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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung einer
Wabenstruktur, wobei das Verfahren:

einen Schritt des Trocknens eines saulenférmigen Waben-
formkdrpers, umfassend Trennwéande, die mehrere Zellen
definieren, die jeweils einen Durchflussweg bilden, der von
einer ersten Endflache zu einer zweiten Endflache verlauft;
und

nach dem Schritt des Trocknens einen Schritt des Abkiihlens
des Wabenformkdérpers durch Ausiliben einer Saugkraft auf
die erste Endflache des Wabenformkorpers, damit ein Kiihl-
mittel in den Wabenformkoérper ausgehend von der zweiten
Endflache strémen, die Zellen durchqueren und aus der ers-
ten Endflache ausstromen kann, umfasst.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Wabenstruktur.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Ein Abgas, das aus einem Verbrennungsmo-
tor wie einem Dieselmotor oder einem Benzin-Di-
rekteinspritzer ausgesto3en wird, enthélt eine gro-
Re Menge an Feststoffteilchen (Feinstoffpartikel), die
hauptsachlich auf Kohlenstoff basieren, der Umwelt-
verschmutzung verursachen wird. Daher wurden Ab-
gasanlagen von Dieselmotoren oder dergleichen in
der Regel mit Filtern zum Auffangen von Feststoff-
teilchen ausgestattet, und Abgasanlagen der Benzin-
Direkteinspritzer werden zunehmend mit Filtern zum
Auffangen von Feststoffteilchen ausgestattet.

[0003] Als ein solcher Filter ist eine keramische sau-
lenférmige Wabenstruktur bekannt, umfassend: meh-
rere erste Zellen (108a), die von einer ersten Endfla-
che (104) zu einer zweiten Endflache (106) verlaufen,
wobei die erste Endflache (104) offen ist und die zwei-
te Endflache (106) verschlossene Abschnitte (103)
aufweist; und mehrere zweite Zellen (108b), die von
der ersten Endflache (104) zu derzweiten Endflache
(106) verlaufen, wobei die erste Endflache (104) ver-
schlossene Abschnitte (103) aufweist und die zwei-
te Endflache (106) offen ist, wobei die ersten Zellen
(108a) und die zweiten Zellen (108b) abwechselnd
nebeneinander mittels Trennwanden (112) angeord-
net sind (siehe Fig. 8).

[0004] Die keramische saulenférmige Wabenstruk-
tur wird hergestellt, indem ein Griinkérper unter Be-
reitstellung eines Wabenformkérpers extrudiert und
dann dieser gebrannt wird. Da der Wabenformkorper
eine grol’e Menge Wasser enthalt, wird der Brenn-
schritt iblicherweise durchgefiihrt, nachdem der Wa-
benformkérper extrudiert, getrocknet und abgekihlt
worden ist.

[0005] Die japanische Patentanmeldung, Veroffent-
lichungsnummer 2002-283330 A (Patentdokument 1)
offenbart, dass zum Trocknen eines Wabenformkaor-
pers, ohne Defekte wie Risse und Falten an einer Au-
Renumfangswand des Wabenformkdrpers zu verur-
sachen, der extrudierte tonartige Wabenformkorper
durch Aussetzen desselben einer hochfeuchten At-
mosphare mit einer Feuchtigkeit von 70 % oder mehr
und ebenso Bestrahlen desselben mit Mikrowellen in
einem Frequenzbereich von 1.000 bis 10.000 MHz
und dann Anwenden von HeiBluft auf den obigen
Wabenformkoérper, so dass diese die Zellen durch-
quert, getrocknet wird. Ferner offenbart das Doku-
ment, dass der Wabenformkoérper nach dem Heilluft-
trocknen auf Raumtemperatur abgekihlt wird, indem
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aus einem Kaltluftgenerator erzeugte Kaltluft ange-
wandt wird, so dass sie die Zellen durchquert.

[0006] Die japanische Patentanmeldung, Veréffent-
lichungsnummer 2013-121704 A (Patentdokument 2)
offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines griinen
Wabenformkorpers, umfassend einen Schritt des Er-
warmens und Trocknens eines wabenférmigen Grin-
korpers mit mehreren Durchgangsléchern und ei-
nen Schritt des Abklihlens des Griinkdrpers durch
Zufuhren eines Kuhimittels aus einem Geblase in
die Durchgangslécher des Grinkérpers, wahrend der
Grunkorper nach dem Schritt des Trocknens trans-
portiert wird. Das Dokument offenbart, dass Verfor-
mung und Brechen wéhrend des Abkuhlens und Be-
arbeitens unterbunden werden koénnen, wenn der
Grunkorper zwingend unter Verwendung des Kihl-
mittels abgekuhlt wird, nachdem der Grinkdrper er-
hitzt und getrocknet worden ist.

ZITATENLISTE

[0007] Patentliteratur

Patentdokument 1 japanische Patentanmel-
dung, Veréffentlichungsnummer 2002-283330 A

Patentdokument 2 japanische Patentanmel-
dung, Veroffentlichungsnummer 2013-121704 A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Gemal den in Patentdokument 1 und Patent-
dokument 2 beschriebenen Wabenstruktur-Herstel-
lungstechniken kénnten Defekte, Verformung oder
Brechen der Wabenstruktur unterbunden werden.
Diese Herstellungstechniken bericksichtigen aber
nicht ausreichend, wie die Produktivitat der Waben-
struktur wie Senkung der Herstellungskosten und
Verbesserung der Herstellungsgeschwindigkeit zu
verbessern ware.

[0009] Die vorliegende Erfindung entstand im Hin-
blick auf die obigen Umsténde. Ein Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines
Verfahrens zur Herstellung einer Wabenstruktur, mit
dem die Produktivitat verbessert werden kann.

[0010] Im Ergebnis intensiver Studien zur Lésung
des obigen Problems haben die betreffenden Erfinder
die folgenden Punkte herausgefunden. Im Stand der-
Technikwird Kaltluft aus dem Geblase in die Zellen
des Wabenformkérpers eingeleitet. Der Offnungsbe-
reich jeder Zelle des Wabenformkérpers ist jedoch
klein, so dass, selbst wenn das Kihimittel in Rich-
tung der Zellen eingeleitet wird, Widerstand dahin-
gehend erzeugt wird, dass verhindert wird, dass die
Kaltluft effizient in die Zellen gelangt und viel von dem
aus dem Geblase eingeleiteten Kihimittel die Zel-
len nicht durchquert. Daher dauert das Abklhlen des
Wabenformkoérpers im Stand der Technik lange. Es
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besteht insbesondere das Problem, dass die Tempe-
ratur nahe dem Auslass fur das Kiahlmittel aus dem
Wabenformkdérper nicht leicht sinkt. Um den Waben-
formkdrper rasch abzukihlen, muss eine gro3e Men-
ge Kihlmittel in Richtung des Wabenformkérpers ge-
leitet werden, was wiederum zu dem Problem flihrt,
dass die Herstellungskosten steigen.

[0011] Die betreffenden Erfinder haben auf Grund-
lage der obigen Erkenntnisse ein Verfahren zum Ab-
kihlen des Wabenformkdrpers untersucht und her-
ausgefunden, dass das Problem zweckmaRigerwei-
se dadurch gelést wird, dass das Kiihimittel in die Zel-
len gesaugt und nicht geleitet wird. Die vorliegende
Erfindung wurde aufgrund der Erkenntnisse vervoll-
kommnet und ist nachstehend veranschaulicht.

[1] Ein Verfahren zur Herstellung einer Waben-
struktur, wobei das Verfahren:

einen Schritt des Trocknens eines saulenférmi-
gen Wabenformkdrpers, umfassend Trennwén-
de, die mehrere Zellen definieren, die jeweils ei-
nen Durchflussweg bilden, der von einer ersten
Endflache zu einer zweiten Endflache verlauft;
und

nach dem Schritt des Trocknens einen Schritt
des Abkihlens des Wabenformkdrpers durch
Ausuben einer Saugkraft auf die erste Endflache
des Wabenformkorpers, damit ein Kihimittel in
den Wabenformkérper ausgehend von der zwei-
ten Endflache stromen, die Zellen durchqueren
und aus der ersten Endflache ausstrémen kann,
umfasst.

