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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer lIsolationskomponente, nachfolgend auch
Powder-Blanket genannt, eines Isolationssystems, ins-
besondere eine gesinterte Isolationskomponente ge-
nannt Sintermetall-Blanket, sowie eine mit diesem Ver-
fahren hergestellte Isolationskomponente fiir einen
Trichter eines Katalysators oder eines Partikelfilters ei-
nes Abgassystems.

Stand der Technik

[0002] Bevor auf Warmedammung naher eingegan-
gen wird, es ist nitzlich, die spezifische Warmekapazitat
eines Korpers zu definieren.

[0003] Die Warmekapazitdt C eines Stoffes ist der
Quotient aus der Warme Q, die man dem Korper zufiihrt,
und der dadurch bewirkten Temperaturerh6hung AT:

0
C=—. (1

AT (1)
[0004] Die spezifische Warmekapazitat c, auch spezi-
fische Warme genannt, ergibt sich aus der Normierung
der Warmekapazitat C auf die Masse des Stoffes. Anders
ausgedrickt ist die spezifische Warmekapazitat eines
Stoffes die Energie, die bendtigt wird, um 1 kg dieses
Stoffes um 1 K zu erwdrmen:

=S 2
m m-AT

[0005] Die spezifische Warmekapazitat ist nur

schwach temperaturabhangig. Da die spezifische War-

mekapazitat cin der Regel als Materialkonstante vorliegt,

schreibt man die Formel (2) haufig um als

Q=c-m-AT. (3)

[0006] Bei der Warmedammung, beispielsweise bei
Abgassystemen von Fahrzeugen, sind grundséatzlich drei
Mechanismen zu betrachten, die Warmeleitung, die War-
mestrahlung und die Konvektion. Unter Warmeleitung,
auch Warmediffusion genannt, wird ein Warmefluss in-
folge einer Temperaturdifferenz verstanden. Die Fluss-
richtung ist entsprechend des zweiten Hauptsatzes der
Thermodynamik stets von der hoheren zur geringeren
Temperatur gerichtet. Dabei geht idealerweise keine
Warmeenergie verloren.

[0007] Bei Warmestrahlung wird elektromagnetische
Strahlung von einem Festkérper, Fluiden oder Plasmen
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emittiert. Die emittierte Strahlungsleistung P ist dabei
proportional zur vierten Potenz des abstrahlenden Kor-
pers, d.h. P« T# (Stefan-BoltzmannGesetz). Im Vakuum
ist Warmestrahlung die einzige Méglichkeit zur Ubertra-
gung von Warmeenergie.

[0008] Konvektionoder Warmeulbertragungistein wei-
terer Mechanismus zum Warmetransport. Konvektion
wird durch eine Strdmung hervorgerufen, die Teilchen
befordert. Beispielsweise kann ein strémendes Fluid
Warme von einer Oberflache aufnehmen oder an sie ab-
geben. Eine Ursache flr die transportierende Strémung
kénnen Temperaturschiede sein. Bei einer erzwungenen
Konvektion wird der Teilchentransport durch duRere Ein-
wirkung, zum Beispiel ein Geblase oder eine Pumpe, her-
vorgerufen. Bei einer freien Konvektion, wird der Teil-
chentransport durch einen innerhalb des Mediums vor-
liegenden Temperaturgradienten hervorgerufen.

[0009] Indenzudammenden Systemen werden haufig
Motoren mit hoher Geschwindigkeit gefahren, wodurch
eine hohe Gerauschbelastung eintreten kann. Somit
kommt zuséatzlich zur Warmedammung der Aspekt der
Schallddmmung hinzu.

[0010] Beispielhaft werden nachfolgend drei bekann-
ten Arten der Dammung / Isolierung aus der Praxis be-
schrieben.

1. Luftspaltisolierung

[0011] EinerstesBeispielistdie Luftspaltisolierung oh-
ne Konvektion. Bei der Luftspaltisolierung ohne Konvek-
tion liegt ein in sich abgeschlossenes Dammsystem vor,
in dem im Wesentlichen ruhende Luft als Dammmaterial
verwendet wird. Ein Vorteil dieser Art der Isolierung ist
die geringe spezifische Warmekapazitat der Luft. Somit
kann vom System nur eine geringe Warmemenge auf-
genommen werden kann. Durch diesen Umstand bleibt
bei warmegesattigtem Dammmaterial, also warmege-
sattigter Luft, die Warmeenergie zum grofiten Teil dem
zu isolierenden System erhalten. Weiterhin wird auf-
grund der geringen Warmeleitfahigkeit der Luft der War-
meverlust durch Warmeleitung sehr klein gehalten. Ein
Nachteil dieser Methode ist hier die Warmestrahlung, die
auf die umliegenden Bauteile einwirken kann. Ferner ist
nur eine sehr kleine Temperaturdifferenz Uber die
Dammzone hinaus mdéglich. Das bedeutet, die Oberfla-
chentemperatur des Dammsystems, also der Luft, liegt
nur unwesentlich geringer als die Anwendungstempera-
tur, also die Temperatur des zu isolierenden Systems,
beispielsweise der Abgaskomponente. Zusammenfas-
send lasst sich Uber die Luftspaltisolierung ohne Kon-
vektion sagen, dass sie einen sehr guten Energieerhalt
im zu isolierenden System bietet aber fiur umliegende
Bauteile keinen ausreichenden Schutz durch aufgrund
der hohen Oberflachentemperaturen garantiert. Ebenso
wird die Umwelt kaum vor akustischen Emissionen ge-
schitzt.
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2. Luftspaltisolierung mit Konvektion und Hitzeschild

