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(57) Abstract: In a method of producing exhaust-gas-conducting de-
vices, in particular exhaust-gas-cleaning devices (10), which each have
at least two exhaust-gas-cleaning inserts (12) which are arranged one
behind the other in a common outer housing (16) and are clamped in the
outer housing (16), first of all each individual insert (12) is measured in
order to determine at least one individual property of the insert (12). A
range of values is then assigned to each insert (12), within which range
of values the dimensions of the outer housing (16) have to lie in order
to achieve predetermined clamping of the respective insert (12) in the
outer housing (16). Depending on the result of a check as to whether the
ranges of values of the inserts (12) to be arranged in a common outer
housing (16) have an overlap region, the inserts (12) are fitted in an
outer housing (16) having uniform dimensions, or an outer housing (16)
having sections of different dimensions is produced. Furthermore, a de-
vice for producing exhaust-gas-conducting devices is described.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Herstellen von
abgasfithrenden Vorrichtungen, insbesondere Abgasreinigungsvor-
richtungen (10), die jeweils wenigstens zwei in einem gemeinsamen
AuBengehduse (16) hintereinander angeordnete, abgasreinigende
Einleger (12) haben, die im AuBengehduse (16) geklemmt sind,
wird zunéchst jeder einzelne Einleger (12) gemessen, um wenigstens
eine individuelle Eigenschaft des Einlegers (12) zu bestimmen.
AnschlieBend wird jedem Einleger (12) ein Wertebereich zugeordnet,
innerhalb dessen die Abmessungen des AuBengehduses (16)
liegen miissen, um eine vorbestimmte Klemmung des jeweiligen
Einlegers (12) im AuBengehduse (16) zu erreichen. Abhéngig vom
Ergebnis einer Uberpriifung, ob die Wertebereiche der in einem
gemeinsamen AuBengehduse (16) anzuordnenden Einleger (12) einen
Uberlappungsbereich aufweisen, werden die Einleger (12) in einem

AuBengehduse (16) mit einheitlichen Abmessungen verbaut

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verfahren zum Herstellen von abgasfihrenden Vorrichtungen sowie Vorrichtung
zum Herstellen von abgasfihrenden Vorrichtungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von abgasfiihrenden Vor-
richtungen, insbesondere Abgasreinigungsvorrichtungen, die jeweils wenigstens
zwei in einem gemeinsamen AufBlengehduse hintereinander angeordnete,
abgasreinigende Einleger haben, die im AuBBengehéduse geklemmt sind. Weiter-
hin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen derartiger abgasfuhren-
der Vorrichtungen.

In Abgasanlagen fir Kraftftahrzeuge werden immer bessere Abgasreinigungs-
vorrichtungen eingesetzt. Diese umfassen Ublicherweise Einleger in Form von
Substraten aus keramischem Material, die als mechanische Filter wirken, z.B. bei
Partikelfiltern, oder die mit einem katalytischen Material beschichtet sind, um
katalytisch das Abgas zu reinigen. Die Einleger sollen moglichst platzsparend
untergebracht sein, zum Teil sollen sie auch strémungsmafig sehr nahe beiein-
ander liegen, unter anderem um geringere Wéarmeverluste zwischen Katalysator
und Filter zu haben. Aus diesem Grund werden mehrere Einleger in einem
gemeinsamen AuBengehduse untergebracht, in dem sie hauptséchlich durch
radiale Klemmung in axialer und seitlicher Richtung gehalten sind. Fur die
Klemmung der Einleger im AuBengehduse sorgt ein elastisches Ausgleichsele-
ment in Form einer sogenannten Lagermatte, die den jeweiligen Einleger umgibt.
Dabei muf3 die Klemmung grof3 genug sein, damit es im Fahrbetrieb durch den
Gasdruck oder durch Vibrationen nicht zu einer axialen Verschiebung der
Einleger relativ zum AuBengehduse kommt. Andererseits darf der radiale oder,
allgemeiner, seitlich einwéarts wirkende Druck nicht so gro3 sein, daB3 es zur
Zerstorung der Einleger kommt, die gegen radialen Druck sehr empfindlich sind.

Das Einbringen und Klemmen eines einzigen Einlegers in einem Auf3enge-
hause erfolgt bislang beispielsweise durch sogenanntes Kalibrieren. Hierbei wird
der Einleger mit der Lagermatte umwickelt und seitlich in ein vorgeformtes
Blechgehduse in Form eines geschlossenen Rohres eingeschoben, das einen
gréBeren Durchmesser aufweist als der von der Lagermatte umgebene Einleger.
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AnschiieBend wird von auBen am Umfang gegen das AufBBengehause gedriickt,
um es plastisch zu deformieren und gegen den Einleger zu pressen, bis ein
vorgegebener Durchmesser des AuBengeh&uses erreicht ist. Dieser vorgegebe-
ne Durchmesser kann fir alle Einleger einer Serie gleich sein, als vorteilhaft hat
es sich aufgrund von Fertigungstoleranzen beim Einleger jedoch herausgestellt,
vor dem Kalibrieren den Durchmesser jedes einzelnen Einlegers zu bestimmen
und in Abhéangigkeit davon einen individuellen Durchmesser des jeweiligen
AuBBengehauses festzulegen.