[2] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur gemaf [1], wobei in dem Schritt des Ab-
kihlens die Beziehung: 0,9 x F; < F, 1,0 x
F, erfullt ist, wobei F; die Strémungsgeschwin-
digkeit des mittels einer Saugvorrichtung ange-
saugten Kuhimittels ist und F, die Strémungs-
geschwindigkeit des KuhImittels ist, das aus der
ersten Endflache des Wabenformkdrpers, auf
die die Saugkraft mittels der Saugvorrichtung
ausgeubt wird, ausstrémt.

[3] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur geman [1] oder [2], wobei der Schritt des
Abklihlens:

das Einfiihren des Wabenformkérpers in einen
hohlen Abschnitt einer Ballonklemmvorrichtung
von der Seite der ersten Endflache durch ei-
ne Einfihrungséffnung der Ballonklemmvorrich-
tung, wobei die Ballonklemmvorrichtung die Ein-
fuhrungséffnung; eine Kommunikationséffnung
zur Saugvorrichtung; den hohlen Abschnitt zwi-
schen der Einfihrungsoéffnung und der Kommu-
nikationséffnung; und einen um den hohlen Ab-
schnitt angeordneten Ballon umfasst;

das Einspritzen eines Fluids in den Ballon, um
den Ballon auszudehnen und den Wabenform-
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korper an der Ballonklemmvorrichtung zu fixie-
ren; und

das Betatigen der Saugvorrichtung, um die
Saugkraft an der ersten Endflache des an der
Ballonklemmvorrichtung fixierten Wabenform-
korpers Uber die Kommunikationséffnung bereit-
zustellen, umfasst.

[4] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur geman einem von [1] bis [3], wobei der
Schritt des Abkuhlens ferner das Einleiten des
KihImittels aus einem Geblase in Richtung der
zweiten Endflache des Wabenformkorpers um-
fasst.

[5] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur geman einem von [1] bis [4], wobei der
Schritt des Abkiihlens das Abkihlen des Wa-
benformkérpers mit 100 °C oder mehr auf 40 °C
oder weniger umfasst.

[6] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur gemaf [5], wobei in dem Schritt des Ab-
kiihlens die Abkuhlzeit von 100 °C auf 40 °C 120
Sekunden betragt.

[7] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur geman einem von [1] bis [6], wobei der
Schritt des Abkulhlens durchgefiihrt wird, wah-
rend der Wabenformkdrper so angeordnet ist,
dass die Strémungswegrichtung der Zellen die
vertikale Richtung ist.

[8] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur geman einem von [1] bis [7], ferner um-
fassend einen Schritt des Verschliellens einer
Offnung mindestens einer Zelle auf der Seite
der ersten Endflache und/oder auf der Seite der
zweiten Endflache des Wabenformkérpers nach
dem Schritt des Abklihlens.

[9] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur gemaR einem von [1] bis [8], ferner
umfassend einen Schritt des Schneidens des
Wabenformkorpers in einer Richtung orthogonal
zur Strémungswegrichtung der Zellen nach dem
Schritt des Abkuhlens.

[10] Das Verfahren zur Herstellung der Waben-
struktur geman einem von [1] bis [7], wobei das
Verfahren nach dem Schritt des Abkulhlens das
Durchfuhren in dieser Reihenfolge eines Schrit-
tes des Schneidens des Wabenformkérpers in
einer Richtung orthogonal zur Strdomungsweg-
richtung der Zellen und einen Schrittes des Ver-
schlieRens einer Offnung mindestens einer Zel-
le auf der Seite der ersten Endflache und/oder
auf der Seite der zweiten Endflache des Waben-
formkoérpers umfasst.

[0012] Gemal einer Ausflihrungsform eines Verfah-
rens zur Herstellung einer Wabenstruktur gemaR der
vorliegenden Erfindung kann die Nutzungseffizienz

3/23



DE 10 2020 000 507 A1

des KuhImittels wéhrend des Abkuhlens des Waben-
formkorpers gesteigert werden, so dass die Menge
des verwendeten Kuhlmittels verringert werden kann
und/oder der Wabenformkorper flir einen kurzen Zeit-
raum abgeklhlt werden kann. Daher kann gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform die Produktivitat der
Wabenstruktur verbessert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die sche-
matisch ein Beispiel fiir einen abzukihlenden
Wabenformkoérper zeigt.

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die ein
Konstruktionsbeispiel fir eine Ballonklemmvor-
richtung zeigt.

Fig. 3-1 ist eine schematische Ansicht, die ein
Anordnungsbeispiel fir eine Chargen-Kihlein-
richtung zeigt, die gleichzeitig mehrere Waben-
formkorper abkuhlen kann.

Fig. 3-2 ist eine schematische Ansicht, die ein
anderes Anordnungsbeispiel fir eine Chargen-
Kihleinrichtung zeigt, die gleichzeitig mehrere
Wabenformkoérper abkuhlen kann.

Fig. 3-3 ist eine schematische Ansicht, die noch
ein anderes Anordnungsbeispiel fur eine Char-
gen-Kuhleinrichtung zeigt, die gleichzeitig meh-
rere Wabenformkoérper abkuihlen kann.

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die einen
Zustand zeigt, in dem ein Roboterarm Waben-
formkorper in Ballonklemmvorrichtungen ein-
fuhrt.

Fig. 5 ist ein Beispiel fir ein Ablaufdiagramm
eines Verfahrens zur Herstellung einer Waben-
struktur gemaf der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 ist eine schematische Ansicht, die Anord-
nungspositionen von Thermoelementen zeigt,
wenn eine Temperaturveranderung eines Wa-
benformkérpers in den Beispielen Uberwacht
wird.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine Temperatur-
veranderung wahrend des Abkuhlens eines Wa-
benformkérpers in Beispiel 1 zeigt.

Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine Struktur einer saulenférmigen
Wabenstruktur mit verschlossenen Abschnitten
zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0013] Nunmehr werden Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ausflhrlicher beschrieben. Es versteht
sich, dass die vorliegende Erfindung nicht durch die
folgenden Ausflihrungsformen beschrankt sein soll

2020.08.13

und angemessene Veranderungen, Verbesserungen
oder dergleichen der Konstruktion auf Grundlage der
gewohnlichen Kenntnisse eines Fachmannes vorge-
nommen werden kénnen, ohne vom Sinn der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen.

[0014] Fig. 5 zeigt ein Beispiel flr ein Ablaufdia-
gramm eines Verfahrens zur Herstellung einer Wa-
benstruktur gemaf der vorliegenden Erfindung, das
nachstehend beschrieben wird.

(Struktur des Wabenformkérpers)

[0015] Fig. 1 veranschaulicht eine perspektivische
Ansicht, die schematisch ein Beispiel fiir einen abzu-
kiihlenden Wabenformkérper zeigt. Der veranschau-
lichte Wabenformkdérper (100) umfasst: eine Seiten-
flache (102) und mehrere Zellen (108), die in der Sei-
tenflache (102) angeordnet sind und Strdmungswege
bilden, die von einer ersten Endflache (104) zu einer
zweiten Endflache (106) verlaufen. Die Zellen (108)
werden von pordsen Trennwanden (112) definiert.

[0016] Die Auflenform des Wabenformkdrpers ist
nicht besonders eingeschrankt, solange sie eine Sau-
lenform ist. Beispielsweise kann sie eine Sdulenform
sein, deren Endflachen polygonal oder kreisférmig
sind. Beispiele flr das Polygon umfassen ein Viereck
(Rechteck, Quadrat usw.) und ein Sechseck. Beispie-
le fiir den Kreis umfassen einen vollkommenen Kreis,
eine Ellipse und ein Oval. In einer typischen Ausfih-
rungsform kann die AuRenform des Wabenformkaor-
pers eine zylindrische Form oder eine viereckige Sau-
lenform sein. Fir eine Grolke des Wabenformkdérpers
betragt eine Flache jeder der Endflachen im Hinblick
auf eine Verbesserung der Warmeschockbestandig-
keit vorzugsweise 600 bis 20.000 mm? und starker
bevorzugt 1.000 bis 3.000 mm?2. Ferner kann eine
Léange (Hohe) jeder Zelle des abzukiihlenden Wa-
benformkérpers in einer Strémungswegrichtung bei-
spielsweise 100 bis 500 mm und ublicherweise 120
bis 400 mm betragen.