[0012] Ein weiteres Beispiel ist die Luftspaltisolierung
mit Konvektion und Hitzeschild. Bei der Luftspaltisolie-
rung mit Konvektion und Hitzeschild, klassisch haufig nur
als Hitzeschild bezeichnet, liegt ein Dammsystem vor,
welches nicht in sich abgeschlossen ist. Es bietet erwei-
terte Einflussnahme der Umwelt. Bei dieser Art der Iso-
lierung wird vor dem zu isolierenden Bauteil eine Art
Schutzschild auf Abstand angebracht welches die War-
mestrahlung vor umliegenden Bauteilen abfangen soll,
um diese zu schiitzen. Hier zeigen sich oben unter 1.
beschriebenen Vor-und Nachteile in umgekehrter Posi-
tion. Durch den standigen Schichtwechsel der Luft kann
die vom zu isolierenden System abgegebene Warme im-
mer wieder erneut aufgenommen werden, dies ist auch
im Einklang mit Gleichung (3). Dies fiihrt zu erhdhten
Energieverlusten in diesem zu isolierenden System, da
die aufzunehmende Warmemenge der Isolierung, also
des Luftspalts, praktisch niemals gegen Null gehen kann.
[0013] Anders als bei der Luftspaltddmmung ohne
Konvektion wird durch den Umstand der stédndig wech-
selnden Luftschichten und damit verbundener Wéarme-
abfiihrung auf der Oberflache des Dammsystems eine
bei weitem geringere Temperatur gemessen als es die
Ausgangstemperatur ist. Zudem wird durch die Funktion
als Schutzschild die Belastung durch Warmestrahlung
umliegender Bauteile stark reduziert. Nachteilig bei die-
sem System ist die geringe akustische Absorption anzu-
sehen. Zusammenfassend lasst sich Uber die Luftspalti-
solierung mit Konvektion sagen, dass umliegende Bau-
teile sehr gut vor thermischen Einflissen geschitzt wer-
den, dies aber zu Lasten der Energieerhaltung im zu iso-
lierenden System, sowie der Vermeidung akustischer
Emissionen in die Umwelt geht.

3. Isolierung mit Fullstoff

[0014] Ein drittes Beispiel fir Isoliersysteme sind sol-
che, bei denen das Dammmaterial / Isoliermaterial ein
Fillstoff zwischen zu isolierendem System und metalli-
scher Aulienschale ist. Im Hochtemperaturbereich sind
dies meist Glasfasern, beispielsweise Silikatfasern oder
Keramikfasern, welche direkt auf zu isolierende Systeme
appliziert werden. Dies ist auch aktuell eine der meist
verwendeten Methoden im automobilen Sektor. Diese
Isoliermethode bietet die Zwischenlésung zu den beiden
erstgenannten. Vorteile sind die niedrigen Oberflachen-
temperaturen bei geringem Bauraum sowie eine gute
akustische Absorption durch das Fasermaterial. In Be-
zug auf die Energieerhaltung im zu isolierenden System
ist es eine Zwischenldsung. Es findet keine merkliche
Konvektion statt, weshalb es sich zur Energieerhaltung
besser eignet als die Hitzeschildisolierung. Jedoch bietet
dieses System eine viel grolRere aufzunehmende War-
memenge als die Luftspaltisolation ohne Konvektion,
was in diesem Fall eine verminderte Energieerhaltung
bedeutet. Ein weiterer Nachteil in Bezug auf die Ener-
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gieerhaltung ist die fehlende Strahlungsreflexion, be-
dingt durch die Direktapplizierung welche ausschlielich
Warmeleitung zuldsst. Zusammenfassend lasst sich sa-
gen, dass dieses Isoliersystem der Mittelweg zwischen
den beiden erstgenannten Systemen ist und dem ent-
sprechend eine der haufigsten angewandten Methoden
darstellt.

[0015] D.h. als Flllstoffe werden im Stand der Technik
beispielsweise Silikatfasern, ECR-Glasfasern, oder E-
Glasfasern eingesetzt. Ferner kann auch Mineralwolle
oder Glaswolle eingesetzt werden. Eine Alternative sind
Keramikfasern, die jedoch nicht konform mit der Reach-
Verordnung sind. Die Verordnung (EG) Nr. 1907/2006
(REACH-Verordnung) ist eine EU-Chemikalienverord-
nung, die am 1. Juni 2007 in Kraft getreten ist. REACH
steht fir Registration, Evaluation, Authorisation and Re-
striction of Chemicals, also fiir die Registrierung, Bewer-
tung, Zulassung und Beschrankung von Chemikalien.
Die Verwendung von Materialien, die nicht konform mit
dieser Verordnung sind, ist dadurch erheblich erschwert.
Werden diese Materialien dennoch verwendet, werden
besondere Anforderungen an die Dichtheit des Systems
gestellt, damit diese Materialien aus dem System hinaus
geblasen werden kdnnen.

