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&) Rohrférmig ausgebildeter Keramikkérper.

@ Ein rohrformig ausgebildeter Keramikk&rper (1)
fir gasflihrende Kanile im Zylinderkopf eines Ver-
brennungsmotors weist zwei getrennt verlaufende
Rohrabschnitte (2,3) auf, die in ein einziges
Rohrstlick (4) Ubergehen, wobei der Keramikk&rper
(1) einstlickig ausgebildet und durch Formen in ein-
em einzigen SinterprozeB aus einheitlichem Werk-
stoff hergestellt ist und die Rohrabschnitte (2,3)
durch eine gemeinsame Wandung (6) miteinander
verbunden sind.
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Rohrformig ausgebildeter Keramikkorper

Die Erfindung betrifft einen rohrférmig ausge-
bildeten Keramikkdrper entsprechend dem Gat-
tungsbegriff des Patentanspruchs 1. Ein solches
Bauteil in Form eines hosenférmigen Rohres ist
aus der DE-C 33 46 394 bekannt. Dort wird zur
Abstiitzung der beiden Rohrabschnitte eine Verbin-
dung vorgesehen, die den auftretenden Driicken
beim EingieBen des Keramikkdrpers in den Zylin-
derkopf einen ausreichenden Widerstand entge-
gensetzen soll. Die Verbindung soll durch aus mit-
tels Plasmaspritzen aufgebrachtem Zirkonoxid be-
stehen, wihrend das Keramikrohr an sich aus Tialit
(Aluminiumtitanat) bestehen soll.

Nachteilig bei diesem bekannten Keramikrohr
ist die Ausbildung von Keramikrohr und Verbindung
aus verschiedenen Werkstoffen mit stark unter-
schiedlichem thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten ~ und Elasti-
zitdgtsmodul. Dadurch enistehen bei Temperatur-
beanspruchung - vor allem beim EingieBen -aber
auch wihrend des Betriebes unterschiedliche
thermisch induzierte Spannungen bei den aus ver-
schiedenen Werkstoffen bestehenden Elementen
des bekannten Keramikkdrpers. Es besteht daher
die Gefahr der Rifbildung im gesamien Kera-
mikkSrper, insbesondere aber an den Ko-
ntaktfidichen der beiden Werkstoffe. Als weitere
Nachteile sind Spannungsspitzen in der Keramik
aber auch im GuBmaterial zu erwarten, die beim
Abkiihlen der Schmelze in Verbindung mit dem
stark unterschiedlichen Deformationsverhalten der
verschiedenen Werkstoffe (Elastizitdtsmodul) auf-
treten konnen. Aber selbst die Verwendung eines
ginheitlichen Woerkstoffes wiirde bei einer einen
zweiten  Erhitzungsschritt  erfordernden  nach-
traglichen Anbringung der Verbindung am bereits
fertig gesinterten RohrkSrper nur zu einem be-
grenzten Erfolg fuhren, weil dann infolge unter-
schiedlicher Schwindung des bereits fertig gesi-
nterten Rohres bzw. der noch zu sinternden Ver-
bindung mit dem Auftreten von Rissen gerechnet
werden muB. Ein weiterer Nachteil besteht darin,
daB zwischen Verbindung und eigentlichem
Rohrkdrper nur eine geringe Verbundfestigkeit re-
sultiert. Bei einer durch Plasmaspritzen angebrach-
ten Verbindung entsteht ebenfalls - auch bei Ver-
wendung einer gleichen Rohstoffklasse - eine
unterschiedliche Gefligestruktur zwischen dem
tblicherweise durch  Schlickergu8 und an-
schlieBendes Sintern herstellbaren Keramikkdrper
und der durch Plasmaspritzen gebildeten Verbin-
dung. Dabei entstehen die vorstehend be-
schriebenen Nachteile. Es hat sich auch gezeigt,
daf insbesondere die Innenseiten der Rohrab-
schnitte, also die Stellen, an denen mittels der
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Verbindung eine Abstiitzung vorgenommen werden
soll, beim EingieBen des Keramikkdrpers beson-
ders geféhrdet sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
rohrférmig ausgebildeten KeramikkOrper mit zwei

- getrennt verlaufenden Rohrabschnitten, die in ein

einziges Rohrstiick libergehen, zur Verfligung zu
stellen, der den beim EingieBen des Keramikrohres
auftretenden Druckkriften der Metallschmelze, ins-
besondere zwischen den Rohrabschnitten, einen
erhdhten Widerstand entgegensetzt.