Sollen nun zwei oder mehr Einleger (beispielsweise ein Katalysator und ein
Partikelfiter oder zwei Katalysatoren) in einem gemeinsamen AufB3engehéduse
geklemmt werden, wobei jeder Einleger gewissen Fertigungstoleranzen unter-
worfen ist, besteht eine mdgliche Herstellungsvariante darin, das gemeinsame
AuBengehduse auf einen einheitlichen, fir die gesamte Serie festgelegten
nominalen Durchmesser zu kalibrieren. Dabei mu3 die Lagermatte samtliche
Toleranzen in den individuellen Abmessungen der Einleger ausgleichen, was die
Verwendung einer besonders dicken Lagermatte erforderlich machen kann, um
AusschuB zu vermeiden. Dies ist jedoch mit erhdhten Kosten verbunden.
Alternativ kénnen beide Einleger vermessen werden und das gemeinsame
AuB3engehduse abschnittsweise auf die den jeweiligen Einlegern entsprechenden
Abmessungen kalibriert werden. Hierzu sind jedoch wenigstens zwei Schlief3-
prozesse nétig, was sich ebenfalls negativ auf die Herstellungskosten auswirkt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung be-
reitzustellen, die bei geringen Produktionskosten und minimalen AusschuBraten
fur eine sichere Klemmung zweier oder mehrerer abgasreinigender Einleger in
einem gemeinsamen AuBengehduse sorgen.

Dies wird erfindungsgeman durch folgende Verfahrensschritte erreicht:

a) Messen jedes einzelnen Einlegers zur Bestimmung wenigstens einer indi-
viduellen Eigenschaft des Einlegers,

b) Zuordnen eines auf die individuelle Eigenschaft des Einlegers abgestimm-
ten Wenebereichs zu jedem Einleger, innerhalb dessen die Abmessungen des
AuBengehauses liegen mussen, um eine vorbestimmte Klemmung des jeweiligen
Einlegers im AuBengeh&use zu erreichen,
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c) Uberpriifen, ob die Wertebereiche der in einem gemeinsamen AuB3enge-
hause anzuordnenden Einleger einen Uberlappungsbereich aufweisen,

d,) falls die Wertebereiche einen Uberlappungsbereich aufweisen, Ermitteln
von einheitlichen Abmessungen fir das AuBengehéuse, wobei die einheitlichen
Abmessungen auf den Uberlappungsbereich fir die wenigstens zwei Einleger
abgezielt sind, bzw.

d,) falls die Wertebereiche keinen Uberlappungsbereich aufweisen, Festlegen
von jedem Einleger individuell zugeordneten, unterschiedlichen Abmessungen fur
verschiedene Abschnitte des AuBengehauses, und

e) Montieren und Klemmen der Einleger im AuBengehduse mit den individuell
abgestimmten Abmessungen.

Erfindungsgeman wird also flr jeden zu verbauenden Einleger ein Bereich
von geeigneten AuBengehduseabmessungen bestimmt. Zu dieser Bestimmung

. wird beispielsweise die erforderliche Mattenanpref3dichte herangezogen, die

einen Indikator des durch die Lagermatte ausgelbten Drucks und damit der
erzielten Klemmkraft darstellt. Hierbei wird natiirlich insbesondere die Art des -
Einlegers berticksichtigt, die sich direkt auf die erforderliche Haltekraft auswirkt.
AnschlieBend wird tberprift, ob die fur die in einem gemeinsamen Gehéuse zu
verbauenden Einleger ermittelten Wertebereiche einen Uberlappungsbereich
aufweisen. Ist dies der Fall, so werden diese zwei oder mehr Einleger in einem
AuBengehiuse mit einheitlichen Abmessungen verbaut, wobei die einheitlichen
Abmessungen aus dem Uberlappungsbereich der Wertebereiche derart gewahit
werden, daB fir beide Einleger innerhalb der vorgegebenen Grenzen die
optimale Klemmung erzielt wird.

Weisen die ermittelten Wertebereiche hingegen keinen Uberlappungsbereich
auf, wird das AuBengehause auf abschnittsweise unterschiedliche Abmessungen
gebracht, die jeweils auf den im jeweiligen Abschnitt gehaltenen Einleger
abgestimmt sind. Alternativ hierzu kann auch die Ausgabe eines Fehlersignals
vorgesehen sein, das das Herstellungsverfahren im Punkt c) abbricht.