[0016] Beiden Isolationsarten werden haufig Integral-
liner oder Schichten verwendet. Deren Vorteile sind eine
niedrige Oberflachentemperatur, ein geringer Bauraum-
bedarf, und eine hinreichend gute akustische Absorption.
lhre Nachteile sind jedoch, dass diese Materialien im
Light-off Bereich Warme aufnehmen. Dabei beginnt der
Light-Off Bereich oder Anspringbereich bei jener Tem-
peratur, bei der eine Warmefreisetzung durch katalyti-
sche Reaktionen auftritt. Vereinfacht gesagt bezeichnet
die Light-off Temperatur den Beginn des Temperaturbe-
reichs, bei dem Katalysatoren die fiir ihre effiziente Funk-
tion notwendige Temperatur erlangen.

Beschreibung der Erfindung

[0017] Angesichts der Nachteile im Stand der Technik
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein alternati-
ves Dammsystem bereitzustellen, insbesondere fiir An-
wendungen, bei denen Betriebstemperatur oder Verar-
beitungstemperaturen (bisher) nur polykristalline Hoch-
temperaturddmmstoffe in Frage kommen lassen, um das
zu isolierende System zu isolieren und dabei die Umwelt
vor Warmebelastung und akustischer Belastung schiitzt.
[0018] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung einer Isolationskomponente eines Isolati-
onssystems geldst.

[0019] Die Erfindung stellt bereit:

Ein Verfahren zur Herstellung einer Isolationskomponen-
te, genannt Powder-Blanket, eines Isolationssystems,
umfassend:

a) Bereitstellen eines pulverférmigen sinterbaren
Materials;
b) Bereitstellen eines Isolationsmaterials;
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c) Positionieren des sinterbaren Materials in Bezug
auf das Isolationsmaterial derart, dass ein Kern aus
Isolationsmaterial von einer Schicht aus sinterbarem
Material umgeben ist;

d) Verpressen des zueinander positionierten sinter-
baren Materials und des Isolationsmaterials zu ei-
nem Grinling;

e) Sintern des Griinlings zu einer Isolationskompo-
nente.

[0020] In dem Verfahren soll, sofern von einem Pulver
die Rede ist, ein Pulver oder Puder als ein sehr feiner,
gemabhlener Feststoff verstanden werden in Abgrenzung
zu einem Granulat, welches Teilchendurchmesser von
mehr als 1 mm aufweist. Ein Granulat ist eher schwierig
zu verwenden, da ein Granulat als grobes Schiittgut zu
groRe Licken aufweist, und dementsprechend die Dich-
te zu klein und die Beriihrungsflachen zu klein sind, um
einen stabilen Griinling herzustellen, welcher fir diese
Technologie gebraucht wird.

[0021] Das Positionieren in Schritt c) kann auch als ein
aufeinander Ausrichten von Isolationsmaterial und sin-
terbarem Material gesehen werden. Dabei geht es dar-
um, dass im Hinblick auf die herzustellende Isolations-
komponente das Isolationsmaterial, beispielsweise eine
Isolationsschicht, von sinterbarem Material umgeben
wird. Insbesondere kann es sich dabei um eine homo-
gene Isolationsschicht aus Isolationsmaterial und eine
homogene Schicht aus sinterbarem Material, etwa einer
Metallschicht, handeln. Somit ergibt es sich, dass ein
Kern aus Isolationsmaterial von sinterbarem Material
umgeben wird. Dadurch kann das Isolationsmaterial vom
sinterbaren Material umschlossen, also eingeschlossen
werden.

[0022] DurchdasVerpressenin Schrittd)driicken sich
die Partikel des sinterbaren Materials naher aneinander.
Dadurch werden die Liicken zwischen den Pulverteil-
chen des sinterbaren Materials kleiner. Gleichzeitig wer-
den die Kontaktflachen der Teilchen jeweils untereinan-
der bzw. zueinander gréRer. Damit fiihrt das Verpressen
zu einer Kaltverformung der Partikel des Griinlings, ins-
besondere vor dem Sinterprozess.

[0023] Beim anschlieRenden Sintern wird dann das
sinterbare Material an diesen Kontaktflachen aufge-
schmolzen und es kommt beim Abkiihlvorgang zu einer
Neubildung der Kristallstruktur. Durch das Sintern wird
eine stabile, festen Mantelgeometrie erreicht, die den
Kern aus Isolationsmaterial umgibt. Die so erhaltene Iso-
lationskomponente, ein Sintermetall-Blanket oder Isola-
tionsblanket, besitzt eine hohe Temperaturfestigkeit und
ebenso eine hohe Dichtheit, so dass sogar Materialien,
die nicht mit der Reach-Verordnung konform sind, als
Isolationsmaterialien verwendet werden konnen. Weite-
re Eigenschafen sind vor allem eine bessere Warmeleit-
fahigkeit und eine mogliche héhere Anwendungstempe-
ratur.

[0024] Indem Verfahren kann, das sinterbare Material
ein metallisches Material oder ein Keramikmaterial um-
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fassen, wobei das metallische Material ein oder mehrere
verschiedene, gemischte metallische Materialien umfas-
sen kann; und das Isolationsmaterial ein oder mehrere
verschiedene, gemischte Isolationsmaterialien umfas-
sen kann.

