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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen rohrférmig ausge-
bildeten KeramikkSrper entsprechend dem Gat-
tungsbegriff des Patentanspruchs 1. Ein solches
Bauteil in Form eines hosenf&rmigen Rohres ist
aus der DE-C 33 46 394 bekannt. Dort wird zur
Abstlitzung der beiden Rohrabschnitte eine Verbin-
dung vorgesehen, die den auftretenden Drilicken
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, wahrend 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 Lingenausdehnungsko-
effizienten und Elastizitditsmodul. Dadurch entste-
hen bei Temperaturbeanspruchung - vor allem
beim EingieBen -aber auch wihrend des Betriebes
unterschiedliche thermisch induzierte Spannungen
bei den aus verschiedenen Werkstoffen bestehen-
den Elementen des bekannten Keramikk&rpers. Es
besteht daher die Gefahr der RiBbildung im gesam-
ten Keramikkdrper, insbesondere aber an den Kon-
taktflichen 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 kénnen. Aber selbst die Verwendung eines
einheitlichen Werkstoffes wiirde bei einer einen
zweiten Erhitzungsschritt erfordernden nachtrigli-
chen Anbringung der Verbindung am bereits fertig
gesinterten Rohrk&rper nur zu einem begrenzien
Erfolg fiihren, weil dann infolge unterschiedlicher
Schwindung des bereits fertig gesinterten Rohres
bzw. der noch zu sinternden Verbindung mit dem
Auftreten von Rissen gerechnet werden muB. Ein
weiterer Nachteil besteht darin, daB zwischen Ver-
bindung und eigentlichem RohrkSrper nur eine ge-
ringe Verbundfestigkeit resultiert. Bei einer durch
Plasmaspriizen angebrachten Verbindung entsteht
ebenfalls - auch bei Verwendung einer gleichen
Rohstoffklasse - eine unterschiedliche Gefligestruk-
tur zwischen dem (blicherweise durch Schlicker-
guB und anschlieBendes Sintern herstellbaren Kera-
mikkdrper und der durch Plasmaspritzen gebilde-
ten Verbindung. Dabei entstehen die vorstehend
beschriebenen Nachteile. Es hat sich auch gezeigt,
daB insbesondere die Innenseiten der Rohrab-
schnitte, also die Stellen, an denen mittels der
Verbindung eine Abstlitzung vorgenommen werden
soll, beim EingieBen des Keramikkdrpers beson-
ders gefdhrdet sind.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
rohrfrmig ausgebildeten Keramikkdrper mit zwei
getrennt veriaufenden Rohrabschnitien, die in ein
einziges Rohrstlick Ubergehen, zur Verfligung zu
stellen, der den beim EingieBen des Keramikrohres
auftretenden Druckkréften der Metalischmelze, ins-
besondere zwischen den Rohrabschnitten, einen
erhdhten Widerstand entgegensetzt.

Diese Aufgabe wird bei einem Gegenstand
nach dem Oberbegriif des Patentanspruchs 1
durch dessen kennzeichnende Merkmale gel&st.

Die erfindungsgemiBe "einstlickige” Ausbil-
dung des KeramikkSrpers, d. h. sowohl des sigent-
lichen Rohrkdrpers als auch der Verbindung zwi-
schen den beiden Rohrstlicken, flhrt infolge des
Formens aus einer SchlickerguBmasse und der
Herstellung in einem einzigen Sinterproze zur
Ausbildung eines einheitlichen und homogenen Ge-
fliges aus einer einheitlichen Rohstoffzusammen-
setzung und dazu, daB der Keramikk&rper Uberall
eine etwa gleiche Dichte und Porositét besitzt.

Die Vorteile der Erfindung bestehen u.a. darin,
daB infolge der einstiickigen Ausbildung des Kera-
mikkGrpers aus einem einheitlichen Werkstoff ein
Rohrk&rper 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 Nachteil einer zu geringen
Bauteilfestigkeit eines Keramikrohres mit Rohrab-
schnitten, die Uberall konstante Wandstérken auf-
weisen.