[0017] Die Form der Zelle im Querschnitt orthogo-
nal zur Zellenverlaufsrichtung (einer Héhenrichtung)
ist nicht besonders eingeschrankt. Sie ist vorzugswei-
se ein Viereck, ein Sechseck, ein Achteck oder ei-
ne Kombination. Von diesen sind das Quadrat und
das Sechseck bevorzugt. Eine solche Form der Zelle
verringert den Druckabfall und liefert eine verbesser-
te Reinigungsleistung, wenn ein gebranntes Produkt
des Wabenformkérpers als ein Filter verwendet wird.

(Formungsschritt)

[0018] Der Wabenformkdrper kann beispielsweise
mit Hilfe der folgenden Vorgehensweise geformt
werden. Eine Rohmaterialzusammensetzung, ent-
haltend ein keramisches Rohmaterial, ein Dispersi-
onsmedium (Ublicherweise Wasser), einen Poren-
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bildner und ein Bindemittel, wird unter Formung eines
Grinkorpers geknetet, und dann wird der Grinkéor-
per unter Erzeugung eines Wabenformkdrpers extru-
diert. Die Rohmaterialzusammensetzung kann nach
Bedarf gegebenenfalls Additive wie ein Dispergier-
mittel enthalten. Die Extrusion kann unter Verwen-
dung einer Dise mit der gewiinschten Gesamtform,
Zellenform, Trennwanddicke, Zellendichte und der-
gleichen durchgefuhrt werden.

[0019] Das keramische Rohmaterial umfasst, ist
aber nicht beschrankt auf Pulver von Cordierit, Mul-
lit, Zirkon, Aluminiumtitanat, Siliciumcarbid, Silicium-
nitrid, Zirconiumdioxid, Spinell, Indialith, Sapphirin,
Korund, Titandioxid und dergleichen und Rohmateri-
alpulver zum Erhalt dieser Keramiken. Das Rohma-
terialpulver umfasst, ist aber nicht beschrankt auf Si-
liciumdioxid, Talk, Aluminiumoxid, Kaolin, Serpentin,
Pyroferrit, Brucit, Béhmit, Mullit, Magnesit und der-
gleichen. Das keramische Rohmaterial kann allein
oder in Kombination aus zwei oder mehr verwendet
werden.

[0020] Nach dem Extrudieren wird der Wabenform-
kérper einem Schritt des Trocknens unterzogen. Das
Trocknen kann beispielsweise durch Anwenden von
Heil3luft bei etwa 120 bis 160 °C auf den Formkorper
durchgefiihrt werden. Der Schritt des Trocknens kann
eine Kombination aus Hochfrequenztrocknen wie Mi-
krowellen- und Heil3lufttrocknen sein.

(Abkuhlschritt)

[0021] Nach dem Schritt des Trocknens wird ein
Schritt des Abkiihlens des Wabenformkérpers durch-
gefihrt. Die Temperatur des Wabenformkérpers zu
Beginn des Schrittes des Abkuhlens ist nicht einge-
schrankt, betragt in der Regel aber 100 °C oder mehr
und Ublicherweise 100 bis 150 °C. In einerAusfih-
rungsform umfasst der Schritt des Abkuhlens das Ab-
kihlen des Wabenformkoérpers durch Austiben einer
Saugkraft auf die erste Endflache des Wabenform-
korpers, wobei das Kihimittel in dem Wabenformkér-
per ausgehend von der zweiten Endflache strémt, die
Zellen durchquert und aus der ersten Endflache aus-
strédmt. Im Hinblick auf eine Einschrédnkung des Instal-
lationsraumes fiir eine Kuihlungseinrichtung wird der
Schritt des Abkihlens vorzugsweise dann durchge-
fuhrt, wenn derWabenformkdrperso angeordnet ist,
dass die Strémungswegrichtung der Zellen die ver-
tikale Richtung ist. Das KuhImittel umfasst, ist aber
nicht beschrankt auf Luft, Stickstoff, Edelgase (Ar-
gon oder dergleichen). Im Hinblick auf eine Erleich-
terung der Handhabung und die Kosten ist Luft als
das KuhImittel bevorzugt. Im Hinblick auf eine Stei-
gerung der Kihlgeschwindigkeit betragt die Tempe-
ratur des KihImittels vorzugsweise 35 °C oder weni-
ger und starker bevorzugt 30 °C oder weniger und
noch stérker bevorzugt 25 °C oder weniger. Ublicher-
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weise kann die Temperatur des Kihimittels 20 bis 25
°C betragen.

[0022] Nicht einschrankende Beispiele fur ein Ver-
fahren zum Austiben der Saugkraft auf die erste End-
flache des Wabenformkdrpers umfassen ein Verfah-
ren des Verbindens der ersten Endfldche mit der
Saugvorrichtung Utber ein Rohr. Als die Saugvorrich-
tung kann beispielsweise ein Entlifter wie ein Venti-
lator oder ein Geblase verwendet werden. Wird die
Saugvorrichtung betétigt, breitet sich die auf die erste
Endflache ausgelbte Saugkraft auf die zweite End-
flache aus und das Kihimittel wird in die zweite End-
flache gesaugt. Das von der zweiten Endflache aus
einstromende Kuhlmittel durchquert die Zellen, und
anschlielend stromt das gesamte Kihimittel aus der
ersten Endflache. Der Wabenformkoérper wird abge-
kihlt, wahrend das Kihimittel die Zellen durchquert.
Das aus der ersten Endflache ausstromende Kuihl-
mittel wird durch das Rohr zur Saugvorrichtung ge-
leitet. Vorzugsweise ist ein Verbindungsteil zwischen
der ersten Endflache und dem Rohr sehr luftdicht,
so dass kein Umgebungsgas mitgefuhrt wird. Die
erhéhte Luftundurchlassigkeit des Verbindungsteils
kann einen Unterschied zwischen der Strémungs-
geschwindigkeit des Kuhlmittels, das von der Saug-
vorrichtung angesaugtwird, und der Strémungsge-
schwindigkeit des KuhImittels, das aus der ersten
Endflache des Wabenformkoérpers ausstromt, verrin-
gern, so dass die Saugvorrichtung effizient betrie-
ben werden kann. Gemal einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform wird im Schritt des Abklhlens die Bezie-
hung: 0,9 xF, < F, < 1,0 x F, erfillt, und starker bevor-
zugt wird 0,95 x F, < F, < 1,0 x F, erflllt, wobei F, die
Strémungsgeschwindigkeit des Kihlmittels, das von
der Saugvorrichtung angesaugt wird, ist und F, die
Strémungsgeschwindigkeit des KuhImittels, das aus
der ersten Endflache des Wabenformkdrpers, auf die
die Saugkraft mit Hilfe der Saugvorrichtung ausge-
Ubt wird, ausstrémt, ist. Sollen mehrere Wabenform-
korper abgekuhlt werden, stellt in der Gleichung F,
die Gesamt-Strémungsgeschwindigkeit, die aus der
ersten Endflache der Wabenformkdérper ausstromt,
dar. Werden mehrere Saugvorrichtungen verwendet,
stellt zudem F, die Gesamt-Strdomungsgeschwindig-
keit des KuhImittels, das von den Saugvorrichtungen
angesaugt wird, dar.

