. Schliellich muss auch er-
wahnt werden, dass der Verschleill des Elastomers die
Herstellung geringer Stlickzahl an strukturierten Hohl-
profilen zulasst, ohne erneuert werden zu missen.
[0003] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 30
00 170 A1 ist dartber hinaus ein Kern zur Verwendung
wahrend des Rohrbiegens bekannt, welcher aus einer
Mehrzahl miteinander verbundener Stiitzglieder besteht.
Problematisch bei diesem Kern ist, dass er relativ kom-
plex ausgestaltet ist und eine vollflachige Abstitzung,
wie sie bei der Herstellung von strukturierten Hohlprofilen
notwendig ist, nicht ermdglicht.

[0004] Die deutsche Patentschrift 562 804 C offenbart
einen Dorn zum Biegen von Rohren. Der Dorn ist aus
einzelnen Gliedern aufgebaut, welche durch Langlécher
aufweisende Platten und darin enthaltene Bolzen mitein-
ander verbunden sind. Nachteilig ist die eingeschrankte
Bewegungsmadglichkeit der einzelnen Glieder.

[0005] Auch die Druckschrift JP 03 193220 A offenbart
einen solchen sehr &hnlichen Dorn zum Biegen von Roh-
ren.

[0006] Die US-Patentschrift US-A-3 973 717 betrifft
zudem das Formen eines Zylinders aus einer Metallpla-
tine, wobei die Platine zunachst mittels eines ersten Ge-
senks und eines zylindrischen, integralen Dorns u-férmig
umgeformt und anschlieend mit einem zweiten Gesenk
in eine zylindrische Form gebracht wird.

[0007] Hiervonausgehend hatsich die vorliegende Er-
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findung damit zur Aufgabe gestellt, einen Stitzkern zur
Verwendung bei der Herstellung von strukturierten Hohl-
profilen zur Verfligung zu stellen, welcher einerseits eine
vollflachige Abstiitzung der Platine gewahrleistet und
dennoch die Herstellung von Hohlprofilen mit verander-
lichem Querschnitt oder gekrimmtem Verlauf ermég-
licht. Dartber hinaus soll ein Verfahren zur Herstellung
von strukturierten Hohlprofilen vorgeschlagen werden.
[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung wird die
oben aufgezeigte Aufgabe dadurch geldst, dass die ein-
zelnen Stltzglieder in zusammengeschobenem Zustand
zumindest teilweise flachig die Innenkontur des herzu-
stellenden Hohlprofils bilden und Gber Kupplungsele-
mente miteinander verbunden sind, die Kupplungsele-
mente ein Auseinanderziehen der Stiitzglieder ermdgli-
chen, wobei in auseinandergezogenem Zustand die
Stitzglieder gelenkartig miteinander verbunden sind.
[0009] Aufgereihtwie aufeiner Perlenkette lassen sich
die Stltzglieder des erfindungsgemalen Stiitzkerns
beim Ziehen des Stiitzkerns auseinanderziehen, so dass
diese wahrend des Ziehens in einem bestimmten Ab-
stand voneinander gehalten sind. In dieser Position sind
die Stitzglieder des erfindungsgemafen Stilitzkerns ge-
lenkartig miteinander verbunden, so dass diese gegen-
einander abgewinkelt werden kénnen. Dies ermdglicht,
dass die Stutzglieder des Stiitzkerns wahrend des Zie-
hens des Stutzkerns der Form des Hohlprofils folgen kén-
nen und ein Ziehen des Stltzkerns trotz eines gekrimm-
ten Verlaufs des Hohlprofils oder eines veranderlichen
Querschnitts ermdglicht wird. In zusammengeschobe-
nem Zustand ergeben die Stlitzglieder zumindest teilwei-
se flachig die Innenkontur des herzustellenden Hohlpro-
fils und ermdglichen damit ein genaues Abformen der
Innenkontur. Vorzugsweise sind dabei die Stitzglieder
Uber die Kupplungselemente |6sbar miteinander verbun-
den, so dass der Stiitzkern durch Verwendung unter-
schiedlicher Stiitzglieder an andere Hohlprofile in den
Konturen angepasst werden kann. Die axiale Lange der
Stitzglieder des Stiitzkerns wird typischerweise so ge-
wahlt, dass der Aufbau des Stlitzkerns moglichst einfach
ist. Andererseits kann durch eine geringere Lange der
Stlitzglieder ein einfaches Ziehen des Stlitzkerns nach
dem Umformen unterstitzt werden.