Der entscheidende Vorteil besteht aber darin,
daB der Keramikkdrper infolge seiner einstlickigen
Ausbildung Uberall ein gleiches Eigenschaftsspek-
trum aufweist, d.h. an allen Stellen zum Beispiel
einen nahezu gleichen thermischen Ldngenausdeh-
nungskoeffizienten und nahezu gleichen Elastizi-
tdtsmodul besitzt und infolgedessen keine unter-
schiedlichen Spannungszustidnde - weder im Kera-
mikk&rper selbst noch im MetaliguB, der den Kera-
mikk&rper umhiillt - entstehen.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
betrifft die Ausbildung des Keramikrohres aus Alu-
miniumtitanat. Obwoh! dieser Werkstoff im Ver-
gleich zu anderen Werkstoffen aus Keramik, wie
zum Beispiel Zirkoniumoxid, ber eine erheblich
geringere Festigkeit verfugt, ist er zur Ausbildung
rohrartiger Keramikk&rper in Abgasleitungen bereits
vorgeschlagen worden, weil er Uber einen geringen
thermischen Langenausdehnungskoeffizienten und
{iber eine hervorragende thermische Isolierfahigkeit
verfigt. In der Vergangenheit traten aber immer
wieder Schwierigkeiten auf, weil insbesondere beim
UmguB mit Metallen und hier insbesondere beim
UmgieBen mit Eisenmetallen eine Beschidigung
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des Keramikrohres eintrat.

Wenn in einzelnen die Form und MaBe des
Keramikrohres auch von der Konstruktion des Zy-
linderkopfes mafgeblich bestimmt werden, hat sich
jedoch gemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung eine Wandstdrke der gemeinsamen
Wandung als geeignet erwiesen, die bei 0,8 bis 6
cm, vorzugsweise bei 1 bis 2 cm, liegt - gemessen
auf einsr gedachten Linie zwischen den beiden
Mittelpunkten der Eingangs&finungen der Rohrab-
schnitte.

Durch die infolge der einstlickigen Ausbildung
einheitliche Struktur der zwischen den beiden Roh-
rabschnitten liegenden gemeinsamen Wandung
kann diese in einer hervorragenden Weise eine
Stiitzfunktion beim Einwirken seitlicher Druckkréfte
auf die AuBenwinde der Rohrabschnitte berneh-
men. GemiB einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung liegt zwischen der Stdrke
der AuBenwinde und der Stirke der gemeinsamen
Wandung - zwischen den beiden Rohrabschnitten -
ein Verhdltnis von 1 : 2,5 bis 1 : 5 vor.

Vorzugsweise ist die im Bereich der Eingangs-
dffnungen der beiden Rohrabschnitte liegende ven-
tilseitige AbschiuBfliche oval, weil dadurch das
Auftreten von Spannungsspitzen im Metall und in
der Keramik infolge der homogenen Ubergénge
von dicken zu dinnen Stellen vermieden wird. Es
entstehen auch keine Materialanhgufungen im Gus,
so daB beim AbkUhlen keine lokal unterschiedlich
abkiihlenden Zonen entstehen.

Falls die Konsiruktion des Zylinderkopfes es
erfordert, kann gemap einer weiteren Ausflinrungs-
form der Erfindung eine Ausbildung der ventilseiti-
gen AbschluBfliche mit einem Querschnitt in Form
giner Acht erfolgen. Bevorzugt ist es dabei, wenn
die Stegstdrke - gemessen senkrecht zu einer ge-
dachten Linie, die durch die Mittelpunkte der Ein-
tritts6ffnungen der beiden Rohrabschnitte verlduft -
an ihrer schmalsten Stelle ca. dem halben Innen-
durchmesser der EintritisGffnungen der beiden
Rohrabschnitte entspricht.

In jedem Fall sollen die AuBenkonturen der
einzelnen Abschnitte des Keramikrohres harmo-
nisch ineinanderlibergehen.

Bohrungen zum Einsatz von Ventilflihrungen
k&nnen bereits bei der Herstellung des erfindungs-
gemiBen Keramikkdrpers vorgesehen sein, alterna-
tiv ist aber auch die Anbringung solcher Bohrungen
noch nachtréglich am bereits eingegossenen Kera-
mikk&rper mdglich.

