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tische Pressen eingesetzt.

(57) Abstract: The invention relates to a method for pro-
ducing a bush body (14), in particular from a ceramic ma-
terial, wherein the bush body (14) has an opening (12) and
an outer surface (18). The bush body (14) is made from ce-
ramic material in the form of a tube (32). For wall thickness
to height ratio of ca. 21 : 4 to 1 : 5, the bush body (14) is
produced by extrusion, for a wall thickness to height ratio
ofca. £1:4to1:5thebushbody (14) is produced by dry
pressing. The outer surface (18) is provided with a positive
profiling (30, 42, 44, 48, 78, 88, 98) or a roughening (48,
62) or a negative profiling (52). For long bushes isostatic
presses are preferably also used.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur Herstellung eines Buchsenkdrpers (14),
insbesondere aus einem keramischen Material, wobei der
Buchsenkérper (14) eine Offnung (12) und eine Mantelfli-
che (18) aufweist. Der Buchsenkdrper (14) wird aus ke-
ramischem Material in Rohrenform (32) hergestellt. Bei
einem Wandstirke/Hohe-Verhiltnis von ca. > 1 : 4 bis 1
: 5 wird der Buchsenkorper (14) durch Strangpressen, bei
einem Wandstéirke/HShe-Verhdltnis vonca. <1:4bis1: 5
erfolgt die Herstellung des Buchsenkdrpers (14) durch Tro-
ckenpressen. An der Mantelfldche (18) wird eine positive
Profilierung (30, 42, 44, 48, 78, 88, 98) oder eine Aufrau-
ung (48, 62) oder eine negative Profilierung (52) erzeugt.
Vorzugsweise bei lingeren Buchsen wird auch das isosta-
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung zur Befestigung von Kunststoffgehiusen

Stand der Technik

Das Herstellen von Kunststoffgehdusen von Steuergeriten wie zum Beispiel fiir ein ABS,
ein ESP-System oder fiir Airbagsensoren erfolgt durch KunststoffspritzgieBen. Beim
SpritzgieBen werden Metallbuchsen zum Festschrauben der Steuergerite an einem Hydro-
aggregat oder am Fahrzeugrahmen des Kraftfahrzeuges mit eingespritzt. Diese in der Regel
aus metallischem Material gefertigten Buchsen sind der Einwirkung von Streusalz bezie-
hungsweise Streusalzlosungen ausgesetzt, was zu einer elektrochemischen Kontakt- bezie-
hungsweise Spaltkorrosion sowie zur Laugenbildung im Spalt zwischen der Buchsenaul3en-
flachen der metallischen Buchse und dem Kunststoff fithrt. Dies fiihrt zur Spannungsrisskor-
rosion in einem Kunststoffmaterial, wie z.B. PBT (Polybutylenterephthalat). Durch die
Spannungsrisskorrosion im Kunststoff kann es zum Eindringen von Lauge und Streusalzlo-
sung in das Innere des Steuergerites kommen, was im Extremfall zum Ausfall der Elektro-
nik fiihren kann. Durch korrosionsbestindigere Metallbeschichtungen wie zum Beispiel
ZnNi und einen zusitzlichen Auftrag diinner nicht-leitender Schutzschichten aus Polymeren
kann das Auftreten von Spannungsrisskorrosionserscheinungen im Kunststoffmaterial
(PBT) zwar verzogert, fir den Fall von Oberflachenbeschidigungen durch Handling oder
Prozessschwankungen nicht vollstindig ausgeschlossen werden. Alternativ in Frage kom-
mende Kunststoffe sind entweder ebenfalls empfindlich gegen Lauge oder gleichzeitig ent-
stechende Séaure sowie mechanisch weniger belastbar. Dies gilt insbesondere fuir die Materia-
lien PP oder PE.

