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(57) Verfahren zur Herstellung eines Keramikkdrpers fur

ein Abstimmelement, der einen Kopfabschnitt und
einen FuBabschnitt zur Festlegung in einer
Halterung aufweist, wobei der Keramikkorper in
einem Formgebungsvorgang und einem
nachfolgenden Sintervorgang hergestellt wird. Um
eine feste und zuverldssige Halterung des
Keramikkdrpers auch im Betrieb zu ermdglichen, ist
es erfindungsgemal vorgesehen, dass in dem
Formgebungsvorgang der  Keramikkorper im
Wesentlichen seine endgiiltige Form erhalt, wobei in
den FuRabschnitt des Keramikkorpers mindestens
eine Hinterschneidung eingebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Keramikkorpers fiir ein Ab-
stimmelement, der einen Kopfabschnitt und einen FuBabschnitt zur Festlegung in einer Halte-
rung aufweist, wobei der Keramikkdrper in einem Formgebungsvorgang und einem nachfolgen-
den Sintervorgang hergestellt wird. Die Erfindung betrifit ferner einen Keramikkérper fir ein
Abstimmelement, mit einem Kopfabschnitt und einem FuBabschnitt zur Festlegung des Kera-
mikkorpers in einer Halterung.

[0002] Abstimmelemente sind grundsatzlich bekannt. Sie dienen dazu, Stérgerdusche in Funk-
verbindungen von Telekommunikationseinrichtungen zu minimieren.

[0003] Abstimmelemente kommen beispielsweise in Resonatoren zum Einsatz. Derartige Re-
sonatoren weisen ein Gehause z. B. aus Metall auf, in dem ein Resonatorelement angeordnet
ist. Das Abstimmelement ist in Richtung auf das Resonatorelement bewegbar, wodurch der
Resonator abstimmbar ist.

[0004] Es ist bekannt, als Abstimmelement (oder als Teil des Abstimmelements) einen Kera-
mikkorper zu verwenden. Der Keramikkdrper ist in der Halterung aufgenommen.

[0005] Eine wesentliche Voraussetzung bei Abstimmelementen besteht darin, dass die Ab-
stimmelemente fein einstellbar sein miissen. Bei der Verwendung einer Halterung fir den Ke-
ramikkorper bedingt dies eine feste und zuverlassige Aufnahme des KeramikkOrpers in der
Halterung. Bisherige LOsungen waren diesbeziglich wenig zufriedenstellend. In Einzeliallen
haben sich die Keramikkorper aus der Halterung geldst.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Keramikkérper zu schaffen, der dem
Anspruch an eine sichere Aufnahme und Halterung auch im Betrieb in zufriendenstellendem
MaBe Rechnung tragt.

[0007] Zur Losung dieser Aufgabe ist das gattungsgemaBe Verfahren erfindungsgemaB da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Formgebungsvorgang der Keramikkorper im Wesentlichen
seine endgiltige Form erhalt, wobei in den FuBabschnitt des Keramikkorpers in der Formge-
bungsphase des Keramikkdrpers mindestens eine Hinterschneidung eingebracht wird. Vor-
zugsweise erfolgt die Formgebung des Keramikkdrpers in einer Werkzeugform, die seitlich
oOffenbar ist.

[0008] Die Erfindung schlagt einen vollstandig neuen Weg der Herstellung eines flr Abstimm-
elemente bestimmten KeramikkOrpers ein. Bereits in der Formgebungsphase wird der Keramik-
korper mit mindestens einer, vorzugsweise zwei, Hinterschneidung(en) versehen. Der Keramik-
korper erhalt seine im Wesentlichen endgdiltige Form also bereits am Anfang der Herstellung
des Abstimmelements. Dabei soll der Ausdruck ,im Wesentlichen" deutlich machen, dass der
Keramikkorper in einem nachfolgenden Entbinderverfahren und ggf. Sinterverfahren noch
schrumpft, die Grundform - einschlieBlich der Hinterschneidungen - jedoch im Wesentlichen
gleich bleibt.

[0009] Aus der Praxis ist ein KeramikkOrper bekannt, der zunachst als rotationssymmetrisches
Produkt in einer Zylinderpresse hergestellt wird, wobei in den Keramikkérper nachtraglich eine
Nut eingeschliffen wird. Ein derartiges Herstellungsverfahren gestattet zwar die einfache Her-
stellung der Rohlinge, die nachtragliche Bearbeitung ist jedoch zeitaufwendig und durch das
Erfordernis einer zusatzlichen Bearbeitungsvorrichtung kostenintensiv. Es wurde ferner gefun-
den, dass die eingeschliffene Nut nicht den Forderungen an einen sicheren Sitz in der Halte-
rung gerecht wird.