[0010] Erfindungsgemal bestehen kann ein die Kupp-
lungselemente der Stutzglieder aus einem Fortsatz mit
einem Formschlussbereich und einer Offnung zur form-
schllissigen Aufnahme des Fortsatzes und des Form-
schlussbereichs. Uber den Formschluss ist auf einfache
Weise gewahrleistet, dass wahrend des Ziehens des
Stltzkerns alle Stutzglieder aus dem hergestellten Hohl-
profil herausgezogen werden kénnen.

[0011] Ist gemalR einer bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Stiltzkerns der Formschlussbe-
reich des Fortsatzes kugelférmig ausgebildet, kann die-
ser in einer auseinandergezogenen Position in alle
Raumrichtungen abgewinkelt werden, ohne den Form-
schluss zu verlieren. Ein entsprechend ausgerusteter,
erfindungsgemaRer Stiitzkern ist daher besonders flexi-
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bel einsetzbar. Es ist aber auch denkbar den Form-
schlussbereich des Fortsatzes mit einer anderen geo-
metrischen Form zu versehen, beispielsweise kegelfor-
mig auszugestalten, um ein Abwinkeln zu ermdglichen.
[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemafen Stiitzkerns sind die Stirnflachen
der Stltzglieder als axiale Stiitzflachen ausgebildet.
Durch diese Stutzflachen kann der Stlitzkern mit Kraften
in axialer Richtung beaufschlagt werden, dass der Stutz-
kern axial verspannt und damit einen héheren Wider-
stand gegen die formgebenden Krafte wahrend des Um-
formens leisten kann.

[0013] SchlieBlich kann der erfindungsgemaRe Stiitz-
kern dadurch vorteilhaft und bevorzugt ausgestaltet wer-
den, dass die Stiitzglieder tiber die Stirnflachen in Anlage
gebracht die vollstandige Innenkontur des zu formenden
Hohlprofils bilden. Die Abformgenauigkeit wahrend der
Herstellung des strukturierten Hohlprofils kann hierdurch
weiter verbessert werden.

[0014] GemalR der vorliegenden Erfindung wird die
oben aufgezeigte Aufgabe fiir ein Verfahren zur Herstel-
lung strukturierter Hohlprofile aus einer Platine dadurch
gelést, dass ein erfindungsgemaler Stitzkern verwen-
det wird.

[0015] Wie bereits oben ausgefiihrt, ermdglicht der er-
findungsgemaRe Stitzkern einerseits ein sicheres Um-
formen der Platine zu einem strukturierten Hohlprofil und
andererseits ein vereinfachtes Ziehen des Stitzkerns
nach dem Umformen.

[0016] Im Ergebnis ermdglicht damit das erfindungs-
gemale Verfahren unter Verwendung des erfindungs-
gemafen Stltzkerns einen vereinfachten Herstellungs-
prozess fir strukturierte Hohlprofile mit gréRerer Abform-
genauigkeit und dennoch einem hohen Maf} an Flexibi-
litét hinsichtlich der Formgebung der Hohlprofile.
[0017] GemaR einer beverzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemafien Verfahrens wird die Platine zu-
nachst u-férmig umgeformt und der Stiitzkern in die u-
férmige Platine eingebracht, wobei an einem Ende eines
u-férmigen Gesenkes, in der sich die u-férmige Platine
befindet, ein Anschlag fir den Stiitzkern vorgesehen ist,
gegen welchen der Stitzkern zumindest wahrend des
Umformens durch eine Kraftbeaufschlagung in axialer
Richtung gedruckt werden kann. Die Verwendung des
Anschlags ist eine einfache Moglichkeit, den Stiitzkern
in axialer Richtung unter Druck zu setzen, so dass die
beweglichen Stitzglieder des Stlitzkerns zusatzlichen
Widerstand gegen die Umformkréafte wahrend des Um-
formens der u-férmigen Platine zu einem Hohlprofil ent-
gegensetzen kénnen.

[0018] Gemal einer vereinfachten und beverzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens
wird der Stitzkern in auseinandergezogenem Zustand
in die u-férmige Platine eingebracht, durch eine axial ge-
richtete Kraft werden die einzelnen Stultzglieder gegen-
einander geschoben und tber ihre Stirnflachen mit einer
axialen Kraft beaufschlagt. Die Stirnflachen bieten zu-
meist groBe Anlageflachen der einzelnen Stutzglieder
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gegeneinander, so dass der Stltzkern in axialer Richtung
mit relativ hohen axialen Kréaften beaufschlagt werden
kann.