Das erfindungsgeméBe Verfahren sieht somit zwei unterschiedliche Abléufe
vor, die in Abhangigkeit von den jeweils vorliegenden Bedingungen Anwendung
finden. Es wird also bestimmt, ob ein aufwendiges Herstellungsverfahren nétig
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ist, bei dem das AuBengehduse abschnittsweise bearbeitet wird, oder ob ein
einfacheres Verfahren, bei dem das AuBengehduse in seiner Gesamtheit auf
einheitliche Abmessungen gebracht wird, ausreicht. Dabei ist die aufwendigere
Herstellungsvariante nur dann nétig, wenn im Verfahrensschritt ¢) festgestelit
wurde, daB die Wertebereiche keinen Uberlappungsbereich aufweisen. Da dies
jedoch nur in etwa 30 % aller Falle zutrifft, kbnnen gegeniber einem Verfahren,
bei dem in jedem Fall das AuBBengehduse abschnittsweise bearbeitet wird, die
ProzeBzeit und damit die Produktionskosten deutlich gesenkt werden. Zudem
zeichnet sich das erfindungsgemafBe Verfahren durch besonders geringe
AusschuBBraten auch bei Verwendung dinnerer Lagermatten aus, da jeder
Einleger individuell vermessen und entsprechend verbaut wird.

Insbesondere wird im Verfahrensschritt a) wenigstens eine der folgenden
Eigenschaften jedes Einlegers bestimmt: AuBenabmessungen des Einlegers,
Gewicht des Einlegers oder aufzubringende Sollverformung, die zum Erreichen
eines Solldrucks auf den Einleger nétig ist. Dabei kann aus den AuBBenabmes-
sungen des Einlegers direkt auf die benétigten AuBengehduseabmessungen
geschlossen werden. Auch aus dem Gewicht des Einlegers lassen sich Ruck-
schilisse auf dessen exakte GréBe ziehen. Zudem ist im Falle eines schwereren
Einlégers ggf. eine gréBere Klemmkraft vonnéten. Alternativ kann ein gewisser
Druck auf den Einleger (ggf. zusammen mit einer ihn umgebender Lagermatte)
ausgeubt werden, der eine entsprechende Verformung des Einlegers bzw. der
Matte hervorruft. Aus diesen Daten kann eine notwendige Sollverformung des
Einlegers mit Lagermatte (also de facto ein Solldurchmesser des AuB3engehau-
ses) bestimmt werden, um einen vorbestimmten Solldruck, d.h. eine vorbestimm-
te Klemmkraft, auf den Einleger hervorzurufen. Dabei kann der Einleger bis zum
Solldruck belastet oder aber die Sollverformung aus den gemessenen Daten
extrapoliert werden.

Vorzugsweise wird das AuBBengeh&duse beim Montieren geschlossen, um die
Einleger zu kiemmen. Hierbei ist unter einem SchlieBen des AuBengehéuses
insbesondere auch zu verstehen, daB3 ein bereits vorgefertigtes, geschlossenes
AuBengehduse, das z.B. Rohrform hat, auf einen kleineren Durchmesser
verformt und dadurch um den Einleger geschlossen wird.



WO 2007/101468 PCT/EP2006/012608

10

15

20

25

30

Vorteilhaft werden dann vor dem SchlieBen des AuBengehduses geeignete
Parameter fir den SchlieBprozeB ermittelt, wodurch sich die Belastung des
Einlegers besonders niedrig halten 1aft.

Das SchlieBen des Gehauses kann druck- bzw. kraftgesteuert erfolgen.

Ebenso kann das SchlieBen des Gehduses weg- bzw. geometriegesteuert
erfolgen. Auch eine Kombination aus den Verfahren ist méglich. Ein weg- oder
geometriegesteuertes SchlieBverfahren ist besonders vorteilhaft, da die Sollab-
messungen des AuBengehauses ja bereits bekannt sind.

Das AuBengehiuse wird vorteilhaft in einem einzigen SchlieBprozeB bis zum
Erreichen der individuell abgestimmten Abmessungen geschlossen, falls die
Wertebereiche im Schritt ¢) einen Uberlappungsbereich aufweisen. Dadurch
werden gegentiber mehreren SchlieBprozessen Kosten eingespart.

Um gegebenenfalls ein AuBengehduse mit individuell dimensionierten Ab-
schnitten bereitzustellen, wird das AuBengehduse bevorzugt in zwei oder -mehr
SchlieBprozessen auf die individuell abgestimmten, abschnittsweise unterschied-
lichen Abmessungen geschlossen, falls die Wertebereiche .im Schritt ¢) keinen
Uberlappungsbereich aufweisen.

Wie bereits erwahnt, ist z.B. zwischen dem AuBBengehéduse und den Einlegern
wenigstens ein elastisches Ausgleichselement angeordnet, das fir die Kiem-
mung der Einleger im AuBengehduse sorgt. Hierbei kann es sich um ein einziges
Ausgleichselement fiir beide Einleger handeln, oder es wird jedem Einleger sein
individuelles Ausgleichselement in Form einer Lagermatte zugeordnet. Um die
Genauigkeit bei der Ermittiung der Wertebereiche fir jeden Einleger zu erhdhen,
kann vorgesehen sein, auch die Eigenschaften des oder der elastischen Aus-
gleichselemente in die Bestimmung der Gehduseabmessungen einflieBen zu
lassen. Hierzu kann das elastische Ausgleichselement gewogen oder seine
Dicke bestimmt werden. Bei Verwendung von mehreren Ausgleichselementen
konnen diese unterschiedliche Flachengewichte oder, anders ausgedrickt,
unterschiedliche Elastizititen aufweisen. Alternativ werden Ausgleichselemente
unterschiedlicher Art verwendet, die ebenfalls unterschiedlichen Druck aufbrin-
gen bzw. unterschiedliche Elastizitat/ Kompressibilitat aufweisen.