Erfindungsgem3B kann der rohrfSrmig ausge-
bildete KeramikkGrper als sogenanntes Hosenrohr
ausgebildet sein, so daB die gemsinsame Wan-
dung der beiden Rohrabschnitte eine in Richtung
auf den Ubergangsbereich der Rohrabschnitte in
das Rohrstlick abnehmende Wandstérke aufweist.
Es ist aber auch eine Ausflihrungsform mdglich,
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bei der die Rohrabschnitte weitestgehend parallel
verlaufen und die gemeinsame Wandung eine na-
hezu konstante Wandstérke hat. Die zuletzt be-
schriebene Form findet Einsatz, wenn die AuslaB-
ventile bei einem Zylinder nebeneinander angeord-
net sind. Die zuerst genannte Form wird verwendet,
wenn die AuslaBventile hintereinander angeordnet
sind, jeweils gesehen in Richiung des Motorblocks.

Es zeigen:

Figur 1 einen hosenfdrmig ausgebildeten
KeramikkSrper von der Seite gese-
hen;

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

Figur 3 eine Draufsicht in Richtung des
Pfeiles il auf Figur 1;

Figur 4 einen Schnitt 18ngs der Linie IV-IV
in Figur 2, zum einen zeigend eine
Eingangs6ffnung samt dazugehdri-
ger Bohrung flir eine Ventilfiihrung
sowie die Austrittsdfinung;

Figur 5 einen Langsschnitt durch die Ge-

samtheit der Rohrstiicke, in welche
die Abgasstrdme einireten, samt
dem die Austrittséffnung aufweisen-
den Rohrstiick entsprechend der Li-
nie V-V in Figur 4, also zeigend das
gesamie Keramikrohr, aufgeschnit-
ten;

eine Unteransicht in Richiung VI
unter Figur 1 bzw. unter Figur 4,
einen ebenen Vertikalschnitt gemas
Ebene VII-VHI der Figur 8, zeigend
zwei Einschnitte je einen ober- und
unterhalb der gemeinsamen Wan-
dung zwischen beiden Rohrstiicken
einer weiteren Ausfiihrungsform;
sine perspektivische Darstellung
dieser weiteren Ausflihrungsform
des Keramikrohres nach Fig. 7
schrdg von unten und einer Seite
gesehen;

einen KeramikkOrper mit parallel
verlaufenden  Rohrabschnitien im
Langsschnitt;

gine Untersicht in Richtung des
Pfeiles X unter Fig. 9.

Das in den Figuren 1 bis 6 gezeigte Keramik-
rohr (1) besteht aus den beiden Rohrabschnitten
(2,3) sowie dem Rohrstlick (4). Die Rohrabschnitte
(2,3) bilden die Form einer Hose und vereinigen
sich im Ubergangsbereich (9) zum Rohrstlick (4).
In der Flucht zu den beiden Rohrabschnittten (2,3)
sind Bohrungen (7.,8) zum Einsatz von Ventilflihrun-
gen vorgesehen.

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

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10
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Die Rohrabschnitte (2,3) besitzen gleich starke
AuBenwinde (5) mit der Stirke S1. Auch Rohr-
stiick (4) ist mit der gleichen Wandstérke S1 aus-
gebildet. Zwischen den Dbeiden Rohrabschniiten
(2,3) ist eine gemeinsame Wandung (6) angeord-
net, welche im Bereich der Eingangs&ffnungen
(10,10a) der Rohrabschnitte (2,3) die Wandstirke
S2 im Maximum aufweist. Die durch das Giefien
auftretenden Druckkréfte sind in Figur 6 durch den
Pfeil P bezeichnet.

Der die Eingangs&ifnungen (10,10a) umfassen-
de Bereich bildet die ventiiseitige AbschluBfliche F
und ist in einer im Querschnitt ovalen Form ausge-
bildet (Fig. 6).

Bei dem in Figur 7 und 8 gezeigten Keramik-
kdrper, der im Ubrigen dem in den Figuren 1 bis 6
gezeigten Ausflihrungsbeispiel entspricht, sind zwi-
schen den Eintritts6ffnungen (10,10a) der Rohr-
stlicke (2,3) Einschnitte E1, E2 angebracht, so daB
die AuBenwinde (5) der Rohrabschnitte (2,3) zu
einer Acht eingeschnitten werden und auch die
ventilseitige Abschiuffldche F' die Form einer Acht
aufweist.