[0023] Ein Verfahren zum Verbessern der Luftun-
durchlassigkeit des Verbindungsteils zwischen der
ersten Endflache des Wabenformkdrpers und dem
Rohr umfasst ein Verfahren zum luftdichten Abde-
cken des Verbindungsteils. Beispielsweise ist ein
Verfahren unter Verwendung einer Ballonklemm-
vorrichtung bevorzugt. Die Verwendung der Ballon-
klemmvorrichtung kann die Luftundurchléssigkeit des
Verbindungsteils erhdhen und ermdglichen, dass die
von dem Ballon ausgehende Druckkraft leicht Uber
die gesamte Kontaktfliche des Wabenformkérpers
verteilt werden kann, und verhindern, dass ein hoher
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lokaler Druck ausgeUbt wird, so dass der Wabenform-
korper wahrend der Fixierung nicht so leicht brechen
wird. Fig. 2(A) zeigt ein Konstruktionsbeispiel fir ei-
ne Ballonklemmvorrichtung (200). Die Ballonklemm-
vorrichtung (200) umfasst: eine Einflihrungséffnung
(210); eine Kommunikationséffnung (220) zur Saug-
vorrichtung; einen hohlen Abschnitt (230) zwischen
der Einfihrungséffnung (210) und der Kommunika-
tions6ffnung (220); und einen Ballon (240), der um
den hohlen Abschnitt (230) angeordnet ist. Der Ballon
(240) ist vorzugsweise so angeordnet, dass er den
hohlen Abschnitt (230) umgibt, und nach Bedarf kon-
nen mehrere Ballons angeordnet werden. Der Ballon
(240) ist in der Regel aus Kautschuk und vorzugs-
weise aus einem warmebestandigen Kautschuk wie
Silikonkautschuken, Fluorkautschuken und Acrylkau-
tschuken. Die Ballonklemmvorrichtung (200) gemaf
der veranschaulichten Ausfiihrungsform umfasst: ei-
ne Seitenwand (270), die mit mehreren Durchgangs-
I6chern (260) auf derAufienumfangsseite des Ballons
(240) versehen ist; und einen Stromungsweg (290)
fur ein Fluid (Ublicherweise ein Gas wie Luft), das
durch eine Fluidéffnung (280), die auf der AuRenum-
fangsseite der Seitenwand ausgebildet ist, ein- und
ausstromen kann.

[0024] Nunmehr wird ein Verfahren zum Fixieren
des Wabenformkoérpers an der Ballonklemmvorrich-
tung (200) beschrieben. Der Wabenformkdrper (100)
wird ausgehend von der Seite der ersten Endfla-
che (104) durch die Einfihrungsoéffnung (210) in den
hohlen Abschnitt (230) der Ballonklemmvorrichtung
(200) eingefiihrt. Die Kommunikations6ffnung (220)
kann mit einer luftdurchlassigen Grundplatte (250)
versehen sein. Die Grundplatte (250) kann verhin-
dern, dass der Wabenformkdrper zu tief eingefiihrt
wird. Ferner kann durch das Einfihren des Waben-
formkdrpers, bis die erste Endflache (104) mit der
Grundplatte (250) in Kontakt gebracht worden ist, die
Grundplatte (250) eine Rolle dahingehend spielen,
dass sie die Einfihrungstiefe des Wabenformkérpers
bestimmt. Die Grundplatte (250) ist luftdurchl&ssig,
so dass das Kihlmittel sie durchqueren kann. Die
Grundplatte kann mehrere Durchgangslécher haben,
wie beispielsweise ein Drahtgeflecht. Anschlief3end
wird, nachdem ein Fluid (Ublicherweise ein Gas wie
Luft) aus der Fluidéffnunge (280) in den Strémungs-
weg (290) eingeleitet worden ist, das Fluid tber die
Durchgangslécher (260) in den Ballon (240) einge-
spritzt. So wird, wenn sich der Ballon (240) in Rich-
tung des in den hohlen Abschnitt (230) eingefihrten
Wabenformkérpers (100) ausdehnt, der Wabenform-
kérper (100) durch eine von dem Ballon (240) aus-
gehende Druckkraft an der Ballonklemmvorrichtung
(200) fixiert (siehe Fig. 2 (B)).

[0025] Dann wird die Saugvorrichtung betatigt, um
eine Saugkraft Uber die Kommunikationséffnung
(220) auf die erste Endflache (104) des an der Ballon-
klemmvorrichtung (200) fixierten Wabenformkdérpers
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(100) auszuiiben, wobei das KuhImittel ausgehend
von der zweiten Endflache (106) in den Wabenform-
korper (100) stromt, die Zellen durchquert und aus
der ersten Endflache (104) ausstromt.

[0026] In dem Schritt des Abklhlens kann das Kuhl-
mittel zusatzlich aus dem Geblase in Richtung der
zweiten Endflache des Wabenformkérpers geleitet
werden. Ist die Temperatur des in dem Waben-
formkorper ausgehend von der zweiten Endflache
strdomenden Kihimittels aufgrund der Betatigung der
Saugvorrichtung hoher, kann die Kihlgeschwindig-
keit sinken. Beispielsweise wird im Sommer die Tem-
peratur in der Fabrik steigen, und wenn in der Fabrik
Luft als das Kiihimittel verwendet wird, wird die Kihl-
geschwindigkeit sinken. Daher kann in einem sol-
chen Fall die Kiihigeschwindigkeit erhéht werden, in-
dem das Kuhimittel aus dem Geblése in Richtung
der zweiten Endflache des Wabenformkdrpers gelei-
tet wird. Im Hinblick auf eine Erhdhung der Kihige-
schwindigkeit ist vorzugsweise die Temperatur des
aus dem Gebl&se eingeleiteten Kihlmittels niedriger.
Genauer gesagt, ist die Temperatur des aus dem Ge-
blase eingeleiteten KihImittels vorzugsweise um 5
°C oder mehr und starker bevorzugt um 10 °C oder
mehr und noch starker bevorzugt um 15 °C oder mehr
niedriger als die Temperatur des Kiihimittels (welche
Ublicherweise dieselbe ist wie die Lufttemperatur in
der Fabrik), das in der zweiten Endflache des Waben-
formkorpers stromt, wenn nur die Saugvorrichtung
betatigt wird. Ferner kann die Temperatur des aus
dem Geblase eingeleiteten Kuhimittels vorzugsweise
35 °C oder weniger und starker bevorzugt 30 °C oder
weniger und noch starker bevorzugt 25 °C oder we-
niger, beispielsweise 20 °C bis 25 °C betragen.

[0027] Bei der Durchflihrung eines wie nachstehend
beschriebenen Verschlussschrittes, wenn der Wa-
benformkoérper eine Temperatur von mehr als 40 °C
hat, tritt wahrscheinlich ein Defekt (Sinkdefekt) auf,
der Lécher in den verschlossenen Abschnitten ver-
ursacht. Durch Abkihlen des Wabenformkdrpers auf
40 °C oder weniger in dem Schritt des Abklhlens
kann der Verschlussschritt durchgefiihrt werden, oh-
ne dass ein bestimmter Zeitraum nach dem Abkuh-
len abgewartete werden muss. Daher wird in dem
Schritt des Abkuhlens der Wabenformkdrper mit ei-
ner Temperatur von 100 °C oder mehr vorzugsweise
auf 40 °C oder weniger und starker bevorzugt auf 35
°C oder weniger und noch starker bevorzugt auf 30
°C oder weniger abgekuhlt. Im Hinblick auf Energie-
einsparung muss jedoch nicht iibermaRig abgekihit
werden. So wird er vorzugsweise auf 10 °C oder mehr
und starker bevorzugt auf 15 °C oder mehr und noch
starker bevorzugt auf 20 °C oder mehr abgekuhlt. Bei
einem Verweis auf die Temperatur des Wabenform-
korpers ist die Temperatur des heiflesten Abschnitts
in dem Wabenformkérper gemeint, sofern nicht etwas
anderes angeben ist.
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[0028] Wahrend des Abklhlens kann die Zeit, die
erforderlich ist, um den Wabenformkdrper von 100
°C auf 40 °C abzukihlen, vorzugsweise innerhalb
von 120 Sekunden und starker bevorzugt innerhalb
von 100 Sekunden und noch starker bevorzugt in-
nerhalb von 80 Sekunden, beispielsweise zwischen
60 und 80 Sekunden liegen. Die Kihlgeschwindig-
keit kann geregelt werden, indem die Temperatur
und Strémungsgeschwindigkeit des Kuhlmittels an-
gepasst werden.