Wie bereits erwéhnt, sind die Einleger vorzugsweise Substrate.
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Das AuBengehause und die Einleger sind iblicherweise zylindrisch, insbe-
sondere kreiszylindrisch, wobei letzteres aber nicht zwingend notwendig ist.

Geman einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden zu den Einlegern ermit-
telte Daten in eine Steuerung eingespeist, und in der Steuerung werden die
abgestimmten Abmessungen des zugeordneten AuBengeh&duses -ermittelt.
Samtliche Daten werden dabei vorzugsweise vollautomatisch durch Kopplung mit
den MeBeinrichtungen in die Steuerung eingespeist. Die Steuerung ermittelt
dann die maBgeschneiderten Abmessungen des AuBengehduses. Gleichzeitig
kann die Steuerung mit dem Werkzeug bzw. den Werkzeugen gekoppelt sein,
welche das AuBengehiuse auf die gewtinschten Abmessungen bringen.

Die Vorrichtung, die durch das erfindungsgemafBe Verfahren hergestelit wird,
ist vorzugsweise ein Abgaskatalysator, ein Partikelfilter oder eine Kombination
aus beiden.

Insbesondere ist das AuBengehause als Blechgehduse ausgefihrt.

GemanB der bevorzugten Ausfihrungsform wird das AuBengehéuse durch
Kalibrieren gegen die Einleger gepref3t und so auf die individuell abgestimmten
Abmessungen geschlossen.

Alternativ ist es moglich, ein Gehause aus mehreren Schalen vorzusehen, die
gegen die Einleger gepreBt und anschlieBend aneinander befestigt werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht ein sogenanntes Stopfverfahren vor.
Hierbei wird ein geschlossenes zylindrisches AuBengehéuse gefertigt, dessen
Innengeometrie béreits auf die AuBengeometrie der Einleger (plus Lagermatte)
abgestimmt ist. AnschlieBend werden die Einleger stirnseitig (gegebenenfalls von
unterschiedlichen Seiten her) in das Gehause eingeschoben.

Eine alternative Verfahrensvariante besteht darin, daB die Schritte a) und b)
fur eine Vielzahl von Einlegern durchgeflihrt werden und anschlieBend je zwel
oder mehr Einleger, deren Wertebereiche einen Uberlappungsbereich aufweisen,
einander zugeordnet und in einem gemeinsamen AuBengehause verbaut
werden. Dadurch 148t sich die Zah! der Vorrichtungen, bei denen abschnittsweise
unterschiedliche Abmessungen des AuBengehduses und damit mehrere
SchlieBprozesse bendtigt werden, reduzieren und somit das Herstellungsverfah-
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ren noch kostenglnstiger gestalten. Auch wird dadurch, daB3 jeweils diejenigen
Einleger einander zugeordnet werden, deren Wertebereiche einen besonders
groBen Uberlappungsbereich aufweisen, eine besonders gute Klemmung der
Einleger im gemeinsamen AuB3engehduse erreicht.

GemanB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Her-
stellen von abgasfiuhrenden Vorrichtungen vorgesehen, mit einer MeBstation, in
der wenigstens eine individuelle Eigenschaft der Einleger bestimmt wird, einer
Steuerung, die jedem Einleger einen auf seine individuelle Eigenschaft abge-
stimmten Wertebereich zuordnet, die weiterhin Uberpriift, ob die Wertebereiche
der in einem gemeinsamen AuBengehduse anzuordnenden Einleger einen
Uberlappungsbereich aufweisen, die in Abhéngigkeit vom Ergebnis der Uberpri-
fung entscheidet, ob die Einleger in einem AuBengehduse mit einheitlichen
Abmessungen verbaut werden kénnen und die in Abhéngigkeit von den Wertebe-
reichen der Einleger abgestimmte Abmessungen des AufBBengehduses ermittelt,
und wenigstens einer Kalibrierstation, die das AuBengehiuse mit den individuell
abgestimmten Abmessungen erzeugt. Somit erhélt man ein vollautomatisches
System, durch das die Herstellungskosten gesenkt werden kdnnen. Wiederum
kann es sich bei dem AuBBengehéuse mit individuell abgestimmten Abmessungen
um ein AuBengehiduse mit einheitlichen Abmessungen oder um ein Auf3enge-
hause mit abschnittsweise verschiedenen Abmessungen handeln, je nachdem,
zu welchem Ergebnis die Uberpriifung kommt. |