[0010] Anders als im Stand der Technik kommt erfindungsgeman eine aufwendigere PreBform
zum Einsatz, die in der Lage ist, sich seitlich zu 6ffnen. Hierdurch wird die unmittelbare Ein-
bringung der Hinterschneidungen in dem Formgebungsvorgang ermoglicht. Erste Versuche
haben gezeigt, dass ein derartig hergestellter Keramikrohling dariiber hinaus deutlich bessere
Festigkeitseigenschaften aufweist.
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[0011] Aus der EP 1 184 108 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung von Hohlkérpern bekannt, bei
dem das Pulverspritzverfahren (PIM) zum Einsatz kommt. Bei der Erfindung hingegen wird ein
Keramikkorper flir ein Abstimmelement geschaffen, der einen Kopfabschnitt und einen FuBab-
schnitt zur Festlegung in einer Halterung aufweist.

[0012] Vorteilhafterweise ist der Durchmesser des FuBabschnitts geringer als der des Kopfab-
schnitts. Eine derartige Geometrie gestattet ein vollstandiges UmschlieBen des FuBabschnitts
durch die Halterung mit der MaBgabe, dass der Durchmesser der Halterung so gewahlt werden
kann, dass er im Wesentlichen dem Durchmesser des KeramikkOrpers entspricht. Trotz des
kleineren Durchmessers bieten die Hinterschneidungen einen hervorragenden Halt in der Halte-
rung. Dies gilt vor allem dann, wenn der FuBabschnitt mit mehreren Hinterschneidungen, insbe-
sondere zwei Hinterschneidungen, ausgebildet wird, wie es in Weiterbildung der Erfindung
vorgeschlagen wird.

[0013] Die Halterung wird man in der Praxis mit einem Gewinde versehen, durch das das Ab-
stimmelement bei Drehung in Feinabstimmung in Richtung auf das Resonatorelement bewegt
werden kann. Insoweit ist nicht nur ein guter Halt des Keramikelements in Axialrichtung sondern
auch in Drehrichtung erforderlich. In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn
der FuBabschnitt mit einem Steg ausgebildet wird. Der Steg bietet eine gute Verdrehsicherung.
ZweckmanBig ist der Steg dabei nicht-rotationssymmetrisch, vorzugsweise langlich, ausgebildet.
Der Steg kann insbesondere eine im Querschnitt rechteckige Form aufweisen.

[0014] Bei allen Uberlegungen hinsichtlich einer geeigneten Geometrie stehen stets auch die
Machbarkeit und Verfahrensékonomie der Herstellung im Vordergrund. ErfindungsgemaRB hat
man eine kompliziertere Werkzeugform mit seitlicher Offnung gewahit, die jedoch im Ergebnis
gunstiger ist und ein besseres Ergebnis liefert als ausschlieBlich zylindrische Pressen, die nur in
der Lage sind, einen rotationssymmetrischen Korper zu pressen, der nach Erstellung axial
ausgestoBen wird. Eine besonders giinstige Geometrie ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Symmetrieebene des Stegs durch die Symmetrieachse des vorzugsweise zylindrischen Kopf-
abschnitts geht. Die Werkzeugform kann dadurch so gewahlt werden, dass sie zwei gleiche
(dffenbare) Halften aufweist.

[0015] Vorzugsweise verbreitert sich der Steg zu seinem freien Ende hin. Wie bereits zuvor
erlautert, schafft eine derartige MaBnahme eine hervorragende AusreiBsicherung. Die Verbrei-
terung kann hierbei verschiedene Geometrien aufweisen, wobei sich eine im Wesentlichen
scheibenférmige Verbreiterung bestens bewahrt hat.

[0016] Unter Umstanden wird der KeramikkOrper in der Praxis selbst radialen und/oder axialen
Kraften ausgesetzt. Zur Vermeidung von Beschadigungen des KeramikkOrpers im Betrieb wird
der Ubergang von dem Steg zu der Verbreiterung mit einem Radius versehen. Dies entspricht
unter allen Gesichtpunkten einer keramikgerechten Konstruktion. Alternativ oder zusétzlich
kann der Ubergang von dem Kopfabschnitt zu dem FuBabschnitt mit einem Radius versehen
werden.