Der Ubergang der AuBenwzinde (5) der Roht-
sticke (2;3) in die gemeinsame Wandung (6) er-
folgt an deren AuBenkonturen in dem mit W be-
zeichneten Wendepunkt (Wendepunkt der Kontu-
renverldufe).

Die Stegstdrke S3 entspricht ca. dem halben
Wert des Innendurchmessers der Eintrittséffnungen
(10,10a).

Der in den Figuren 9 und 10 gezeigte rohrfGr-
mige Keramikkdrper (1') hat parallel verlaufende
Rohrabschnitte (2',3"), die im Ubergangsbereich
(9" in das Rohrstiick (4) miinden. Die Rohrab-
schnitte (2'.3") werden durch eine gemeinsame
Wandung (6") mit der Wandstirke S2' verbunden,
wobei die Wandung (6') vom Bereich der Ein-

gangs&ffnungen (10',10a") bis zum Ubergangsbe-

reich (9') in konstanter Wandstirke ausgebildet ist.
Die AuBenwinde (5') der Rohrabschnitte (2',3") und
des Rohrstiickes (4') haben eine konstante Wand-
stdrke S1'. Die ventilseitige AbschluBfliche F" ist
bei dieser Ausfiihrungsform nierenfdrmig.

Patentanspriiche

1. Rohrfdrmig ausgebildeter Keramikk&rper (1,1%)
flr gasfiihrende Kandle im Zylinderkopf eines
Verbrennungsmotors mit:

a) zwei getrennt verlaufenden, endseitig Off-
nungen  aufweisenden  Rohrabschnitten
(2,2';3,3", die in ein einziges, eine Offnung
aufweisendes Rohrstiick (4,4') Uibergehen,
b) einer zwischen den beiden Rohrabschnit-
ten zumindest im Ubergangsbereich (9,9")
der beiden Rohrabschnitte (2,2";3,3") in das
Rohrstlick (4,4") ausgebildeten Verbindung,
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gekennzeichnet dadurch, da:

1. der Keramikk&rper (1,1} einschlielich
der Verbindung zwischen den beiden Roh-
rabschnitten (2, 2, 3, 3') einstiickig ausge-
bildet und durch Formen in einem einzigen
SinterprozeB hergestelit ist und ein einheitli-
ches und homogenes Geflige aus einer ein-
heitlichen Rohstoffzusammensetzung aui-
weist,

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

2. Rohrfdrmig ausgebildeter Keramikkdrper nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Werkstoff des KeramikkGrpers (1,1°) Alumini-
umtitanat ist.

3. Rohrfdrmig ausgebildeter Keramikkdrper nach
einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Keramikkdrper (1,1') im
Bereich der Eingangsdffnungen
(10,10',10a,10a") der Rohrabschnitte (2,2',3,3")
eine eben ausgebildete ventilseitige AbschluB-
fliche F,F',F" aufweist (Figur 2,6,8,9,10).

4. Rohrfdrmig ausgebildeter Keramikk&rper nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ventilseitige AbschluBflache
F, F' mit einem ovalférmigen Querschnitt aus-
gebildet ist. (Fig.6)

5. Rohrfdrmig ausgebildeter Keramikkdrper nach
einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ventilseitige AbschluBflache
F.F" einen Querschnitt in Form einer Acht auf-
weist.

6. Rohrférmig ausgebildeter Keramikkdrper nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 und 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die gemeinsame
Wandung (6) in Richtung auf den Ubergangs-
bereich (9) eine abnehmende Wandstirke auf-
weist. (Fig.5)

7. Rohrformig ausgebildeter Keramikkdrper nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 und 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die gemeinsame
Wandung (6") in Richtung auf den Ubergangs-
bereich {9") eine gleichbleibende Wandstérke
aufweist.