[0019] Wird nach dem Umformen der u-férmigen Pla-
tine zu einem strukturierten Hohlprofil der Stltzkern ge-
zogen, wobei die einzelnen Stitzglieder wahrend des
Ziehens Uber den Formschlussbereich der Kupplungs-
elemente auseinandergezogen werden und in auseinan-
dergezogenem Zustand aus dem Hohlprofil gezogen
werden, wird ermdglicht, dass der Stiitzkern auf einfache
Weise aus dem hergestellten Hohlprofil entfernt werden
kann. Die Stultzglieder des Stutzkerns in auseinanderge-
zogenem Zustand befinden sich dann in einer bewegli-
chen Position und kénnen der beispielsweise gekrimm-
ten Form des Hohlprofils ohne weiteres folgen.

[0020] Ein besonders wirtschaftliches und rationales
Verfahren zur Herstellung strukturierter Hohlprofile kann
schlief3lich dadurch zur Verfliigung gestellt werden, dass
die Platine durch eine U-O-Umformung oder unter An-
wendung einer Einrolltechnik zu einem Hohlprofil umge-
formt wird.

[0021] Es gibt nun eine Vielzahl von Mdglichkeiten,
den erfindungsgemaRen Stitzkern sowie das erfin-
dungsgemalfe Verfahren auszugestalten und weiterzu-
bilden. Hierzu wird verwiesen einerseits auf die den Pa-
tentanspriichen 1 und 5 nachfolgenden Patentanspri-
che sowie auf die Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels in Verbindung mit der Zeichnung. Die Zeichnung
zeigtin
Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Stutzkerns in auseinandergezogenem Zu-
stand in einer perspektivischen Seitenansicht,
Fig. 2  den Stiitzkern aus Fig. 1 in zusammengescho-
benem Zustand und

Fig. 3  in einer perspektivischen Darstellung ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Kupplungselemente des
Stitzkerns aus Fig. 1.

[0022] Fig. 1 zeigt nun in einer perspektivischen Sei-
tenansicht ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Stitzkerns 1, welcher aus einer Mehrzahl einzel-
ner Stutzglieder 2 besteht. Der Stitzkern 1 ist in der Fig.
1 in auseinandergezogenem Zustand dargestellt, so
dass die Stitzflachen 3 der einzelnen Stiitzglieder 2 so-
wie die Kupplungselemente 4 sichtbar sind. Zur Verein-
fachung der Darstellung, dass der Stutzkern 1 aus einer
Vielzahl von Stitzgliedern aufgebaut ist, sind die Stitz-
glieder unterschiedlich eingeférbt. Wie man anhand der
auseinandergezogenen Stiitzglieder 2 erkennen kann,
weisen diese neben zwei Stirnflachen auch eine unter-
schiedliche Auspragung in axialer Richtung auf. So ist
beispielsweise das erste Glied 2a des Stitzkerns 1 keil-
férmig aufgebaut, um in zusammengeschobenem Zu-
stand beispielsweise eine Krimmung des Stutzkerns 1
zu bewirken. Die Stiitzglieder 2 sind daher derart ausge-
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bildet, dass bei Anlage der Stiitzglieder an ihre jeweiligen
Stirnflachen der Stiitzkern 1 die Innenkontur des herzu-
stellenden Hohlprofils zumindest teilweise einnimmt.
[0023] Dies zeigt Fig. 2 in einer perspektivischen Dar-
stellung des zusammengeschobenen Stitzkerns 1. Im
zusammengeschobenen Zustand ist der Stltzkern ge-
krimmt und bildet die Innenkontur des herzustellenden
Hohlprofils ab. Das erste Glied 5 des Stltzkerns 1 weist
zusatzlich eine Zentrierung auf, welche zur Anlage an
einem Anschlag dient. Wird der Stutzkern an den Stultz-
gliedern 5, 6 in Pfeilrichtung mit einer Kraft beaufschlagt
und insofern die Stiitzglieder 2 in axialer Richtung mit
einer axialen Kraft beaufschlagt, bildet der Stitzkern ei-
nen die Umformkrafte aufnehmenden Kern, welcher
nach dem Umformen in Richtung des Gliedes 6 aus dem
umgeformten Hohlprofil entfernt werden kann.