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung anhand der beigefiigten Zeichnungen. in diesen zeigen:

- Figur 1 eine Langsschnittansicht durch eine durch die Erfindung hergestell-
te Vorrichtung in Form einer Abgasreinigungsvorrichtung;

- Figur 2 eine schematische Ansicht einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens;

- Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines beim erfindungsgeméaBen Ver-
fahren eingesetzten Kalibrierwerkzeugs, teilweise im Schnitt;

- Figur 4 eine Prinzipskizze, die das beim erfindungsgeméaBen Verfahren
alternativ angewandte Stopfen zeigt; und
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- Figur 5 eine stirnseitige Ansicht einer durch das erfindungsgemaBe Verfah-
ren hergestellten Vorrichtung mit einem aus Schalen hergestellten AuBengehéu-
se.

In Figur 1 ist eine in einem Kraftfahrzeug untergebrachte abgasfiihrende Vor-
richtung in Form einer Abgasreinigungsvorrichtung 10 dargestelit. Die Abgasrei-
nigungsvorrichtung 10 ist entweder ein Abgaskatalysator oder ein Partikelfilter
oder eine Kombination aus beidem.

Kernstlick der Abgasreinigungsvorrichtung 10 sind zwei langgestreckte zylin-
drische Einleger 12 in Form von Substraten, bei denen es sich beispielsweise um
keramische Substrate, eine Art gewickelte Wellpappe oder ein anderes katalyti-
sches Trager- oder Filtermaterial mit oder ohne Beschichtung handelt. Die
Einleger 12 kénnen einen kreiszylindrischen Querschnitt oder einen unrunden
Querschnitt aufweisen. Nur zur vereinfachten Darstellung ist in den Figuren ein
kreiszylindrischer Querschnitt gezeigt. Die Einleger 12 sind von je einer Lager-
matte 14 umgeben, die als elastisches Ausgleichselement zwischen dem
jeweiligen Einleger 12 und einem gemeinsamen, sehr dunnwandigen AuBBenge-
h&use 16, insbesondere aus Blech, wirkt. Stromaufwérts und stromabwérts sind
mit dem AuBengehduse 16 ein EinstrOmtrichter 18 bzw. ein Ausstromtrichter 20
verbunden.

Im Betrieb strémt Abgas lber den Einstrdmtrichter 18 stirnseitig in den in
Figur 1 linken Einleger 12 ein und verlaf3t mit weniger Schadstoffen versehen
schlieBlich den in Figur 1 rechten Einleger 12 an der gegeniiberiiegenden
Stirnseite, um Uber den Ausstromtrichter 20 die Abgasreinigungsvorrichtung 10
zu verlassen.

Die Herstellung der Abgasreinigungsvorrichtung 10 wird im folgenden anhand
der Figuren 2 und 3 erlautent. Figur 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung 22, die
zur Herstellung verwendet wird, wobei Eigenschaften jedes einzelnen zu verbau-
enden Einlegers 12 im Hinblick auf ein individuell abgestimmtes AuBengehause
16 zur Erzielung einer optimierten Kiemmung der Einleger 12 im AuBengehduse
16 ermittelt werden.

Die Vorrichtung 22 umfaBt eine Mef3station 24, in der die AuBBenabmessun-
gen der Einleger 12 mittels vorzugsweise berihrungsloser MefBsensoren 26
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ermittelt werden. Die MeBsensoren 26 sind mit einer Steuerung 28 verbunden, in
der die erhaltenen MeBwerte fir jeden Einleger 12 abgelegt werden. Optional
wird zudem das Gewicht der Lagermatte 14 auf einer Waage 30 bestimmt, die
ebenfalls mit der Steuerung 28 gekoppelt ist. Auch diese Daten werden in der
Steuerung 28 abgelegt.

AnschlieBend wird jedem Einleger 12 (bzw. jedem ,Paket aus Einleger 12
und Lagermatte 14) in Abhangigkeit von den ermittelten Daten zum Einleger 12
sowie der zugehodrigen Lagermatte 14 ein Wertebereich zugeordnet, innerhalb
dem die Abmessungen des AuBengehduses 16 liegen missen, um eine vorbe-
stimmte Klemmung des jeweiligen Einlegers 12 im AuBengehduse 16 zu errei-
chen. Dies geschieht vorzugsweise unter Berlcksichtigung eines Setzungs-
faktors und der Nachgiebigkeit der Lagermatte 14 sowie deren individueller
Dicke, die aus der Gewichtsbestimmung hervorgeht. Die Zuordnung kann durch
Rechnen oder durch Vergleichen mit einer in der Steuerung 28 abgelegten
Zuordnungsmatrix erfolgen. Die individuellen Abmessungen des Auf3engehéuses
16 werden auf die Erzielung der erforderlichen, individuell auf den Einleger 12
sowie die Lagermatte 14 abgestimmten und auszulbenden Klemmkraft ausge-
legt.