Claims

1. Tubular ceramic body (1, 1') for gas-conduct-
ing channels in the cylinder head of an internal
combustion engine having:

a) two separate tube sections (2, 2'; 3, 3'),
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having openings at their ends, which pass
into a single piece of tube (4, 4') having an
opening,
b) a connection constructed between the
two tube sections at least in the transition
region (9, 9") of the two tube sections (2, 2;
3, 3") into the piece of tube (4, 4'),
characterised in that
1. the ceramic body (1, 1") including the
connection between the two tube sections
2, 2', 3, 3") is constructed in one piece and
is manufactured by moulding in a single
sintering process and has a uniform and
homogeneous structure consisting of a uni-
form raw material composition,
2. the connection of the tube sections (2, 2,
3, 3') is formed by a common wall (6, 6°).

2. Tubular ceramic body according to claim 1,
characterised in that the material of the ce-
ramic body (1, 17) is aluminium titanate.

3. Tubular ceramic body according to claim 1 or
2, characterised in that the ceramic body (1,
1) has in the region of the inlet openings (10,
10', 10a, 10a") of the tube sections (2, 2', 3, 3")
a planar valve-side end surface F, F', F"
(Figures 2, 6, 8, 9, 10).

4. Tubular ceramic body according to any one of
claims 1 to 3, characterised in that the valve-
side end surface F, F' is constructed to have
an oval cross-section (Fig. 6).

5. Tubular ceramic body according to any one of
claims 1 to 3, characterised in that the valve-
side end surface F, F' has a cross-section in
the form of a figure eight.

6. Tubular ceramic body according to any one of
claims 1 to 3 and 4 or 5, characterised in that
the common wall (6) decreases in thickness in
the direction towards the transition region (9)
(Figure 5).

7. Tubular ceramic body according to any one of
claims 1 to 3 and 4 or 5, characterised in that
the common wall (') has a constant thickness
in the direction towards the transition region

(9.
Revendications

1. Corps céramique tubulaire (1, 1') pour conduite
acheminant des gaz dans la culasse de cylin-
dre d'un moteur & combustion interne compre-
nant :

a) deux segments tubulaires (2, 2' ; 3, 3')
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qui s'étendent séparément, présentent des
ouvertures a leur extrémité et se prolongent
par un unique trongon tubulaire (4, 4') pré-
sentant une ouverture,
b) une liaison réalisée entre les deux seg-
ments tubulaires, au moins dans la zone de
transition (9, 9') des deux segments tubulai-
res (2, 2'; 3, 3') vers le trongon tubulaire (4,
4),

caractérisé en ce que :
1. le corps céramique (1, 17) est réalisé
d'une seule piéce y conpris la liaison entre
les deux segments tubulaires (2, 2' ; 3, 3)
et est fabriqué par moulage au cours d'une
seule opération de frittage et présente une
structure uniforme et homogéne d'une com-
position de produits de départ homogéne,
2. la liaison des segments tubulaires (2, 2" ;
3, 3" est formée par une paroi commune (6,
6").

Corps céramique tubulaire selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le matériau du .
corps céramique (1, 1') est du titanate d'alumi-
nium.

Corps céramique tubulaire selon I'une des re-
vendications 1 et 2, caractérisé en ce que le
corps céramique (1, 17) présente une surface
terminale F, F', F" c6té soupape réalisée plane
dans la zone des ouvertures d'entrée (10, 10',
10a, 10a") des segments tubulaires (2, 2', 3, 3')
(figures 2, 6, 8, 9, 10).

Corps céramique tubulaire selon I'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la
surface terminale F, F' cdté soupape présente
une section transversale ovale (fig. 6).

Corps céramique tubuiaire selon I'une des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que la
surface terminale F, F' cdté soupape présente
une section transversale en forme de huit.

Corps céramigue tubuiaire selon f'une des re-
vendications 1 & 3 et 4 ou 5, caractérisé en ce
que la paroi commune (6) présente une épais-
seur de paroi qui diminue en direction de la
zone de transition (9) (fig. 5).

Corps céramique tubulaire seion I'une des re-
vendications 1 & 3 et 4 ou 5, caractérisé en ce
que la paroi commune (6') présente une épais-
seur de paroi constante en direction de la zone
de transition (9°).
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