[0029] Aus industrieller Sicht ist es wiinschenswert,
dass mehrere Wabenformkoérper gleichzeitig abge-
kihlt werden kénnen. Fig. 3-1 veranschaulicht ein
Anordnungsbeispiel fir eine Chargen-Kuhleinrich-
tung (300A), mit der gleichzeitig mehrere Waben-
formkoérper (100) abgekuhlt werden kdnnen. Die Kih-
leinrichtung (300A) umfasst mehrere Ballonklemm-
vorrichtungen (200); einen gemeinsamen Abzugs-
kanal (310) in Kommunikation mit jeder Kommuni-
kationséffnung (220) der Ballonklemmvorrichtungen
(200); und einen Entlifter (320) in Kommunikation
mit dem Abzugskanal (310). Die Anzahl an Ballon-
klemmvorrichtungen (200) ist nicht besonders einge-
schrankt. Da jedoch eine zunehmende Anzahl von
Wabenformkdérpern, die gleichzeitig abgekihlt wer-
den koénnen, die Produktivitat steigern kann, betragt
die Anzahl an Ballonklemmvorrichtungen (200) vor-
zugsweise 10 oder mehr und starker bevorzugt 20
oder mehr.

[0030] Um Installationsraum zu sparen, ist jede Bal-
lonklemmvorrichtung (200) vorzugsweise so ange-
ordnet, dass die Strdomungswegrichtung der Zellen
beim Einfiihren des Wabenformkaérpers (100) vertikal
ist. Jede Ballonklemmvorrichtung kann ebenso mit
einem Schaltventil (330) zum Regeln der Strémung
des Kuhimittels versehen sein. Beispielsweise kann
durch SchlieRen des Schaltventils (330) der Ballon-
klemmvorrichtung (200), die nicht genutzt wird, ver-
hindert werden, dass das Kihimittel unnétigerweise
stromt.

[0031] Die Ballonklemmvorrichtungen (200) kdnnen
in einem Gehause (340) wie in einer in Fig. 3-2 ge-
zeigten Kuhlvorrichtung (300B) angeordnet sein. In
diesem Fall kann das Kuhimittel wie Luft aus einem
Geblase (350) in das Gehause (340) geleitet werden.
Dadurch kann der Schritt des Abkulhlens in dem Ge-
hause (340), das von AuBenluft isoliert ist, durchge-
fuhrt werden, was zu einfacher Temperaturregelung
des KuhImittels in dem Schritt des Abkuhlens fihrt.
Es kann so konfiguriert sein, dass das aus dem Ge-
bldse (350) eingeleitete Kuhlmittel aus einer Kuhl-
mittel-Blasoffnung (370) durch einen Geblasekanal
(360) in das Gehause stromt. Das durch den Gebla-
sekanal (360) stromende Kihlmittel kann abgekuhlt
werden, indem ein Kihler (380) in der Mitte des Ge-
blasekanals (360) angeordnet wird. Nicht einschran-
kende Beispiele fur ein Kuhlsystem umfassen daher
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eines mit Warmepumpe, eines mit Wasserkihlung,
eines mit Luftkiihlung oder Kombinationen aus zwei
oder mehr von diesen. Das KuhImittel kann zirkuliert
werden, indem ein Auslass des Entlufters (320) mit
einem Einlass des Geblases (350) verbunden wird,
oder indem der Entlufter (320) und das Geblase (350)
zusammengelegt werden.

[0032] In dem Gehause (340) kbénnen eine oder
mehrere KuhImittel-Blaséffnungen (370) vorgesehen
sein. Ferner kann eine einzelne Kihimittel-Blasoff-
nung (370) so vorgesehen sein, dass sie der zweiten
Endflache (106) eines jeden der an den Ballonklemm-
vorrichtungen (200) fixierten Wabenformkdrper (100)
zugewandt ist, wie bei der in Fig. 3-3 gezeigten
Kihleinrichtung (300C). In diesem Fall kann ein Ab-
stand zwischen der Kiihimittel-Blas6ffnung (370) und
der zweiten Endflache (106) jedes Wabenformkor-
pers (100) wahrend des Einleitens des Kuhimittels
20 cm oder weniger und vorzugsweise 14 cm oder
weniger betragen. So kann das aus der Kihimittel-
Blasoéffnung (370) abgelassene Kihimittel in Rich-
tung der zweiten Endflache jedes Wabenformkérpers
strdbmen, so dass verhindert werden kann, dass die
Temperatur des Kihlmittels ansteigt, bis das Kihimit-
tel die Zellen jedes Wabenformkorpers erreicht.

[0033] Jede Kihimittel-Blasoffnung (370) kann so
konfiguriert sein, dass der Abstand zur zweiten End-
flache (106) des Wabenformkoérpers (100) verdnder-
bar ist. Demnach kann beim Einfiihren oder Entfer-
nen des Wabenformkérpers in die/aus der Ballon-
klemmvorrichtung (200) die KihImittel-Blas6ffnung
(370) von der zweiten Endflache (106) getrennt sein,
so dass sie diesen Vorgang nicht behindert. Beim
Einleiten des KuhImittels kann der Abstand zwischen
der KihImittel-Blassoffnung (370) und der zweiten
Endflache (106) des Wabenformkorpers (100) nah
sein.

[0034] Ein Verfahren zum Einfliihren des Waben-
formkorpers (100) in die Ballonklemmvorrichtung
(200) kann mittels Handbetrieb durchgefihrt werden,
vorzugsweise wird aber ein Roboterarm (400) ver-
wendet, wie in Fig. 4 gezeigt. Der Roboterarm (400)
kann sich in der X-Achsenrichtung, der Y-Achsen-
richtung und der Z-Achsenrichtung bewegen und sich
um die Achsenrichtung des Arms als eine Rotati-
onsachse drehen. Der Roboterarm (400) weist eine
Greifklaue (410) auf, welche den Wabenformkdrper
(100) greifen und freigeben kann, indem die Greif-
klaue (410) geoffnet und geschlossen wird. Der Ro-
boterarm (400) kann mit Hilfe einer Steuerung ge-
steuert werden. Der Roboterarm (400) kann so kon-
figuriert sein, dass er sich zu einer Position, in der
der Wabenformkérper (100) platziert ist, bewegt, den
Wabenformkdérper (100) greift, den Wabenformkor-
per (100) in die Ballonklemmvorrichtung (200) ein-
fihrt und dann den Wabenformkérper (100) freigibt.
Der Roboterarm (400) kann auch so konfiguriert sein,
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dass er den abgekihlten Wabenformkorper (100)
greift, den Wabenformkdrper (100) aus der Ballon-
klemmvorrichtung (200) zieht, den Wabenformkdrper
(100) zu einer vorbestimmten Position bewegt und
dann den Wabenformkoérper (100) freigibt. Der Ro-
boterarm (400) kann mehrere Greifklauen aufweisen.
So kénnen mehrere Wabenformkdrper gleichzeitig
gegriffen, bewegt und freigeben werden.

(Schneideschritt)

[0035] Nach dem Schritt des Abkiihlens kann ein
Schritt des Schneidens des Wabenformkdrpers in ei-
ner Richtung orthogonal zur Strémungswegrichtung
der Zellen durchgefiihrt werden. Der Schritt des Ab-
kiihlens kann unter Verwendung eines langen Wa-
benformkérpers durchgefiihrt werden, und der Wa-
benformkérper dann auf eine vorbestimmte Lange
geschnitten werden, wodurch die Anzahl der abge-
kiihlten Wabenformkdrper verringert werden kann,
so dass die Produktionseffizienz gesteigert werden
kann. Beispielsweise kann das Schneiden unter Ver-
wendung eines rotierenden Schleifsteins durchge-
fihrt werden.