[0025] Es versteht sich, dass der Mischung der sinter-
baren Materialien weitere Zusatzstoffe wie etwa Kupfer,
Nickel, Graphit, oder Schmiermittel zugesetzt werden
kénnen. Beispielsweise konnen Zinkpuder oder Zinkpul-
ver sowie Fettsdureamid als Schmiermittel zum Verdich-
ten des Pulvers verwendet werden.

[0026] In dem Verfahren kann das Positionieren um-
fassen, dass eine Schicht aus sinterbarem Material eine
Schicht aus Isolationsmaterial umgibt.

[0027] Im Fall von Pulvern kdnnen insbesondere die
Schicht aus Metallpulver und/oder die Schicht aus Iso-
lationspulver homogen sein.

[0028] Hier bedeutet eine homogene Schicht eine
gleichmaRige Schicht. Diese ist wiinschenswert, um mit
Hilfe des oder beim Verpressen ein gutes Ergebnis und
eine gleichmaRig dicke Schicht zu erhalten. Dies ist wie-
derum wiinschenswert, um das System passend auszu-
legen. Ist beispielsweise die gesinterte Schicht, insbe-
sondere die gesinterte Metallschicht, an einer Stelle diin-
ner, kann das zu Problemen im Betrieb fiihren, als Bei-
spiele seien Bruch/ Undichtigkeit/Faseraustritt genannt.
Ist die Isolationsschicht im Kern nicht homogen oder
gleichmaRigin Bezug auf Dicke und/oder Dichte, istdem-
entsprechend auch die Isolationswirkung nicht tiber die
ganze Flache gleichmafig und es kann zu sogenannten
HotSpots kommen.

[0029] In dem Verfahren kann das Verpressen in
Schritt d) bei Driicken von 4000-10000 bar durchgefiihrt
werden.

[0030] In dem Verfahren kann vor dem Schritt ) in
einem weiteren Schritt c1) das Isolationsmaterial zu ei-
nem Isolationspressling vorverpresst werden, welcher
den Kern aus dem Isolationsmaterial bildet, und dannim
Schritt c) das sinterbare Material in Bezug auf den Iso-
lationspressling positioniert werden.

[0031] Hierbei handelt es sich um einen ersten Press-
vorgang, der dazu dient, dass Isolationsmaterial zu ei-
nem Stiick, einem Pressling, zu pressen, um dieses bes-
ser handhabbar zu machen, insbesondere im Hinblick
auf den nachfolgenden Positionierschritt. Dabei ist der
Isolationspressling von dem Griinling, Schritt d), zu un-
terscheiden. Es kdnnen auch andere Verfahren verwen-
det werden, um das Isolationsmaterial als homogene
Fullschicht/Isolationskern in Bezug auf das sinterbare
Material, also das umgebende Material, zu positionieren.
[0032] In dem Verfahren kann im Schritt d) das in Be-
zug auf den Isolationspressling sinterbare Material mit
dem Isolationspressling verpresst werden.

[0033] FirdiesemFallwird dervorherim ersten Press-
vorgang erhaltene Isolationspressling fiir das Verpres-
sen von sinterbarem Material und Isolationsmaterial ver-
wendet. Der Isolationspressling umfasst dazu das Isola-
tionsmaterial.
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[0034] In dem Verfahren kann im Schritt d) das in Be-
zug auf das Isolationsmaterial positionierte sinterbare
Material direkt mit dem Isolationsmaterial verpresst wer-
den.

[0035] Dieser Schritt stellt eine Alternative dar, in dem
der oben benannte Isolationspressling nicht verwendet
wird. Mit anderen Wort, es wird kein Vorverpressen
durchgefiihrt, sondern das Verpressen, Schritt d) wird
direkt durchgefiihrt. Dadurch kann der Pressvorgang
vereinfacht werden.

[0036] In dem Verfahren kann das Isolationsmaterial
ein Isolationspulver oder eine Isolationsmatte umfassen,
und flr das Positionieren des Isolationspulvers kann im
Schritt c) ein Pulverleger fiir Isolationspulver verwendet
werden.

[0037] Im Hinblick auf die Vereinfachung des Press-
vorgangs kann ein Pulverleger zum Einbringen, also Po-
sitionieren des Isolationsmaterials in Form eines Isolati-
onspulvers gegeniber dem sinterbaren Material verwen-
det werden. Der Pulverleger stellt eine Mdglichkeit dar,
einen "Sandwichaufbau" aus sinterbarem Material, etwa
Metallpulver, und Isolationsmaterial, etwa Isolationspul-
ver, zu realisieren. Dabei kann auf gewisse Ahnlichkeiten
miteinem industriellen 3D-Drucker hingewiesen werden.
Ein Druckkopf kann hier in x und y Richtung verfahren
werden und so eine Flache beliebig mit einem Pulverbild
versehen. Die z Richtung wird abgebildetindem der Bau-
tisch bzw. in diesem Fall das Pulverbett nach unten ver-
fahren wird. Zusatzlich oder alternativ, sofern das Isola-
tionsmaterial etwa als Isolationsmatte, also nicht pulver-
foérmig vorliegt, kann der Pulverleger auch zum Positio-
nieren des pulverférmigen sinterbaren Materials verwen-
det werden. Dabei soll eine Isolationsmatte als eine mat-
tenférmige Lage aus Isolationsmaterial verstanden wer-
den.

[0038] In dem Verfahren kann nach dem Sintern ein
Kalibrierpressvorgang der Isolationskomponente durch-
gefuhrt werden.