Diese Aufgabe wird bei einem Gegenstand
nach dem Oherbegriff des Patentanspruchs 1
durch dessen kennzeichnende Merkmale gelSst.

Unter dem in Patentanspriichen und Be-
schreibung verwendeten Begriff "einstlickig” soll
dabei verstanden werden:

Der Keramikkdrper - einschlieflich der zwischen
den einzelnen Rohrabschnitten angeordneten Kera-
mik - weist ein einheitliches und homogenes
Geflige aus einer einheitlichen Rohstoffzusammen-
setzung auf, hat Uberall eine in etwa gleiche Dichte
und Porositdt und ist durch Formen aus einer
SchiickerguBmasse und in einem einzigen Sinter-
prozeB hergestelit.

Die Vorteile der Erfindung bestehen u.a. darin,
daB infolge der einstiickigen Ausbildung des Kera-
mikkorpers aus einem einheitlichen Werkstoff ein
Rohrk6rper gebildet wird, der nur einen einzigen
SinterprozeB erfordert. Die aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteile einer geringen Ver-
bundfestigkeit zwischen den einzelnen Rohrab-
schnitten und der zwischen ihnen bestehenden
Verbindung werden dadurch ebenso vermieden wie
der bisher bestehende Nachtsil einer zu geringen
Bauteilfestigkeit eines Keramikrohres mit Rohrab-
schnitten, die tiberall konstante Wandstérken auf-
weisen.

Der entscheidende Vorteil besteht aber darin,
daB der Keramikk&rper infolge seiner einstiickigen
Ausbildung  liberall ein  gleiches  Eigen-
schaftsspektrum aufweist, d.h. an allen Stellen zum
Beispiel einen nahezu gleichen thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten und nahezu glei-
chen Elastizititsmodul besitzt und infolgedessen
keine unterschiedlichen Spannungszustdnde -
weder im Keramikk&rper selbst noch im MetaliguB,
der den Keramikk&rper umhiillf -entstehen.

Eine besonders vorteilhafte AusflUhrungsform
betriffit die Ausbildung des Keramikrohres aus Alu-
miniumtitanat. Obwohl dieser Werkstoff im Ver-
gleich zu anderen Werkstoffen aus Keramik, wie
zum Beispiel Zirkoniumoxid, Uber eine erheblich
geringere Festigkeit verflgt, ist er zur Ausbildung
rohrartiger Keramikkdrper in Abgasleitungen bereits
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vorgeschlagen worden, weil er lber einen geringen
thermischen Lingenausdehnungskeeffizienten und
Uiber eine hervorragende thermische Isolierfahigkeit
verfgt. In der Vergangenheit traten aber immer
wieder Schwierigkeiten auf, weil insbesondere beim
UmguB mit Metallen und hier insbesondere beim
UmgieBen mit Eisenmetallen eine Beschddigung
des Keramikrohres eintrat.

Wenn in einzelnen die Form und Mafe des
Keramikrohres auch von der Konstruktion des
Zylinderkopfes maBgeblich bestimmt werden, hat
sich jedoch gemiB  einer  bevorzugten
Ausflhrungsform der Erfindung eine Wandstérke
der gemeinsamen Wandung als geeignet erwiesen,
die bei 0,8 bis 6 cm, vorzugsweise bei 1 bis 2 cm,
liegt - gemessen auf einer gedachten Linie zwi-
schen den beiden Mittelpunkten der Ein-
gangsé&ffnungen der Rohrabschnitte.