[0024] In einer perspektivischen Darstellung ist in Fig.
3 der Aufbau des Kupplungselements 7 dargestellt, wel-
ches an seinerdem Glied 2b des Stitzkerns 1 zugewand-
ten Seite einen Fortsatz 8 aufweist, welcher einen kugel-
férmigen Formschlussbereich 9 umfasst. Der kugelfor-
mige Formschlussbereich 9 greift in eine von dem nach-
sten Kupplungselement bereitgestellte Offnung 10 ein.
Die Position des Fortsatzes 8 kann im Kupplungselement
7 variiert werden, so dass sowohl ein Zusammenschie-
ben der Stiitzglieder 2 des Stiitzkerns moglichistals auch
ein Auseinanderziehen. Durch den kugelférmigen Form-
schlussbereich 9 des Fortsatzes 8 kénnen die Stitzglie-
der des Stiitzkerns in auseinandergezogenem Zustand
gegeneinander abgewinkelt oder auch verdreht werden.
Dies ermdglicht ein einfaches Ziehen des Stiitzkerns bei-
spielsweise auch dann, wenn gebogene bzw. gekrimm-
te Hohlprofile hergestellt werden sollen.

[0025] Insgesamt wird die Herstellung von strukturier-
ten Hohlprofilen durch die Verwendung des erfindungs-
gemalen Stitzkerns wesentlich vereinfachtund eine ge-
naue Abformung der Form des Stilitzkerns ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Stitzkern (1) zur Verwendung in einer Vorrichtung
zum Umformen von Platinen in ein strukturiertes
Hohlprofil mit einer Mehrzahl miteinander verbunde-
ner Stltzglieder (2), wobei die einzelnen Stitzglie-
der (2) in zusammengeschobener Position zumin-
dest teilweise flachig die Innenkontur des herzustel-
lenden Hohlprofils bilden und tber Kupplungsele-
mente (4) miteinander verbunden sind und die Kupp-
lungselemente (14) ein Auseinanderziehen der
Stlitzglieder (2) ermdglichen,
dadurch gekennzeichnet, dass in auseinanderge-
zogener Position die Stitzglieder (12) gelenkartig
miteinander verbunden sind und die Kupplungsele-
mente (4) der Stltzglieder (2) aus einem Fortsatz
(8) mit einem Formschlussbereich (9) und einer Off-
nung (10) zur formschlissigen Aufnahme des Fort-
satzes (8) und des Formschlussbereichs (9) beste-
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hen.

Stlitzkern nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Form-
schlussbereich (9) des Fortsatzes (8) kugelférmig
ausgebildet ist.

Stiitzkern nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflachen
(3) der Stltzglieder (2) als axiale Stutzflachen (2)
ausgebildet sind.

Stitzkern nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzglieder
(2) uber die Stirnflachen (3) in Anlage gebracht die
vollstandige Innenkontur des zu formenden Hohlpro-
fils bilden.

Verfahren zur Herstellung strukturierter Hohlprofile
aus einer Platine, wobei ein Stiitzkern nach einem
der Anspriche 1 bis 4 verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Platine u-for-
mig umgeformt wird, der Stiitzkern in die u-férmige
Platine eingebracht wird, wobei an einem Ende des
u-férmigen Gesenkes, in der sich die u-férmige Pla-
tine befindet, ein Anschlag fiir den Stiitzkern vorge-
sehen ist, gegen welchen der Stitzkern zumindest
wahrend des Umformens in axialer Richtung unter
Druck gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Stiitzkern in
auseinandergezogenem Zustand in die u-formige
Platine eingebracht wird, durch eine axial gerichtete
Kraft die einzelnen Stiitzglieder gegeneinander ge-
schoben werden und Uber ihre Stirnflachen mit einer
axialen Kraft beaufschlagt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Umfor-
men der u-formigen Platine zu einem strukturierten
Hohlprofil der Stiitzkern gezogen wird, wobei die ein-
zelnen Stitzglieder wahrend des Ziehens Uber den
Formschlussbereich der Kupplungselemente aus-
einander gezogen werden und in auseinander ge-
zogenem Zustand aus dem Hohlprofil gezogen wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Platine durch
eine U-O-Umformung oder unter Anwendung einer
Einrolitechnik zu einem Hohlprofil umgeformt wird.
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Claims

Supporting core (1) for use in a device for forming
plates into a structured hollow profile comprising a
plurality of interconnected supporting members (2),
in which the individual supporting members (2) when
being pushed together at least in part form as a sur-
face the inner contour of the hollow profile to be pro-
duced and are interconnected by means of coupling
elements (4), wherein the coupling elements (14) al-
low the supporting members (2) to be pulled apart,
characterised in that the supporting members (12)
are interconnected in a hinged manner in the pulled-
apart position and the coupling elements (4) of the
supporting members (2) comprise an extension (8)
with a form-fit area (9) and an opening (10) for the
form-fitting accommaodation of the extension (8) and
the form-fit area (9).