[0039] Durcheinen Kalibrierpressvorgang kénnen Ma-
terialverzug, der durch die beim Sinterprozess auftreten-
den Temperaturen entstehen kann, wieder ausgeglichen
werden.

[0040] In dem Verfahren kénnen die metallischen Ma-
terialien ein oder mehrere Materialien ausgewahlt aus:
Eisen, legierten Stahl, Kupfer, Nickel umfassen, und es
kann Graphit als Fullmaterial verwendet werden. Es kon-
nen aber auch andere metallische Materialen ausge-
wahlt werden.

[0041] In dem Verfahren kénnen die Isolationsmateri-
alien ein oder mehrere Materialien ausgewahlt aus: Alu-
miniumsilikatwolle; polykristalline Wolle; AES-Faser, Si-
likatfaser, und mikroporéser Dammstoff umfassen.
[0042] Die Erfindung umfasst ferner eine Isolations-
komponente hergestellt nach dem oben beschriebenen
Verfahren.

[0043] Ferner wird eine innenliegende Isolierung, bei-
spielsweise umfassend einen Portliner oder eine Ein-
schubhlilse, flr einen Zylinderkopf bereitgestellt, wobei
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die innenliegende Isolierung, insbesondere der Portliner
oder die Einschubhdilse, eine oder mehreren Lagen um-
fasst, wobei wenigstens eine der Lagen eine Isolations-
komponente wie oben beschrieben umfasst.

[0044] Fernerwird ein Trichter eines Katalysators oder
eines Partikelfilters bereitgestellt, wobei der Trichter eine
oder mehreren Lagen umfasst, wobei wenigstens eine
der Lagen eine Isolationskomponente wie oben be-
schrieben umfasst.

[0045] Ferner wird ein Mantel fiir einen Ein- und/oder
Ausgangstrichter eines Katalysators oder eines Partikel-
filters bereitgestellt, wobei der Mantel eine oder mehre-
ren Lagen umfasst, wobei wenigstens eine der Lagen
eine Isolationskomponente wie oben beschrieben um-
fasst.

[0046] Der Mantel eines Katalysators im Bereich des
Katalysatorkérpers, also ohne Ein- oder Ausgangstrich-
ter ist haufig bereits durch eine Lagermatte, d.h. eine
Keramikfaser isoliert. Ahnliches gilt fiir einen Partikelfil-
ter. Diese Lagermatte aus Keramikfaser kann haufig
auch fur die Isolation von Ein- und Ausgangstrichter ver-
wendet werden, da es hier sonst zu erheblichen Warme-
verlusten kommen kénnte. Da das Material nicht Reach-
konform ist und als gesundheitsschadlich eingestuft ist,
muss ein Ausblasen der Faser unter allen Umsténden
vermieden werden. Dies geschieht meist mit teuren
Drahtgewebedichtungen, welche an den Fligestellen
von Katalysatormantel und Trichter, sowie Trichter und
Abgasrohr eingebracht werden. Die hier beschriebene
Isolationskomponente bietet die Mdglichkeit, das ge-
sundheitsschadliche Keramikfasermaterial, welches
aufgrund der Temperaturen beim Komplettierungspro-
zess, also beim Schweillen oder Loten, alternativios ist,
dicht in einem System einzuschlieRen. So kann auf zu-
satzliche DichtungsmalRnahmen verzichtet werden.
[0047] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben. Die beschriebenen Ausfiihrungsformen sind
in jeder Hinsicht lediglich als illustrativ und nicht als ein-
schrankend anzusehen und verschiedene Kombinatio-
nen der angefiihrten Merkmale sind in der Erfindung ein-
geschlossen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0048]

Fig. 1 Schematische Ansicht eines Isolationssys-
tems im Stand der Technik

Fig. 2 Schematische Ansicht eines Sintermetall-
Blankets.

Fig. 3 Schematische Ansicht eines Isolationssys-
tems mit einem Sintermetall-Blanket geman
Fig. 2.

Fig. 4.1  Schematische Ansicht eines Portliners im



9 EP 3 617 469 A1 10

Stand der Technik.

Fig. 4.2  Schematische Ansicht eines Portliners mit ei-
ner Lage aus Sintermetall-Blanket.

Fig. 5.1 Schematische Ansicht eines Katalysators mit
herkémmlichen Trichter.

Fig. 5.2  Schematische Ansichteines Katalysators oh-
ne Trichter.

Fig. 5.3  Schematische Ansicht eines Katalysators mit
Sintermetall-Blanket als Trichter.

Fig. 6 Schnittansicht eines Zylinderkopfes mit An-

wendung einer Einschubhlilse bzw. eines
Portliners gemalR der vorliegenden Erfin-
dung.

Detaillierte Beschreibung

[0049] Fig. 1 zeigt eine Isolationskomponente 100 im
Stand der Technik. Die Isolationskomponente 100 zeigt
einen dreischichtigen Aufbau. In dem Auf sind zwei ge-
pragten Edelstahlbleche oder Edelstahlschalen 101 und
105 gezeigt. Dazwischen ist eine Faserschale oder
Dammmatte 103 gezeigt. Fur die Verarbeitung bedeute
dies mindestens zwei Werkzeuge fir die Edelstahlscha-
len 101 und 103, sowie ein weiteres Werkzeug fur die
Faserschale oder Dammmatte 103. Diese werden dann
typischerweise in mehreren Schritten miteinander ver-
baut. Die Schritte umfassen beispielsweise:

. Pragen der Oberschale 101,

. Pragen Unterschale 105,

. Beschnitt der Oberschale 101

. Beschnitt der Unterschale 105

. Herstellung der Faserschale 103

. Komplettierung des Systems

. Verschluss des Systems durch Schweil}en oder
Falzen.