Durch die infolge der einstlickigen Ausbildung
einheitliche Struktur der zwischen den beiden
Rohrabschnitten liegenden gemeinsamen Wandung
kann diese in einer hervorragenden Weise eine
Stiitzfunktion beim Einwirken seitlicher Druckkrifte
auf die AuBenwinde der Rohrabschnitte
Ubernehmen. GemaRB einer besonders bevorzugten
Ausflihrungsform der Erfindung liegt zwischen der
Stirke der AuBenwinde und der Stirke der
gemeinsamen Wandung - zwischen den beiden
Rohrabschnitten - ein Verhilnis von 1 : 2,5 bis 1 :
5 vor.

Vorzugsweise ist die im Bereich der Ein-
gangsfinungen der beiden Rohrabschnitte lie-
gende ventilseitige Abschlufliche oval, weil
dadurch das Auftreten von Spannungsspitzen im
Metall und in der Keramik infolge der homogenen
Ubergdnge von dicken zu dinnen Stellen vermie-
den wird. Es entsiehen auch keine Materia-
lanhdufungen im GuB, so daB beim Abkihlen keine
lokal unterschiedlich abklhlenden Zonen entste-
hen.

Falls die Konstruktion des Zylinderkopfes es
erfordert, kann gemipB einer weiteren
Ausflihrungsform der Erfindung eine Ausbildung
der ventilseitigen Abschluffliche mit einem Quer-
schnitt in Form einer Acht erfolgen. Bevorzugt ist
es dabei, wenn die Stegstédrke - gemessen sen-
krecht zu einer gedachten Linie, die durch die
Mittelpunkte der Eintritts6ffnungen der beiden
Rohrabschnitte verlduft - an ihrer schmalsten Stelle
ca. dem halben Innendurchmesser der Ein-
tritts&ffnungen der beiden Rohrabschnitte ent-
spricht.

In jedem Fall sollen die AufBenkonturen der
einzelnen Abschnitte des Keramikrohres harmoni-
sch ineinanderlbergehen.

Bohrungen zum Einsatz von Ventilflhrungen
kGnnen bereits bei der Herstellung des erfindungs-
gem&fen Keramikkdrpers vorgesehen sein, alterna-
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tiv ist aber auch die Anbringung solcher Bohrungen
noch nachtréglich am bereits eingegossenen Kera-
mikk8rper mdglich.

Erfindungsgem&B kann der rohrfSrmig ausge-
bildete Keramikk&rper als sogenanntes Hosenrohr
ausgebildet sein, so daB die gemeinsame Wan-
dung der beiden Rohrabschnitte eine in Richtung
auf den Ubargangsbereich der Rohrabschnitte in
das Rohrstlick abnehmende Wandstérke aufweist.
Es ist aber auch eine Ausflhrungsform mdglich,
bei der die Rohrabschnitte weitestgehend parallel
veriaufen und die gemeinsame Wandung eine
nahezu konstante Wandstirke hat. Die zuletzt be-
schriebene Form findet Einsatz, wenn die Aus-
laBventile bei einem Zylinder nebeneinander an-
geordnet sind. Die zuerst genannte Form wird ver-
wendet, wenn die AuslaBventile hintereinander an-
geordnet sind, jeweils gesehen in Richtung des
Motorblocks.

Es zeigen:

Figur 1 einen hosenf&rmig ausgebildeten
Keramikk&rper von der Seite gesehen;

Figur 2 eine Frontansicht in Richtung des
Pfeiles 1l auf Figur 1

Figur 3 eine Draufsicht in Richtung des Pfei-
les Il auf Figur 1;

Figur 4 einen Schnitt Idngs der Linie IV-IV in
Figur 2, zum einen zeigend eine Eingangsdfinung
samt dazugehdriger Bohrung flir eine Ventilfihrung
sowie die Austrittsdffnung;

Figur 5 einen Léngsschnitt durch die
Gesamtheit der Rohrstlicke, in weiche die Ab-
fasstrome eintreten, samt dem die Austritts&ffnung
aufweisenden Rohrstlick entsprechend der Linie V-
V in Figur 4, also zeigend das gesamte Kerami-
krohr, aufgeschnitten;