Supporting core according to Claim 1, character-
ised in that the form-fit area (9) of the extension (8)
has a spherical design.

Supporting core according to any one of Claims 1 or
2, characterised in that the end faces (3) of the
supporting members (2) are designed as axial sup-
porting surfaces (2).

Supporting core according to any one of Claims 1 to
3, characterised in that the supporting members
(2) when abutting via the end faces (3) form the full
inner contour of the hollow profiled element to be
formed.

Method for producing structured hollow profiles from
a plate, wherein a supporting core according to any
one of Claims 1 to 4 is used.

Method according to Claim 5, characterised in that
the plate is formed into a U-shape and the supporting
core is introduced into the U-shaped plate, wherein
at one end of the U-shaped die, in which the U-
shaped plate is located, a stop for the supporting
core is provided, against which the supporting core
at least during forming is put under pressure in the
axial direction.

Method according to Claim 5 or 6, characterised in
that the supporting core is introduced into the U-
shaped plate in the pulled-apart state, by means of
an axially directed force the individual supporting
members are pushed together and via their end fac-
es these are subjected to an axial force.

Method according to any one of Claims 5to 7, char-
acterised in that after the forming of the U-shaped
plate into a structured hollow profile the supporting
core is pulled, wherein the individual supporting
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members during pulling are pulled apart via the form-
fit area of the coupling elements and are pulled out
of the hollow profile in the pulled-apart state.

Method according to any one of Claims 5 to 8, char-
acterised in that by means of U-O forming or by
using a rolling-in technique the plate is formed into
a hollow profile.

Revendications

Noyau d’appui (1) destiné a étre utilisé dans un dis-
positif pour fagonner des flans en un profilé creux
structuré comprenant une pluralit¢ de membres
d’appui (2) reliés entre eux, sachant que les mem-
bres d’appui (2) individuels forment en position ren-
trée au moins partiellement de maniére plane le con-
tourintérieur du profilé creux a fabriquer et sontreliés
entre eux via des éléments de couplage (4) et les
éléments de couplage (4) permettent d’étirer les
membres d’appui (2),

caractérisé en ce que

dans la position étirée, les membres d’appui (2) sont
reliés entre eux de maniére articulée et les éléments
de couplage (4) des membres d’appui (2) sont com-
posés d’'un prolongement (8) avec une partie de
complémentarité de forme (9) etd’une ouverture (10)
pour la réception par complémentarité de forme du
prolongement (8) et de la partie de complémentarité
de forme (9).

Noyau d’appui selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la partie de complémentarité de forme (9) du prolon-
gement (8) est sphérique.

Noyau d’appui selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

les faces avant (3) des membres d’appui (2) sont
formées en tant que surfaces d’appui (2) axiales.

Noyau d’appui selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que

les membres d’appui (2), en appui via les faces avant
(3), forment le contour intérieur complet du profilé
creux a fagonner.

Procédé de fabrication de profilés creux structurés
a partir d’'un flan, sachant qu’un noyau d’appui selon
I'une des revendications 1 a 4 est employé.

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

le flan est formé en U, le noyau d’appui est inséré
dans le flan en U, sachant que sur une extrémité de
la matrice en U dans laquelle le flan en U se trouve,
une butée est prévue pour le noyau d’appui, contre
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laquelle le noyau d’appui est comprimé en direction
axiale au moins pendant le fagonnage.

Procédé selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que

le noyau d’appui est inséré dans le flan en U dans
I'état étiré, les membres d’appui individuels sont
poussés I'un contre I'autre par une force dirigée axia-
lement et recoivent une force axiale via leurs faces
avant.

Procédé selon I'une des revendications 5a 7,
caractérisé en ce qu’

apres le fagonnage du flan en forme de U en un
profilé creux structuré, le noyau d’appui est tiré, sa-
chant que les membres d’appui individuels s’étirent
via la partie de complémentarité de forme pendant
la traction et sont tirés hors du profilé creux dans
I'état étiré.

Procédé selon I'une des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que

le flan est formé en un profilé creux par un fagonnage
en U-0 ou par I'application d’'une technique d’enrou-
lage.
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Fig.3
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