~NOoO oA WN =

[0050] Die Fig.2 zeigteine schematische Ansichteiner
Isolationskomponente, also eines Sintermetall-Blankets,
mit dem Bezugszeichen 1 gemaR der vorliegenden Er-
findung. Fig. 2 zeigt ein Oberteil 5, einen Isolationsbe-
reich 3 und ein Unterteil 6. In der Schnittansicht in Fig. 2
umschlie3t ein Oberteil 5 und ein Unterteil 6 einen Iso-
lationsbereich 3. Dabei sind Oberteil 5 und Unterteil 6
aus gesintertem Material, wahrend Isolationsbereich 3
einem Isolationsmaterial entspricht. In einem Herstel-
lungsverfahren kénnen das Oberteil 5 und das entspre-
chende Unterteil 6 in Bezug auf den Isolationsbereich 3,
also einen Kern aus Isolationsmaterial, positioniert wer-
den, danach zu einem Griinling verpresst werden und
schlief3lich zu der abgebildeten Isolationskomponente 1
gesintert werden.

[0051] Im Folgenden wird ein Trichter, d.h. ein Ein-
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gangs- oder Ausgangstrichter, eines Katalysators be-
schrieben. Dabei kann der Trichter eine oder mehreren
Lagen umfassen, wobei wenigstens eine der Lagen eine
Isolationskomponente bzw. Isolationssystem umfasst,
wie im Folgenden beschrieben. Im Hinblick auf die Iso-
lierungsaspekte kann es sich bei dem Trichter ebenso
um einen Trichter eines Partikelfilters handeln, auch
wenn nachfolgend nur der Begriff Katalysator genannt
wird. Die Anforderungen an die Isolation des Trichters
sind fir Katalysator bzw. Partikelfilter praktisch gleich.
[0052] Die Fig. 3 zeigt ein Isolationssystem mit einem
Sintermetall-Blanket 1 geman Fig. 2. Fig. 3 zeigt ahnlich
wie in Fig. 2 das Oberteil 5, den Isolationsbereich 3 und
den Unterteil 6. Diese sind auf einen Eingangs- / oder
Ausgangstrichter 7.1 eines Katalysators 7, beispielswei-
se ein Abgaskatalysator, aufgesteckt. Hier kann also das
Sintermetall-Blanket 1 auf den bestehenden Katalysator
7 an dessen Eingangs- / oder Ausgangstrichter 7.1 auf-
gesteckt werden und dadurch eine mantelartige Isolier-
funktion ausflllen. Es ist ebenso mdglich, den gesamten
Eingangs- / oder Ausgangstrichter 7.1 durch das Sinter-
metall-Blanket 1 zu ersetzen (nicht gezeigt).

[0053] Im Unterschied zu derin Fig. 2 gezeigten Struk-
tur kann das Sintermetall-Blanket in weniger Arbeits-
schritten mitgréReren Stiickzahlen, d.h. automatisierbar,
abgebildet werden. Dazu gehdren u.a. 1. das Mischen
des pulverférmigen sinterbaren Materials, insbesondere
eines Metallpulvers, 2. das Positionieren oder Legen des
sinterbaren Materials einerseits und/oder das Positionie-
ren oder Legen des Isolationsmaterials andererseits, wo-
bei ein Legen des Isolationsmaterials in Betracht kom-
men kann, wenn das Isolationsmaterial pulverférmig vor-
liegt. Dabei kann das Isolationsmaterial vorverpresst
werden. Dem schlie3tsich eine Verpressschritt, d.h. Kalt-
verformung an, schliel3lich erfolgt das Sintern welches
ggf. von einem Kalibrierschritt gefolgt werden kann.
[0054] Die Erfindung betrifft ein System bei dessen
Herstellung sinterbares Material, etwa Metallpulver, zu-
sammen mit Isolationsmaterial, etwa Dammmaterial, zu
einem Grinling verpresst und schlief3lich im Sinterver-
fahren zu einer festen Mantelgeometrie weiterverarbeitet
wird.

[0055] Das Sintermetall-Blanket kann tberall dort Vor-
teile in der Anwendung haben, wo aufgrund von Betrieb-
stemperatur oder Verarbeitungstemperaturen nur poly-
kristalline Hochtemperaturddmmstoffe in Frage kom-
men. Dies sind in einer nicht abschlieRenden Liste: die
Herstellung von Metall- und Isolationskomponente in ei-
nem Arbeitsschritt, die Herstellung eines méglichst Iso-
lationssystems, die Verarbeitung von Materialien, die
nichtkonform zur Reach-Verordnung sind, insbesondere
aufgrund der guten Dichtheitseigenschaften des Sinter-
metall-Blankets, und die Ausfiihrung als tragendes Sys-
tem im Sinne einer Verwendung anstatt von herkémmli-
cher Dickblechverkleidungen in der Abgasnachbehand-
lung. Dabei sind speziell bei der Herstellung des Systems
Temperaturen von mehr als 1000° C mdglich.