(Verschlussschritt)

[0036] Nach dem Schritt des Abkiihlens kann ein
Schritt des VerschlieRens einer Offnung mindestens
einer Zelle auf der Seite der ersten Endflache und/
oder auf der Seite der zweiten Endflache des Wa-
benformkérpers durchgefihrt werden. In einem (b-
lichen Verschlussschritt werden die Offnungen der
Zellen an beiden Endflachen des Wabenformkor-
pers abwechselnd verschlossen. So kénnen die ver-
schlossenen Abschnitte als ein Schachbrettmuster
auf jeder Endflache gebildet werden. Der Verschluss-
schritt soll verschlossene Abschnitte durch Verschlie-
Ren der Offnungen der Zellen bilden. Beispielswei-
se werden in dem Verschlussschritt die verschlosse-
nen Abschnitte durch VerschlieBen der Offnungen ei-
nes Teils der Zellen mit demselben Material wie dem,
das zur Herstellung des Wabenformkdrpers verwen-
det wurde, gebildet. Der Schritt des VerschlieRens
kann gemaR einem bekannten Verfahren zur Herstel-
lung einer Wabenstruktur durchgefiihrt werden.

[0037] Bei der Durchfihrung des Schneideschrittes
kann der Schritt des VerschlielRens nach dem Schritt
des Schneidens durchgeflihrt werden. Daher werden
in einer Ausfihrungsform nach dem Schritt des Ab-
kiihlens zumindest der Schritt des Schneidens des
Wabenformkérpers in einer Richtung orthogonal zur
Strémungswegrichtung der Zellen und der Schritt des
VerschlieRens der Offnung mindestens einer Zelle
auf der Seite der ersten Endflache und/oder auf der
Seite der zweiten Endflache des Wabenformkdrpers
in dieser Reihenfolge durchgefiihrt.
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[0038] Nach dem Schritt des Abkiihlens und dem op-
tionalen Schritt des Schneidens und vor dem Fort-
fahren mit dem Schritt des VerschlieRens kann ein
Schritt des Pufferns zum Anpassen einer Produkti-
onsrate durchgeflhrt werden. Mittels Durchfiihrung
des Schrittes des Pufferns kann ein Zeitraum, bis der
Schritt des VerschlieRens beginnt, angepasst wer-
den. In dem Schritt des Pufferns werden die Wa-
benformkérper nach dem Schritt des Abkihlens und
dem optionalen Schritt des Schneidens ausgerichtet,
und eine erforderliche Anzahl der Wabenformkérper
wird nacheinander zu dem Schritt des Verschliel3ens
transportiert. Der Transport der Wabenformkdrper in
dem Schritt des Pufferns kann beispielsweise mit Hil-
fe einer Steuerung gesteuert werden, und ein Robo-
terarm, der die Wabenformkdrper greifen, bewegen
und freigeben kann, kann zum Einsatz kommen.

[0039] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Schritt
des VerschlieRens:

Anbringen einer Folie an der ersten Endflache
und/oder der zweiten Endflaiche des Waben-
formkorpers;

Bilden mehrerer Locher in der Folie und dann
Pressen einer Verschlussaufschldmmung in die
Locher;

Trocknen und Aushéarten der Aufschlammung;

Entfernen der ausgeharteten, an der Folie haf-
tenden Aufschldmmung; und Lésen der Folie
von dem Wabenformkérper.

[0040] Nach dem Anbringen der Folie werden meh-
rere Lécher in dem Folienteil, der die Zellen bedeckt,
an Stellen, wo die verschlossenen Abschnitte vorge-
sehen sein sollen, gebildet, und dann wird der Endfla-
chenabschnitt, an den die Folie angebracht wurde, in
die Verschlussaufschlammung getaucht, um die Ver-
schlussaufschlammung aus den Lochern in das Ende
der Zellen zu pressen. Ein Verfahren zum Bilden der
Lécher in der Folie ist nicht besonders eingeschrankt,
es kann jedoch beispielsweise mittels Laserbearbei-
tung unter Anwendung von Bildbearbeitung durchge-
fuhrt werden. In einer Ausflihrungsform wird ein Wa-
benformkérper hergestellt, bei dem die Zellen an bei-
den Endflachen abwechseln mit der Verschlussauf-
schldammung abgedichtet sind.

[0041] Beispiele fiir die Verschlussaufschlammung,
die verwendet werden kann, umfassen jene, die
durch Mischen von Keramikpulver, einem Disper-
sionsmedium (beispielsweise Wasser) und optiona-
len Additiven wie einem Bindemittel, einem Peptisie-
rungsmittel und einem Schaumharz, die je nach Be-
darf gemischt werden kénnen, hergestellt werden.
Die Keramik ist vorzugsweise eine Keramik, die min-
destens eines enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe,
bestehend aus Cordierit, Mullit, Zirkon, Aluminiumti-
tanat, Siliciumcarbid, Siliciumnitrid, Zirconiumdioxid,
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Spinell, Indialith, Sapphirin, Korund und Titandioxid,
und ist starker bevorzugt dasselbe Material wie das
der Wabenstruktur. Beispiele fir das Bindemittel um-
fassen Polyvinylalkohol und Methylcellulose.

[0042] In vielen Fallen haftet die ausgehartete Ver-
schlussaufschlammung UbermafRig an den Endfla-
chen und Seitenfldichen des folienbehafteten Wa-
benformkdérpers mit den verschlossenen Abschnit-
ten. Vorzugsweise wird ein Uberschissiger Abschnitt
der ausgeharteten Verschlussaufschldammung ent-
fernt, damit die Folie einfach gelést werden kann.
Das Verfahren zum Entfernen des Uberschissigen
Abschnitts der ausgeharteten Verschlussaufschlam-
mung ist nicht besonders eingeschrankt. Beispiels-
weise kann er durch Birsten entfernt werden. Das
Birsten kann von Hand ausgefiihrt werden, aus in-
dustrieller Sicht wird es vorzugsweise aber automa-
tisch unter Verwendung eines Birstgerates ausge-
fUhrt.

[0043] Nach dem Entfernen des Uberschissigen
Abschnitts der ausgeharteten Verschlussaufschlam-
mung wird die Folie von dem Wabenformkdrper ge-
I6st. Das Verfahren zum Lésen der Folie ist nicht
besonders eingeschrankt, und die Folie kann gelost
werden, indem sie von Hand abgezogen wird. Aus
industrieller Sicht sollte die Folie jedoch automatisch
unter Verwendung einer Folienldsevorrichtung gelost
werden.

(Brennschritt)

[0044] Nach der Durchflihrung des Schrittes des Ab-
kihlens des Wabenformkérpers und dann nach Be-
darf gegebenenfalls Durchflihren des Schrittes des
Schneidens und/oder des Schrittes des Verschlie-
Rens kann ein Schritt des Brennens des Wabenform-
kérpers durchgefihrt werden. Als die Brennbedin-
gungen kénnen die fir die Wabenstruktur bekann-
ten Bedingungen Gibernommen werden und sind nicht
besonders eingeschrankt.

[0045] Vor dem Schritt des Brennens kann ein
Schritt des Entfettens durchgefiihrt werden. Die Ver-
brennungstemperatur des Bindemittels betragt etwa
200 °C, und die Verbrennungstemperatur des Poren-
bildners betragt etwa 300 bis 1.000 °C. Daher kann
der Schritt des Entfettens durchgefuhrt werden, in-
dem der Wabenformkérper auf einen Bereich von et-
wa 200 bis 1.000 °C erhitzt wird. Die Heizzeit ist nicht
besonders eingeschrankt, sie betragt ublicherweise
aber etwa 10 bis 100 Stunden. Der Wabenformkdrper
nach dem Schritt des Entfettens wird als ein kalzinier-
ter Kérper bezeichnet. Der Schritt des Brennens kann
durchgefiihrt werden, indem der kalzinierte Korper
beispielsweise auf 1.350 bis 1.600 °C erhitzt und dies
fur 3 bis 10 Stunden gehalten wird, was von der Ma-
terialzusammensetzung des Wabenformkérpers ab-
hangig ist.
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(Verbindungsschritt)

[0046] Jedes der gebrannten Wabenprodukte kann
als ein Wabensegment verwendet werden, und die
Seitenflachen der Wabensegmente kdnnen mit Hilfe
eines Bindematerials zum Zusammenfugen unter Bil-
dung eines Verbundsegmentkdrpers verbunden wer-
den. Der Verbundsegmentkérper kann beispielswei-
se wie folgt hergestellt werden. Das Bindematerial
wird auf die Verbindungsflachen (Seitenflachen) auf-
gebracht, wenn Folien zur Verhinderung einer Bin-
dematerialadhasion an beiden Endflachen jedes Wa-
bensegments haften.