Figur 6 eine Unteransicht in Richtung Vi
unter Figur 1 bzw. unter Figur 4;

Figur 7 einen ebenen Vertikalschnitt gem#s
Ebene VII-Vil der Figur 8, zeigend zwei Einschnitte
je einen ober-und unterhalb der gemeinsamen
Wandung zwischen beiden Rohrstlicken einer wei-
teren Ausflihrungsform;

Figur 8 eine perspektivische Darstellung die-
ser weiteren Ausfithrungsform des Keramikrohres
nach Fig. 7 schrdg von unten und einer Seite
gesehen;

Figur 8 einen Keramikkdrper mit parallel ver-
laufenden Rohrabschnitten im Lingsschnitt;

Figur 10 eine Untersicht in Richtung des
Pfeiles X unter Fig. 9.

Figur 11 einen L&ngsschnitt durch die
Gesamtheit der Rohrstiicke bei einer weiteren
Ausfiihrungsform des Keramikk&rpers.

Das in den Figuren 1 bis 8 gezeigte Kerami-
krohr (1) besteht aus den beiden Rohrabschnitten
{2,3) sowie dem Rohrstiick (4). Die Rohrabschnitte
{(2.3) bilden die Form einer Hose und versinigen
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sich im Ubergangsbereich (9) zum Rohrstlick (4).
In der Flucht zu den beiden Rohrabschnittten (2,3)
sind Bohrungen (7.8) zum Einsatz von Ve-
ntilfihrungen vorgesehen.

Die Rohrabschnitte (2,3) verlaufen in einem
durch die Form des Zylinderkopfes bestimmten
Winkel 8 gekriimmt (Figur 4).

Die Rohrabschnitte (2,3) besitzen gleich starke
AuBenwinde (5) mit der .Stdrke St. Auch
Rohrstiick (4) ist mit der gleichen Wandstérke S1
ausgebildet. Zwischen den beiden Rohrabschnitten
(2.3) ist eine gemeinsame Wandung (6) angeord-
net, welche im Bereich der Eingangsdffnungen
(10,10a) der Rohrabschnitte (2,3) die Wandstérke
S2 im Maximum aufweist. Die -durch das GieBen
auftretenden Druckkrifte sind in Figur 6 durch den
Pfeil P bezeichnet.

Der die Eingangs&finungen (10,10a) umfas-
sende Bereich bildet die ventilseitige Ab-
schluBflache F und ist in einer im Querschnitt ova-
len Form ausgebildet (Fig. 6).

Bei dem in Figur 7 und 8 gezeigten Kera-
mikk8rper, der im Ubrigen dem in den Figuren 1
bis 6 gezeigten Ausflhrungsbeispiel entspricht,
sind zwischen den Eintritis6ffnungen (10,10a) der
Rohrstiicke (2,3) Einschnitte E1, E2 angebracht, so
daB die AuBenwinde (5) der Rohrabschniite (2,3)
zu einer Acht eingeschnitten werden und auch die
ventilseitige AbschluBfliche F' die Form einer Acht
aufweist.

Der Ubergang der AuBenwidnde (5) der
Rohrstlicke (2;3) in die gemeinsame Wandung (6)
erfolgt an deren AuBenkonturen in dem mit W
bezeichneten Wendepunkt (Wendepunkt der Ko-
nturenverldufe).

Die Stegstirke S3 enispricht ca. dem halben
Wert des Innendurchmessers der Eintritiséffnungen
(10,10a).

Der in den Figuren 9 und 10 gezeigie
rohrférmige KeramikkGrper (1) hat parallel verlau-
fende Rohrabschnitte (2,3, die im
Ubergangsbereich (9) in das Rohrstlick (4)
miinden. Die Rohrabschnitte (2',3") werden durch
eine gemeinsame Wandung (6) mit der
Wandstirke S2° verbunden, wobei die Wandung
(6') vom Bereich der Eingangséffnungen (10°,10a’)
bis zum Ubergangsbereich (9) in konstanter
Wandstérke ausgebildet ist. Die Aufenwénde (5)
der Rohrabschnitte (2',3") und des Rohrstlickes (4))
haben eine konstante Wandstdrke S1'. Die ventil-
seitige  Abschiupfiiche F* st bei dieser
Ausfiihrungsform nierenfdrmig.