AnschlieBend wird in der Steuerung 28 Uberprift, ob die ermitteiten Wertebe-
reiche der beiden in einem gemeinsamen AuBengehduse 16 anzuordnenden
Einleger 12 einen Uberlappungsbereich aufweisen. Ist dies der Fall, so werden in
der Steuerung 28 einheitliche Abmessungen fiir das AuBengehéuse 16 bestimrﬁt,
die auf den Uberlappungsbereich abgezielt sind und so festgelegt werden, daB
sich fiir beide Einleger 12 die innerhalb der vorgegebenen Grenzen des Uberlap-
pungsbereichs mogliche optimale Klemmkraft ergibt. Neben den genannten
konnen nattrlich noch weitere Daten der Einleger 12 bei der Berechnung der
Abmessungen des AuBengehduses 16 bericksichtigt werden, so z.B. das
jeweilige Gewicht der Einleger 12.

In einem nachsten Schritt werden die Einleger 12 mit den sie umgebenden
Lagermatten 14 im AuBengehduse 16 mit den individuell abgestimmten Abmes-
sungen montiert und geklemmt. Hierzu weist die Vorrichtung 22 eine Kalibriersta-
tion 32 auf, die zahlreiche kreissegmentférmige, radial bewegliche Backen 34
umfaBt, die sich zu einem Ring schlieBen kénnen. Ins Innere des durch die
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Backen 34 (siehe auch Figur 3) umschriebenen Arbeitsraums wird das kreiszy-
lindrische, rohrférmige Aufengehduse 16 eingelegt, in welches die Einleger 12
mit den sie umgebenden Lagermatten 14 axial eingeschoben sind. Die Backen
34 werden anschlieBend radial nach innen verfahren, bis die zuvor in der
Steuerung 28 ermittelten Sollabmessungen des AuBBengehduses 16 erreicht sind.
Die gewlinschten Abmessungen des AuBengehduses 16 werden also durch eine
weggesteuerte bzw. geometriegesteuerte Bewegung der Backen 34 unter
gleichzeitiger plastischer Verformung des AuBengeh&uses 16 erreicht. Die durch
das plastisch verformte AuBengehduse 16 auf die Einleger 12 aufgebrachte
Klemmkraft entspricht dann im wesentlichen der vorbestimmten Klemmkraft. Eine
Abgasreinigungsvorrichtung 10 mit einem einheitlich verformten AuB3engeh&use
16 ist in Figur 1 gezeigt.

Weisen jedoch die flir jeden Einleger 12 bestimmten Wertebereiche keinen
Uberlappungsbereich auf, so werden in der Steuerung 28 unterschiedliche
Abmessungen fir verschiedene Abschnitte des AuBengehduses 16 festgelegt,
die jedem Einleger 12 individuell zugeordnet sind und fir jeden einzelnen
Einleger 12 die vorbestimmte Klemmkraft erzeugen.

In diesem Fall werden die Einleger 12 (mit den sie umgebenden Lagermatten
14) im AuBengehduse 16 montiert, indem ‘das AuBengehéuse 16 in zwei oder
mehr SchlieBprozessen auf die individuell abgestimmten, abschnittsweise
unterschiedlichen Abmessungen geschlossen wird, was wiederum in der Kali-
brierstation 32 geschieht.

Alternativ kann die Vorrichtung 22, falls die Wertebereiche fir die beiden Ein-
leger 12 keinen Uberlappungsbereich aufweisen, ein Fehlersignal ausgeben und
stoppen. AnschlieBend werden die Einleger 12 entnommen und in einer separa-
ten Vorrichtung (nicht gezeigt) weiter bearbeitet.

Neben der Bestimmung der AuBenabmessungen der jeweiligen Einleger 12
kann alternativ oder zuséatzlich auch deren Gewicht oder die Sollverformung
jedes Einlegers 12 mit Lagermatte 14 gemessen werden, die zum Erreichen
eines Solldrucks auf den Einleger 12 ndtig ist. Bei der letztgenannten Variante
wird radial einwérts ein gewisser Druck auf den Einleger 12 samt Lagermatte 14
ausgelibt, der eine Verformung des Einlegers bzw. der Matte hervorruft. Aus
diesen Daten kann die notwendige Sollverformung des Einlegers mit Lagermatte
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(also de facto der Solldurchmesser des AuBBengehauses) bestimmt werden, die
einen vorbestimmten Solldruck, d.h. eine vorbestimmte Klemmkraft, auf den
Einleger hervorruft. Der Einleger 12 kann dabei bis zum Solldruck belastet
werden oder die Sollverformung wird aus den gemessenen Daten extrapoliert.

Eine weitere Variante des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, daf3 die
Bestimmung der individuellen Eigenschaft der einzelnen Einleger 12 sowie die
Zuordnung eines auf den jeweiligen Einleger 12 abgestimmten Wertebereichs fur
eine Vielzahl von Einlegern 12 durchgefiihrt werden. Dann werden je zwei
Einleger 12, deren Wertebereiche einen besonders grof3en Uberlappungsbereich
haben, einander zugeordnet und in der bereits beschriebenen Weise in einem
gemeinsamen AuBengehause 16 verbaut. So 1aBt sich der Anteil der Abgasreini-
gungsvorrichtungen 10, deren AuBengehduse 16 in einem einzigen ProzeBschritt

" auf die erforderlichen Endabmessungen geschlossen werden kann, maximieren.