[0017] Nach der Herstellung des Keramikksrpers wird dieser mit der Halterung verbunden.
Vorteilhafterweise wird der FuBabschnitt des fertigen Keramikkorpers mit der Halterung verbun-
den, insbesondere in die Halterung eingespritzt. Dabei wird der Keramikkdrper unmittelbar bei
der Herstellung der vorzugsweise aus Kunststoff bestehenden Halterung mit der Halterung
verbunden. Der noch flissige Kunststoff umschlieBt also den FuBabschnitt und hartet unter
Bildung eines Gesamtverbundes aus.

[0018] Die Halterung kann mit einem Gewinde und zusatzlichen Schllisselflachen versehen
werden, die eine einfache Betatigung des Abstimmelements gestatten. Vorzugsweise erfolgt die
Formgebung zusammen mit dem Einspritzen des Keramikkdrpers. Im Ergebnis ergibt sich ein
kostengunstiges, stabiles und leicht handhabbares Abstimmelement.

[0019] Zur Ldsung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist der eingangs genannte
Keramikkorper erfindungsgeman dadurch gekennzeichnet, dass der FuBabschnitt des Keramik-
korpers einen Steg aufweist, der sich zu seinem freien Ende hin verbreitert.
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[0020] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den dbrigen Unteranspriichen gekenn-
zeichnet. Beispielsweise ist es vorteilhaft, wenn der Steg zwei Hinterschneidungen bildet, die
durch den Steg getrennt einander gegeniiberliegen.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Bevorzugten Ausfiinrungsbeispiels im
Zusammenhang mit der anhangenden Zeichnung naher erldutert. Die Zeichnung zeigt in

[0022] Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemaBen Keramikkorpers;

[0023] Figur 2 in vergroBertem MaBstab den KeramikkOrper nach Figur 1 in einer ersten
Seitenansicht;

[0024] Figur 3 in vergroBertem MaBstab den Keramikkdrper nach Figur 1 in einer zweiten
Seitenansicht; und

[0025] Figur4  in vergréBertem MaBstab den Keramikkdrper nach Figur 1 in einer Draufsicht.

[0026] Der Keramikkdrper gemaB Figur 1 weist einen Kopfabschnitt 1 und einen FuBabschnitt 2
auf. Der Kopfabschnitt 1 ist zylindrisch ausgebildet. Der FuBabschnitt 2 weist zwei Hinter-
schneidungen 3 auf, wie es im Zusammenhang mit den folgenden Figuren noch naher erlautert
wird. Der FuBabschnitt 2 weist einen kleineren Durchmesser auf als der Kopfabschnitt.

[0027] Es wird auf Figur 2 Bezug genommen, in der der erfindungsgemaBe Keramikkbrper in
einer ersten Seitenansicht dargestellt ist. Die Hinterschneidungen 3 sind als Ausnehmungen
des FuBabschnitts ausgebildet, die zwischen sich einen Steg 4 begrenzen. Der Steg verbreitert
sich zu seinem freien Ende hin, wobei die Verbreiterung 5 im Wesentlichen die Form einer
Scheibe hat. Alternativ kommen auch andere Formen der Verbreiterung in Betracht, z. B. eckig,
insbesondere viereckig.

[0028] Eine keramikgerechte Konstruktion ergibt sich dadurch, dass der Ubergang von dem
Kopfabschnitt 1 zu dem FuBabschnitt 2 mit einem Radius 6 versehen ist. Gleiches gilt flir den
Ubergang von dem Steg 4 zu der Verbreiterung 5. Diese MaBnahme gewahrleistet eine stabile
Konstruktion, wobei der Keramikkdrper dariber hinaus besonders gut aus der Werkzeugform
entnehmbar ist.

[0029] Der Steg 4 schafft vorteilhaft eine Verdrehsicherung, wahrend die Verbreiterung 5 eine
AusreiBsicherung zu Verfligung stellt.

[0030] Figur 3 zeigt eine zweite Seitenansicht des erfindungsgeméaBen Ausfihrungsbeispiels.
Hier ist gut zu sehen, dass der Radius 6 unmittelbar an dem Kopfteil ansetzt.