[0056] Beispiele fir thermisch stark belastete Bauteile
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sind zum Beispiel innenliegende Isolierungen wie etwa
Portliner oder Einlassbuchsen / Einschubhlsen fur Zy-
linderkdpfe, welche im Betrieb eines Fahrzeugs, etwa
bei Sportwagen, im Extremfall Temperaturen von grofier
als 1000°C erfahren kénnen.

[0057] DieFiguren4.1und 4.2 stellen ein weiteres Bei-
spiel fir eine Isolationskomponente bei einer Anwen-
dung im Rahmen einer innenliegenden Isolierung, hier
eines Portliners dar. Es handelt sich also um eine (kurze)
Isolationshiilse fiir die Isolierung eines (beispielsweise)
oberen Endes eines Zylinderkopfes. Hierzu zeigt die Fig.
4.1 schematisch eine derartige Isolationshiilse 110. Hier-
bei ist ein Zylinder 100 auf herkdmmliche Weise isoliert
miteiner dreilagigen Isolierung aus einem Innenliner 110,
welcher direkt auf dem Zylinder aufliegt, einem Damm-
stoff 104, welcher auf dem Innenliner 110 aufliegt und
einem AufRenliner 106, welcher auf dem Dammstoff 104
aufliegt. Typischerweise kommen fiirden Dammstoff 104
nur polykristalline Dammstoffe in Frage. Dabei muss die
Dichtheit des Isolationssystems gewahrleistet sein. Hier
muss die Dichtheit gewahrleistet sein.

[0058] Im Gegensatz zur Fig. 4.1 istin Fig. 4.2 ein ver-
anderter Portliner 10 dargestellt. Hier wird beispielhaft
die Isolationskomponente gemal der vorliegenden Er-
findung in der Zylinderwand verwendet. D.h. die Zylin-
derwand des Portliners 10 umfasst eine Mantelschicht
15 und einen Dammstoffschicht 13. Dabeihandeltes sich
bei der Mantelschicht 15 um eine gesinterte Metallpul-
verhllse, welche die Dammstoffschicht 13 umschlief3t.
Dabei ist die Isolationskomponente aus Mantelschicht
15 und Dammestoffschicht 13 entsprechend dem oben
beschriebenen Verfahren hergestellt.

[0059] Ein weiteres Beispiel flr Bauteile, die wahrend
der Herstellung sehr hohen Temperaturen ausgesetzt
sindz.B. Katalysatoren oder deren Ein- und Auslasstrich-
ter. Hier muss typischerweise im Stand der Technik auf-
grund der keramischen Lagermatten Dickblech verlotet
oder verschweilt werden, was bei ca. 1100°C geschieht.
Aufgrund dieser sehr hohen Temperatur scheidet her-
kommliche Silikatfaser als Isolationsmaterial, d.h. als
Dammmaterial im Mantel der Komponente aus, da diese
nur bis etwa 1000°C bestandig sind. Eine aufwandige
Isolation in einem nachgelagerten Arbeitsschritt ist dann
notwendig. Hier kann das Sintermetall-Blanket ebenfalls
vorteilhaft eingesetzt werden.

[0060] Fig. 5.1 zeigt schematisch einen herkdmmli-
chen Katalysator 121 in einer Anordnung 120 mit her-
kémmlichen Trichterelementen 124, wobei die Richtung
des Abgasstroms beispielhaft durch einen Pfeil P1 an-
gedeutet ist. Fir das Befestigen der herkdmmlichen
Trichterelemente 124 an dem Katalysator 121 sind we-
nigstens die Schweilungen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7,
S8, und S9 notwendig. Dabei ist zu beachten, dass je-
weils vier Schweiflungen zum SchlieRen der Trichtere-
lemente 124 benétigt werden, da diese typischerweise
nicht Reach-konforme Dammmaterialien enthalten und
ein Ausblasen des Dammmaterials, etwa Fasern, unbe-
dingt zu vermeiden ist. Ferner sind optionale Dichtungen
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122 gezeigt.

[0061] In Fig. 5.2 ist ein entsprechender Katalysator
131 in einer Anordnung 130 gezeigt, bei dem die Trich-
terelemente nicht angebracht sind. Die Richtung des Ab-
gasstroms beispielhaft durch einen Pfeil P2 angedeutet.
Dieser Katalysator kann dem Katalysator 121 aus Fig.
5.1 entsprechen. Dieser Katalysator 131 besteht typi-
scherweise aus einer Lagermatte und einer Drahtgewe-
bedichtung.