Anstatt der in Figur 3 gezeigten Backen 34 kann das Kalibrieren auch mittels
Rolien erfolgen, die gegen das AuBengehduse mit darin vorgesehenen Einlegern
12 und Lagermatten 14 gedrickt und gedreht werden. Auch ein sogenanntes
Driicken ist in diesem Zusammenhang moglich, bei dem das AuBengehduse 16
mit den darin angeordneten Einlegern 12 und Lagermatten 14 um eine vorbe-
stimmte Strecke gegen eine einzelne Rolle bewegt wird und anschlieBend eine
Relativdrehung zwischen der Rolle und dem AuBengehause 16 erfolgt, so dai3
sich die Rolle umfangsmaBig in das AuBengehduse 16 drickt und dieses
plastisch um die vorbestimmte Strecke nach innen. deformiert. Bei der vorbe-
stimmten Strecke handelt es sich natirlich um die Differenz zwischen den
anfanglichen Abmessungen des vorgefertigten AuBengehéuses 16 und dessen in
der Steuerung 28 festgelegten individuellen Endabmessungen.

Figur 4 zeigt schematisch das sogenannte Stopfen. in der Steuerung 28 wer-
den die gewiinschten Abmessungen des AuBengehauses 16 ermittelt, wobei es
sich beim gezeigten Beispiel um ein AuBengehduse 16 handelt, das abschnitts-
weise unterschiedliche Abmessungen aufweist. AnschlieBend wird ein zylindri-
sches, rohrformiges AuBengehduse 16 mit den ermittelten Abmessungen
hergestellt. Dieses Kalibrieren kann in einem oder mehreren Arbeitsschiiben oder
in einem kontinuierlichen ProzeB (z.B. Walzen) erfolgen. AnschlieBend werden
die Einleger 12 axial in das fertige AuBengehause 16 gestopﬁ, gegebenenfalls
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von unterschiedlichen Seiten her. Im Beispiel der Figur 4 wird also ein Einleger
12 von oben, der zweite Einleger 12 von unten in das AuBengehduse 16 einge-
bracht. Naturlich ist es ebenso mdglich, mehrere vorgefertigte AuBengehause 16,
auch mit abschnittsweise unterschiedlichen Abmessungen, bevorratet zu halten
und unter diesen ein zu den jeweiligen Einlegern 12 passendes Auf3engehause
16 auszuwahlen, in das die Einleger 12 gestopft werden.

Die in Figur 5 gezeigte Ausflhrungsform arbeitet mit zwei oder mehreren
Schalen 36, 38, die ineinandergeschoben werden. Dabei werden die ggf.
individuell vorgefertigten Schalen 36, 38 z.B. weggesteuert soweit ineinanderge-
schoben, bis die zuvor festgelegten einheitlichen Abmessungen des Auf3enge-
hauses 16 bzw. die abschnittsweise unterschiedlichen Abmessungen des
AuBengehauses 16 erreicht sind. Im zweiten Fall sind die Schalen so gefertigt,
daB sie abschnittsweise unterschiedliche Abmessungen aufweisen, wenn das
AuBengehause 16 geschlossen ist. AnschlieBend werden die Schalen aneinan-
dergeschweif3t, gefalzt oder geldtet.

Zu betonen ist, daB das dargestellte Verfahren nicht etwa fiir Versuchszwek-
ke gedacht ist, bei denen ein einzeiner Katalysator oder Partikelfilter hergestelit
wird. Vielmehr ist das Verfahren gerade fir die Massenfertigung gedacht, bei der
jeder einzelne Einleger samt Lagermatte einzeln vermessen wird.

Es ist auch denkbar, mehr als zwei Einleger 12 in einem AuBengehéduse 16

anzuordnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von abgasfihrenden Vorrichtungen, insbe-
sondere Abgasreinigungsvorrichtungen (10), die jeweils wenigstens zwei in
einem gemeinsamen AuBengeh&use (16) hintereinander angeordnete, abgasrei-
nigende Einleger (12) haben, die im AuBengehéuse (16) geklemmt sind, gekenn-
zeichnet durch folgende Schritte:

a) Messen jedes einzelnen Einlegers (12) zur Bestimmung wenigstens einer
individuellen Eigenschaft des Einlegers (12),

b) Zuordnen eines auf die individuelle Eigenschaft des Einlegers (12) abge-
stimmten Wertebereichs zu jedem Einleger (12), innerhalb dessen die Abmes-
sungen des AuBengehduses (16) liegen missen, um eine vorbestimmte
Klemmung des jeweiligen Einlegers (12) im AuBBengehause (16) zu erreichen,

c) Uberpriifen, ob die Wertebereiche der in einem gemeinsamen Auf3enge-
hause (16) anzuordnenden Einleger (12) einen Uberlappungsbereich aufweisen,

dy) falls die Wertebereiche einen Uberlappungsbereich aufweisen, Ermitteln
von einheitlichen Abmessungen fiir das AuBBengehduse (16), wobei die einheitli-
chen Abmessungen auf den Uberlappungsbereich fur die wenigstens zwei
Einleger (12) abgezielt sind, bzw.