Figur 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines Keramikkdrpers (1). Im wesentlichen ent-
spricht die Ausfiihrungsform dem zu den Figuren 1
bis 7 beschriebenem Beispiel. Unterschiedlich ist
jedoch, daB die gemeinsame Wandung (6) im Be-
reich der Eingangstfinungen (10,10a) nicht
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durchgingig ausgebildet ist. In diesem Bereich ha-
ben die Rohrabschnitte (2,3) vielmehr innenlie-
gende Winde (5%, die mit einer Dicke S1” ents-
prechend der Wandstérke S1 der AuBenwénde (5)
ausgebildet sind. Die beiden Rohrabschnitte (2,3)
haben bei dieser Ausflihrungsform im Bereich der
Eingangséffnungen (10,10a) keine gemeinsame
Wandung, sondern sind hier mit einer Wandstérke
S1" entsprechend der Wandstdrke S1 der
Aufienwand (5) ausgebildet. In Richtung auf den
Miindungsbereich (9) gehen die Innenwédnde (5%)
dann in die gemeinsame Wandung (6) zunéchst
mit zunehmender und dann in Richtung auf den
Ubergangsbereich (9) abnehmender Wandstarke
Uber. :

Anspriiche

1. Rohrférmig ausgebildeter Keramikkdrper
(1,17 fir gasfiihrende Kanéte im Zylinderkopf eines
Verbrennungsmotors mit:

a) zwei getrennt verlaufenden, endseitig
Offnungen aufweisenden Rohrabschnitten
(2,2:3,3), die in ein einziges, eine Offnung aufwei-
sendes Rohrstiick (4,4') Uibergehen,

b) einer zwischen den beiden Rohrabschnitten
zumindest im Ubergangsbereich (9,9') der beiden
Rohrabschnitte (2,2:3,3) in das Rohrstlick (4,4)
ausgebildeten Verbindung,
gekennzeichnet dadurch, daB:

1. der Keramikkorper (1,1') einstiickig ausge-
bildet und durch Formen in einem sinzigen Sinter-
prozeB aus einem einheitlichen Werkstoff herge-
stellt ist,

2. die Verbindung der Rohrabschnitte
(2,2',3,3) durch eine gemeinsame Wandung (6,6)
gebildet wird.

2. Rohrférmig ausgebildeter Keramikkdrper
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der
Werkstoff des Keramikkdrpers (1,1°) Aluminiumtita-
nat ist.

3. Rohrférmig ausgebildeter Keramikkdrper
nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Keramikkdrper (1,17) im Be-
reich der Eingangs6ffnungen (10,10°,10a,10a’) der
Rohrabschnitte (2,2',3,3') eine eben ausgebildete
ventilseitige Abschiuffliche F,F.F" aufweist (Figur
2,6,8,9,10).

4. Rohrfdrmig ausgebildeter Keramikk&rper
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die ventilseitige AbschiuBfldche
F, F' mit einem ovalférmigen Querschnitt ausgebil-
det ist. (Fig.6)

5. Rohrférmig ausgebildeter Keramikkérper
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die ventilseitige AbschiuBfliche
F,F’ einen Querschnitt in Form einer Acht aufweist.
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6. Rohrférmig ausgebildeter Keramikk&rper
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die gemeinsame
Wandung {6) in Richtung auf den
Ubergangsbereich  (9) eine  abnehmende 5
Wandstdrke aufweist. (Fig.5)

7. Ronhrférmig ausgebildeter KeramikkSrper
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die gemeinsame
Wandung (6" in Richiung auf den 10
Ubergangsbereich  (9) eine  gleichbleibende
Wandstérke aufweist.
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