[0062] Fig. 5.3 zeigt eine Anordnung 40, in der ein Ka-
talysator 41 zu sehen ist, der als Trichterelemente 42
Isolationskomponenten im Sinne des Powder-Blanketts
gemal der vorliegenden Erfindung verwendet. Die Rich-
tung des Abgasstroms beispielhaft durch einen Pfeil P3
angedeutet. Die Trichterelement 42 umfassen eine Man-
telschicht 45 und einen Dammstoffschicht43. Dabeihan-
delt es sich bei der Mantelschicht 45 um eine gesinterte
Metallpulverhiilse, welche die Dammstoffschicht 43 um-
schlie3t. Dabei ist die Isolationskomponente, also das
jeweilige Trichterelement 42, aus Mantelschicht 45 und
Dammestoffschicht 43 entsprechend dem oben beschrie-
benen Verfahren hergestellt. Somit wird zu einen das
(moglicherweise) nicht Reach-konforme Dammstoff-
schichtmaterial der DAmmstoffschicht 43 vollstéandig um-
schlossen, wodurch jedenfalls Ausblasen dieses Mate-
rials verhindert werden kann. Ferner kann die Zahl der
SchweilRungen, die in dieser Figur als S1’, S2’, S3’ und
S4’ bezeichnet sind, also der Befestigungspunkte zwi-
schen Katalysator 41 und den fliigelartig anzubringen-
den Trichterelement 42, also den Isolationskomponen-
ten, auf minimal vier SchweilRungen S1’, S2’, S3’ und S4’
reduziert werden, was somit auch einen deutlichen Be-
arbeitungsvorteil darstellt.

[0063] Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch einen DOHC-
Zylinderkopf 50. Obwohl hier in einer Figur gezeichnet,
kénnen hier Gblicherweise entweder ein Portliner 51 oder
eine Einschubhlilse 53 eingesetzt werden. Dabei kénnen
der Portliner 51 bzw. die Einschubhiilse 53 Isolations-
komponenten im Sinne der vorliegenden Erfindung sein,
vgl. Figuren 4.1 und 4.2, sowie Figuren 5.1, 5.2 und 5.3.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Isolationskompo-
nente eines Isolationssystems, umfassend:

a) Bereitstellen eines pulverférmigen sinterba-
ren Materials;

b) Bereitstellen eines Isolationsmaterials;

c) Positionieren des sinterbaren Materials in Be-
zug auf das Isolationsmaterial derart, dass ein
Kern aus Isolationsmaterial von einer Schicht
aus sinterbarem Material umgeben ist;

d) Verpressen des zueinander positionierten
sinterbaren Materials und des Isolationsmateri-
als zu einem Griinling;

e) Sintern des Grunlings zu einer Isolationskom-
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ponente.

Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei sinterbare Ma-
terial ein metallisches Material oder ein Keramikma-
terial umfasst, wobei das metallische Material ein
oder mehrere verschiedene, gemischte metallische
Materialien umfasst; und wobei das Isolationsmate-
rial ein oder mehrere verschiedene, gemischte Iso-
lationsmaterialien umfasst.

Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei das Po-
sitionieren umfasst, dass eine Schicht aus sinterba-
rem Material eine Schicht aus Isolationsmaterial um-
gibt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 - 3, wobei
das Verpressen in Schritt d) bei Driicken von
4000-10000 bar durchgefiihrt wird

Verfahren gemal Anspruch 1 -4, wobei vor dem
Schritt ¢) in einem Schritt c1) das Isolationsmaterial
zu einem Isolationspressling vorverpresst wird, wel-
cher den Kern aus dem Isolationsmaterial bildet, und
dann im Schritt c) das sinterbare Material in Bezug
auf den Isolationspressling positioniert wird.

Verfahren gemal Anspruch 5, wobei im Schritt d)
das in Bezug auf den Isolationspressling sinterbare
Material mit dem Isolationspressling verpresst wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei im Schritt d) das in Bezug auf das Isolationsma-
terial positionierte sinterbare Material direkt mit dem
Isolationsmaterial verpresst wird.

Verfahren gemaf Anspruch 7, wobei das Isolations-
material ein Isolationspulver oder eine Isolations-
matte umfasst, und wobei fir das Positionieren des
Isolationspulvers ein Pulverleger fir Isolationspulver
verwendet wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 - 8, wobei
nach dem Sintern ein Kalibrierpressvorgang der Iso-
lationskomponente durchgefiihrt wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 - 9, wobei
die metallischen Materialien ein oder mehrere Ma-
terialien ausgewahlt aus: Eisen, legierten Stahl,
Kupfer, Nickel umfassen, und wobei Graphit als Fill-
material verwendet werden kann.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 - 10, wobei
die Isolationsmaterialien ein oder mehrere Materia-
lien ausgewahlt aus: Aluminiumsilikatwolle; polykris-
talline Wolle; AES-Faser, Silikatfaser, und mikropo-
réser Dammstoff umfassen.

Isolationskomponente hergestellt nach dem Verfah-
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13.

14.

15.

ren gemal einem der Anspriiche 1 - 11.

Innenliegende Isolierung, beispielsweise einen Port-
liner oder eine Einschubhlilse umfassend, flir einen
Zylinderkopf, wobei die innenliegende Isolierung ei-
ne oder mehreren Lagen umfasst, wobei wenigstens
eine der Lagen eine Isolationskomponente gemaf
Anspruch 12 umfasst.

Trichter eines Katalysators oder eines Partikelfilters,
wobei der Trichter eine oder mehreren Lagen um-
fasst, wobei wenigstens eine der Lagen eine Isola-
tionskomponente gemal Anspruch 12 umfasst.

Mantel fir einen Ein- und/oder Ausgangstrichter ei-
nes Katalysators oder eines Partikelfilters, wobei der
Mantel eine oder mehreren Lagen umfasst, wobei
wenigstens eine der Lagen eine Isolationskompo-
nente gemal Anspruch 12 umfasst.
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