d,) falls die Wertebereiche keinen Uberlappungsbereich aufweisen, Festlegen
von jedem Einleger (12) individuell zugeordneten, unterschiedlichen Abmessun-
gen fir verschiedene Abschnitte des AuBengehauses (16), und

e) Montieren und Klemmen der Einleger (12) im AuBengehéuse (16) mit den
individuell abgestimmten Abmessungen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Verfah-
rensschritt a) wenigstens eine der folgenden Eigenschaften jedes Einlegers (12)
bestimmt wird: AuBenabmessungen des Einlegers (12), Gewicht des Einlegers
(12) oder aufzubringende Sollverformung, die zum Erreichen eines Solldrucks auf
den Einleger (12) nétig ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 das
AuBengehause (16) beim Montieren geschlossen wird, um die Einleger (12) zu

klemmen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem
SchlieBen des AuBengehduses (16) geeignete Parameter fir den SchlieB3prozel3
ermittelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 das
SchlieBen des AuBengehduses (16) druckgesteuert bzw. kraftgesteuert erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB das SchlieBen des AuBengehduses (16) weggesteuert bzw. geometriege-
steuert erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das AuBengehause (16) in einem einzigen SchlieBprozef bis zum Erreichen
der individuell abgestimmten Abmessungen geschlossen wird, falls die Wertebe-
reiche im Schritt ¢) einen Uberlappungsbereich aufweisen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das AuBengehduse (16) in zwei oder mehr SchlieBprozessen auf die
individuell abgestimmten, abschnittsweise unterschiedlichen Abmessungen
geschlossen wird, falls die Wertebereiche im Schritt c) keinen Uberlappungsbe-
reich aufweisen.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 zwischen dem AuBengehduse (16) und den Einlegern (12)

wenigstens ein elastisches Ausgleichselement angeordnet ist, das fir die

Klemmung der Einleger (12) im AuBengehé&use (16) sorgt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Einleger (12) Substrate sind.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das AuBengehduse (16) und die Einleger (12) zylindrisch, insbe-
sondere kreiszylindrisch sind.
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12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zu den Einlegern (12) ermittelte Daten in eine Steuerung (28)
eingespeist werden und daf in der Steuerung (28) die abgestimmten Abmessun-
gen des zugeordneten AuBBengehéduses (16) ermittelt werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es sich bei der Vorrichtung um einen Abgaskatalysator oder einen
Partikelfilter oder eine Kombination aus beiden handelt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als AuBengehéause (16) ein Blechgehause verwendet wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daBB das AuBengehéause (16) durch Kalibrieren gegen die Einleger (12)
gepreRt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB das AuBengehduse (16) aus mehreren Schalen (36, 38) besteht, die gegen
die Einleger (12) gepref3t und aneinander befestigt werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einleger (12) in ein vorgefertigtes zylindrisches AuBengehause (16) mit
abgestimmter Geometrie gestopft werden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schritte a) und b) fiir eine Vielzahl von Einlegern (12) durchge-
fuhrt werden und anschlieBend je zwei oder mehr Einleger (12), deren
Wertebereiche einen Uberlappungsbereich aufweisen, einander zugeordnet und
in einem gemeinsamen AuBBengehduse (16) verbaut werden. |

19. Vorrichtung zum Herstellen von abgasfihrenden Vorrichtungen, insbe-
sondere Abgasreinigungsvorrichtungen (10), die jeweils wenigstens zwei in
einem gemeinsamen AuBengehduse (16) hintereinander angeordnete, abgasrei-
nigende Einleger (12) haben, die im AuBengehéduse (16) geklemmt sind, mit

einer MeBstation (24), in der wenigstens eine individuelle Eigenschaft der
Einleger (12) bestimmt wird,

einer Steuerung (28), die jedem Einleger (12) einen auf seine individuelle
Eigenschaft abgestimmten Wertebereich zuordnet, die weiterhin berpruft, ob die
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Wertebereiche der in einem gemeinsamen AuBengeh&duse (16) anzuordnenden
Einleger (12) einen Uberlappungsbereich aufweisen, die in Abhdngigkeit vom
Ergebnis der Uberpriifung entscheidet, ob die Einleger (12) in einem AuBenge-
hduse (16) mit einheitlichen Abmessungen verbaut werden kénnen und die in

5 Abhangigkeit von den Wertebereichen der Einleger (12) abgestimmte Abmes-
sungen des AuBBengehéduses (16) ermittelt, und

wenigstens einer Kalibrierstation (32), die das- AuBengehduse (16) mit den
individuell abgestimmten Abmessungen erzeugt.
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