[0031] Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf das erfindungsgemafBe Ausfiihrungsbeispiel. Der (hier
gestrichelt dargestellte) Steg 4 weist eine Symmetrieebene 7 auf, die durch die Symmetrieach-
se 8 des zylindrischen Kopfabschnitts geht.

[0032] Das gezeigte Ausfliihrungsbeispiel hat die folgenden MaBe:

[0033] Durchmesser Kopfabschnitt: 6 mm
[0034] Lange Kopfabschnitt: 6 mm
[0035] Durchmesser FuBabschnitt: 3 mm
[0036] Lange FuBabschnitt: 3 mm
[0037] Dicke der Verbreiterung: 1mm
[0038] Breite des Stegs: 1,5 mm
[0039] Radien: 0,5mm

317



AT 504 317 B1 2009-09-15

Bezugszeichenliste

1 Kopfabschnitt
FuBabschnitt
Hinterschneidung
Steg
Verbreiterung
Radius

Symmetrieebene

R ~N OO o bW N

Symmetrieachse
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren zur Herstellung eines Keramikkorpers flir ein Abstimmelement, der einen Kopt-
abschnitt und einen FuBabschnitt zur Festlegung in einer Halterung aufweist, wobei der
Keramikkdrper in einem Formgebungsvorgang und einem nachfolgenden Sintervorgang
hergestellt wird, dadurch gekennzeichnet:,

- dass in dem Formgebungsvorgang der Keramikkdrper im Wesentlichen seine endgultige
Form erhalt,

- wobei in den FuBabschnitt des Keramikkdrpers in der Formgebungsphase des Keramik-
korpers mindestens eine Hinterschneidung eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Formgebung des Kera-
mikkdrpers in einer Werkzeugform erfolgt, die seitlich éffenbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
FuBabschnitts geringer ist als der des Kopfabschnitts.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der FuBab-
schnitt mit mehreren Hinterschneidungen, insbesondere zwei Hinterschneidungen, ausge-
bildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der FuBab-
schnitt mit einem Steg ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Form des Stegs nicht-
rotationssymmetrisch ausgebildet wird, vorzugsweise I&nglich ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Symmetrieebene
des Stegs durch die Symmetrieachse des vorzugsweise zylindrischen Kopfabschnitts geht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5-7, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Steg
zu seinem freien Ende hin verbreitert.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang von dem Steg
zu der Verbreiterung mit einem Radius versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang
von dem Kopfabschnitt zu dem FuBabschnitt mit einem Radius versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass der FuBab-
schnitt des fertigen Keramikkdrpers mit der Halterung verbunden, vorzugsweise in die Hal-
terung eingespritzt wird.

Keramikkorper far ein Abstimmelement, mit

- einem Kopfabschnitt (1) und

- einem FuBabschnitt (2) zur Festlegung des Keramikkorpers in einer Halterung,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der FuBabschnitt (2) des Keramikkorpers einen Steg (4) aufweist, der sich zu sei-
nem freien Ende hin verbreitert.

Keramikkérper nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (4) eine
nicht-rotationssymmetrische Form, vorzugsweise eine langliche Form, aufweist.

Keramikk&rper nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet durch zwei sich gegeniberlie-
gende durch den Steg (4) getrennte Hinterschneidungen (3).

Keramikkorper nach einem der Anspriiche 12 - 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Symmetrieebene (7) des Stegs (4) durch die Symmetrieachse (8) des vorzugsweise zylind-
rischen Kopfabschnitts (1) geht.
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Keramikkorper nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubergang von dem Steg (4) zu der Verbreiterung (5) mit einem Radius (6) versehen ist.

KeramikkOrper nach einem der Anspriiche 12 - 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubergang von dem Steg (4) zu der Verbreiterung (5) mit einem Radius (6) versehen ist.

Keramikkorper nach einem der Anspriiche 12 - 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser des FuBabschnitts (2) geringer als der des Kopfabschnitts (1) ist.

Keramikkorper nach einem der Anspriiche 12 - 18, dadurch gekennzeichnet, dass FuB-
abschnitt (2) des fertigen Keramikkdrpers mit der Halterung verbunden, vorzugsweise in
die Halterung eingespritzt ist.

Keramikkorper nach einem der Anspriiche 12- 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung aus Kunststoff besteht.

Abstimmelement mit einem Keramikkorper nach einem der Anspriiche 12 - 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halterung ein Gewinde aufweist.

Abstimmelement nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung
Schlusselflachen zur Drehung des Abstimmelements aufweist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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