[0047] Diese Wabensegmente werden dann so an-
geordnet, dass sie nebeneinander liegen, so dass
die Seitenflachen der Wabensegmente einander zu-
gewandt sind, und die nebeneinanderliegenden Wa-
bensegmente werden miteinander verpresst und
dann durch Erhitzen getrocknet. So wird der Ver-
bundsegmentkdrper hergestellt, in dem die Sei-
tenflachen nebeneinanderliegender Wabensegmen-
te durch das Bindematerial miteinander verbun-
den sind. Fur den Verbundsegmentkdrper kann der
Auflenumfangsabschnitt in eine gewilinschte Form
(beispielsweise eine zylindrische Form) geschliffen,
mit einem Beschichtungsmaterial auf der AuRenum-
fangsflache beschichtet und dann durch Erhitzen
unter Bildung einer Aulenumfangswand getrocknet
werden.

[0048] Auch wenn das Material fiir die Folie zum Ver-
hindern von Bindematerialadh&sion nicht besonders
eingeschrankt ist, kbnnen geeigneterweise synthe-
tische Harze wie Polypropylen (PP), Polyethylente-
rephthalat (PET), Polyimid oder Teflon® verwendet
werden. Die Folie umfasst vorzugsweise eine Haft-
schicht, und die Haftschicht besteht vorzugsweis aus
einem Acrylharz, einem Kautschuk-basierten Materi-
al (beispielsweise Kautschuk, der hauptséachlich auf
einem natlrlichen Kautschuk oder einem syntheti-
schen Kautschuk basiert) oder einem Silicium-basier-
ten Harz.

[0049] Als die Folie zum Verhindern von Bindema-
terialadh&sion kann geeigneterweise beispielsweise
eine Klebefolie mit einer Dicke von 20 bis 50 ym ver-
wendet werden.

[0050] Beispiele fir das Bindematerial, das verwen-
det werden kann, umfassen jene, die durch Mischen
von Keramikpulver, einem Dispersionsmedium (bei-
spielsweise Wasser) und optionalen Additiven wie ei-
nem Bindemittel, einem Peptisierungsmittel und ei-
nem Schaumharz, die je nach Bedarf gemischt wer-
den kénnen, hergestellt werden. Die Keramik ist vor-
zugsweise eine Keramik, die mindestens eines ent-
halt, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus
Cordierit, Mullit, Zirkon, Aluminiumtitanat, Silicium-
carbid, Siliciumnitrid, Zirconiumdioxid, Spinell, India-

9/23



DE 10 2020 000 507 A1

lith, Sapphirin, Korund und Titandioxid, und ist star-
ker bevorzugt dasselbe Material wie das der Waben-
struktur. Beispiele fur das Bindemittel umfassen Po-
lyvinylalkohol und Methylcellulose.

[0051] Die Wabenstruktur gemaf der vorliegenden
Erfindung kann neben dem Filter als ein Warmetau-
scher, ein Katalysatortrager und dergleichen verwen-
det werden.

BEISPIELE

[0052] Auch wenn nachstehend Beispiele fiir ein
besseres Verstandnis der vorliegenden Erfindung
und ihrer Vorteile veranschaulicht werden, ist die
vorliegende Erfindung nicht auf die Beispiele be-
schrankt.

<Beispiel 1 >

[0053] Eine Rohmaterialzusammensetzung, enthal-
tend Siliciumcarbidpulver, Wasser, einen Porenbild-
ner und ein Bindemittel, wurde unter Erzeugung ei-
nes Grinkoérpers geknetet. Der Grinkdrperwurde un-
ter Erhalt eines Wabenformkdérpers mit einer Wiirfel-
form mit einer Lange von 42 mm x einer Breite von 42
mm x einer H6he von 415 mm, in dem jede Zelle in
der Hohenrichtung verlief und eine Zellendichte 465
kZellen/m? (300 cpsi) betrug, extrudiert. Der Waben-
formkdrper wurde in einem Trockner platziert und mit
Heilluft bei 120 °C flr 1 Stunde getrocknet.

[0054] Unmittelbar, nachdem der Wabenformkérper
aus dem Trockner entfernt worden war, wurde der
Wabenformkoérper so in die Ballonklemmvorrichtung
mit der in Fig. 2 gezeigten Struktur eingefuhrt, dass
die Strdomungswegrichtung der Zellen die vertikale
Richtung war, bis die erste Endflache des Waben-
formkorpers mit einer netzartigen Grundplatte in Kon-
takt gebracht worden ist. Der Wabenformkdrper wur-
de dann an der Ballonklemmvorrichtung fixiert, in-
dem der Ballon ausgedehnt wurde. Die Kommunika-
tions6ffnung der Ballonklemmvorrichtung wurde Uber
das Rohr mit dem Entllfter verbunden. Der Entlifter
wurde betatigt, um Uber die Kommunikationséffnung
eine Saugkraft auf die erste Endflache des an der
Ballonklemmvorrichtung fixierten Wabenformkorpers
auszuliben und die Umgebungsluft (etwa 25 °C) mit
0,6 m3/min von der zweiten Endflache des Waben-
formkdrpers abzusaugen, wodurch der Wabenform-
korper abgekuhlt wurde. Dabei wardie Stromungsge-
schwindigkeitdervon der zweiten Endflache des Wa-
benformkérpers abgesaugten Luft im Wesentlichen
dieselbe wie die Strémungsgeschwindigkeit der von
dem Entlifter abgesaugten Lulft.

[0055] Wahrend eines Kihltests des Wabenform-
kérpers wurde eine Temperaturveranderung des Wa-
benformkérpers unter Verwendung von Thermoele-
menten an Messpunkten a bis d Uberwacht, wie in

2020.08.13

Fig. 6 gezeigt. Genauer gesagt, lagen die Tempera-
turmesspunkte folgendermafen:

- nahe dem Zentrum des Wabenformkdrpers an
einer Position 10 mm ausgehend von der zwei-
ten Endflache in Richtung der ersten Endflache
des Wabenformkérpers in der Strémungsweg-
richtung der Zellen (a: ein zentraler Abschnitt ei-
nes Lufteinlasses);

- nahe dem Zentrum des Wabenformkdrpers an
einer Position 10 mm ausgehend von der erstem
Endflache in Richtung der zweiten Endflache
des Wabenformkérpers in der Strémungsweg-
richtung der Zellen (b: ein zentraler Abschnitt ei-
nes Luftauslasses);

- nahe dem Zentrum des Wabenformkdrpers
in der Mitte der Lange des Wabenformkdrpers
in der Stromungswegrichtung der Zellen (c: ein
Zentrum im Inneren der Wabe); und

- die Seitenflache des Wabenformkdrpers in der
Mitte der Lange des Wabenformkdrpers in der
Stréomungswegrichtung der Zellen (d: eine Wa-
benseitenflache)

[0056] Die Ergebnisse sindin Fig. 7 gezeigt. Wie aus
dem Diagramm von Fig. 7 ersichtlich ist, konnte die
Temperatur an allen Messpunkten auf 40 °C oder we-
niger, was Sinkdefekte in dem Schritt des Verschlie-
Rens verhindern kann, in einem kurzen Zeitraum von
etwa 105 Sekunden gesenkt werden. Ferner dauerte
es selbst im zentralen Abschnitt des Luftauslasses,
der am schwierigsten abzukihlen war, nur etwa 50
Sekunden, den Wabenkdrper von 100 °C auf 40 °C
abzukdihlen.

<Beispiel 2>

[0057] Eine Rohmaterialzusammensetzung, enthal-
tend Siliciumcarbidpulver, Wasser, einen Porenbild-
ner und ein Bindemittel, wurde unter Erzeugung ei-
nes Grinkoérpers geknetet. Der Griinkérperwurde un-
ter Erhalt eines Wabenformkdrpers mit einer Wurfel-
form mit einer Lange von 42 mm x einer Breite von 42
mm x einer H6he von 415 mm, bei der jede Zelle in
der Hohenrichtung verlief und eine Zellendichte 465
kZellen/m? (300 cpsi) betrug, extrudiert. Der Waben-
formkorper wurde in einem Trockner platziert und mit
HeiBluft bei 120 °C flr 1 Stunde getrocknet.

[0058] Unmittelbar, nachdem der Wabenformkdrper
aus dem Trockner entfernt worden war, wurde der
Wabenformkoérper so in die Ballonklemmvorrichtung
mit der in Fig. 2 gezeigten Struktur eingefuhrt, dass
die Stromungswegrichtung der Zellen die vertikale
Richtung war, bis die erste Endflache des Waben-
formkdrpers mit einer netzartigen Grundplatte in Kon-
takt gebracht worden ist. Der Wabenformkdrper wur-
de dann an der Ballonklemmvorrichtung fixiert, indem
der Ballon ausgedehnt wurde. Die Kommunikations-
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offnung der Ballonklemmvorrichtung wurde Uber das 350 Geblase
Rohr mit dem Entliifter verbunden. Der Entlifter wur-

de betatigt, um Uber die Kommunikationsdffnung eine 360 Geblasekanal
Saugkraft auf die erste Endflache des an der Ballon- 370 Kihlmittel-Blaso6ff-
klemmvorrichtung fixierten Wabenformkdrpers aus- nung

zuiben und die Umgebungsluft (etwa 25 °C) mit 0,7 380 Kiihler

m®min von der zweiten Endflache des Wabenform-
kérpers abzusaugen, wodurch der Wabenformkdrper 400 Roboterarm
abgekihlt wurde. In diesem Fall wurde zusétzlich kal- 410 Greifklaue
te Luft (etwa 23 °C) mit einer Strdbmungsgeschwin-

digkeit von 0,7 m®/min aus dem Geblase in Richtung

der zweiten Endflache des Wabenformkdrpers gelei-

tet. Eine Blasoffnung flr die kalte Luft aus dem Ge-

bldse war so angeordnet, dass sie der zweiten End-

flache des Wabenformkdrpers zugewandt war und

ein Abstand zwischen beiden 12 cm betrug. Uberdies

war die Strdmungsgeschwindigkeit der von der zwei-

ten Endflache des Wabenformkérpers abgesaugten

Luft im Wesentlichen dieselbe wie die Strébmungs-

geschwindigkeit der von dem Entlufter abgesaugten

Luft.

[0059] Wahrend des Kihltests des Wabenformkér-
pers wurde eine Temperaturveranderung des Wa-
benformkérpers unter Verwendung eines Thermoele-
mentes an Messpunkt b (dem Zentrum des Luftaus-
lasses) uUberwacht, wie in Fig. 6 gezeigt, was zeigt,
dass es nur 40 Sekunden bendtigte.

Bezugszeichenliste

100 Wabenformkérper

102 Seitenflache

104 erste Endflache

106 zweite Endflache

108 Zelle

108a erste Zelle

108b zweite Zelle

112 Trennwand

200 Ballonklemmvorrich-
tung

210 Einfihrungsotffnung

220 Kommunikationso6ff-
nung

230 hohler Abschnitt

240 Ballon

300A, 300B, 300C Kuhleinrichtung

310 Abzugskanal

320 Entlifter

330 Schaltventil

340 Gehdause
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2002283330 A [0005, 0007]
- JP 2013121704 A [0006, 0007]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Wabenstruktur,
wobei das Verfahren:
einen Schritt des Trocknens eines saulenférmigen
Wabenformkorpers, umfassend Trennwénde, die
mehrere Zellen definieren, die jeweils einen Durch-
flussweg bilden, der von einer ersten Endflache zu
einer zweiten Endflache verlauft; und
nach dem Schritt des Trocknens einen Schritt des Ab-
kihlens des Wabenformkoérpers durch Ausiiben einer
Saugkraft auf die erste Endflache des Wabenform-
korpers, damit ein Kihimittel in den Wabenformkér-
per ausgehend von der zweiten Endflache strémen,
die Zellen durchqueren und aus der ersten Endflache
ausstromen kann, umfasst.

2. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach Anspruch 1, wobei in dem Schritt des Abkuh-
lens die Beziehung: 0,9 x F, < F, £ 1,0 x F, erfullt
ist, wobei F, die Strdmungsgeschwindigkeit des mit-
tels einer Saugvorrichtung angesaugten Kihlmittels
ist und F, die Strdmungsgeschwindigkeit des Kihl-
mittels ist, das aus der ersten Endflache des Waben-
formkdorpers, auf die die Saugkraft mittels der Saug-
vorrichtung ausgetbt wird, ausstromt.

3. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schritt des Ab-
kihlens:
das Einflihren des Wabenformkdrpers in einen hoh-
len Abschnitt einer Ballonklemmvorrichtung von der
Seite der ersten Endflache durch eine Einflihrungs-
offnung der Ballonklemmvorrichtung, wobei die Bal-
lonklemmvorrichtung die Einfihrungséffnung; eine
Kommunikations6ffnung zur Saugvorrichtung; den
hohlen Abschnitt zwischen der Einfiihrungséffnung
und der Kommunikationséffnung; und einen um den
hohlen Abschnitt angeordneten Ballon umfasst;
das Einspritzen eines Fluids in den Ballon, um den
Ballon auszudehnen und den Wabenformkérper an
der Ballonklemmvorrichtung zu fixieren; und
das Betéatigen der Saugvorrichtung, um die Saugkraft
an der ersten Endfléache des an der Ballonklemmvor-
richtung fixierten Wabenformkérpers Uber die Kom-
munikations6ffnung bereitzustellen, umfasst.

4. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei der Schritt
des Abkuhlens ferner das Einleiten des Kihimittels
aus einem Geblase in Richtung der zweiten Endfla-
che des Wabenformkdrpers umfasst.

5. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach einem der Ansprliche 1 bis 4, wobei der Schritt
des Abkiihlens das Abktlihlen des Wabenformkoérpers
mit 100 °C oder mehr auf 40 °C oder weniger umfasst.

6. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach Anspruch 5, wobei in dem Schritt des Abktlihlens
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die Abkuhlzeit von 100 °C auf 40 °C 120 Sekunden
betragt.

7. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruk-
tur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der
Schritt des Abkuhlens durchgefuhrt wird, wahrend
der Wabenformkdrper so angeordnet ist, dass die
Strémungswegrichtung der Zellen die vertikale Rich-
tung ist.

8. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, ferner umfassend
einen Schritt des VerschlieRens einer Offnung min-
destens einer Zelle auf der Seite der ersten Endfla-
che und/oder auf der Seite der zweiten Endflache des
Wabenformkoérpers nach dem Schritt des Abkiihlens.

9. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ferner umfassend
einen Schritt des Schneidens des Wabenformkérpers
in einer Richtung orthogonal zur Strdmungswegrich-
tung der Zellen nach dem Schritt des Abktihlens.

10. Verfahren zur Herstellung der Wabenstruktur
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Verfah-
ren nach dem Schritt des Abklhlens das Durchfiih-
ren in dieser Reihenfolge eines Schrittes des Schnei-
dens des Wabenformkérpers in einer Richtung ortho-
gonal zur Strémungswegrichtung der Zellen und ei-
nes Schrittes des VerschlieRens einer Offnung min-
destens einer Zelle auf der Seite der ersten Endfla-
che und/oder auf der Seite der zweiten Endflache des
Wabenformkdrpers umfasst.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

[FIG. 1]
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[FIG. 2]
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[FIG. 3-1]
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[FIG. 3-2]
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[FIG. 3-3]
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[FIG. 4]
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[FIG. 5]
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[FIG. 6]
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[FIG. 7]
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[FIG. 8]
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