Aus US 5,879,115 ist eine Buchse aus einem Kunststoffmaterial bekannt, die an threm Um-
fang ein oder mehrere Ringe aus sdgezahnformigen Vorspriingen aufweist. Die aus Kunst-
stoffmaterial gefertigte Buchse wird in eine Aufnahmedéffnung eingepresst. Aufgrund des
Formschlusses zwischen den sdgezahnformig konfigurierten Vorspriingen an der Mantelfla-
che der aus Kunststoffmaterial spritzgegossenen Buchse ist diese in der Ausnehmung fixiert.
Die aus Kunststoffmaterial spritzgegossene Buchse kann dariiber hinaus auch eingeschraubt

werden oder in ein anderes Teil eingeschrumpft werden. Neben einer Anzahl von mehreren
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Ringen aus sidgezahnférmig profilierten Vorspriingen an der Mantelfliche der Buchse kann

auch lediglich ein Ring mit einer geringeren Anzahl von sdgezahnférmigen Vorspriingen zur

Fixierung des Buchsenelementes in einer Aufnahmedffnung vorgesehen sein.

US 6,420,652 B1 bezieht sich auf eine Buchse, die aus Kunststoffmaterial hergestellt wird.
Mittels der vorgeschlagenen aus Kunststoffmaterial gefertigten Buchsen werden Gehéuse
befestigt. Die Buchsen kénnen in Durchgangséffnungen von Gehdusen eingepresst werden
und weisen einen in axialer Richtung etwa mittig liegend angeordneten Bund auf, von dem
aus sich zwei leicht konisch ausgebildete Mantelflichenbereiche zu den Stirnseiten der
Kunststoffbuchse hin erstrecken. Der Bund selber kann kreisférmig oder als Mehreck aus-
gefiihrt sein. Auch eine aufler in axialer Richtung gesehen aulermittige Anordnung des um-
laufenden Bundes an der Mantelfliche der aus Kunststoffmaterial gefertigten Buchse ist

moglich.

Das Auftreten von elektrochemischer Korrosion an den Buchsen wird grundsitzlich da-
durch vermieden, dass als Material fiir die Herstellung solcher Buchsen elektrisch nicht lei-
tendes Material eingesetzt wird. Damit ist das Auftreten von Spannungsrisskorrosion im
Gehiusekunststoff ausgeschlossen. Dadurch wird einer Schiadigung der Elektronik und da-
mit dem Ausfall des Steuergerites vorgebeugt. Geeignete elektrisch nicht leitende Werk-
stoffe sind Keramik und Kunststoffe.

Bei Kunststoffen wird die erforderlich hohe Stabilitit gegen Kriechen durch Verwendung
hochvernetzter Duroplasten mit hohem Fiillstoffgehalt erreicht. Da die Steuergeridtegehduse
in der Regel mittels Stahlschrauben befestigt werden, sind der niedrige E-Modul und die
hohe Wirmedehnung hochvernetzter Duroplasten mit hohem Fiillstoffgehalt nicht ideal.
Teilweise ist die recht niedrige Warmeleitfahigkeit dieser hochvernetzten Duroplasten mit
hohem Fiillstoffgehalt nicht ideal.

Bei Verwendung von Keramik besteht nicht nur eine bessere Korrosionsbestindigkeit und
verbesserte mechanische Festigkeit, sondern der E-Modul von Keramik und die Wérmeaus-
dehnung derselben liegen im Bereich des E-Moduls bezichungsweise der Wirmeausdeh-
nungskoeffizienten von Stihlen. So kann es nicht zu einer Lockerung einer Verschraubung
kommen; des Weiteren kénnen auch Kriecherscheinungen ausgeschlossen werden. Des
Weiteren existieren Keramiken mit guter Warmeleitfihigkeit. Eine recht preisgilinstige Ke-
ramik stellt Aluminiumoxid dar. Aus Keramikmaterial gefertigte Buchsen besitzen daher
eine gilinstigere Figenschaftskombination im Vergleich zu Buchsen, die aus Kunststoffen
wie zum Beispiel den erwéhnten hochvernetzten Duroplasten mit hohem Fiillstoffgehalt

gefertigt werden.
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Offenbarung der Erfindung

Die bei der Herstellung von Buchsen beziechungsweise buchsenférmigen Strukturen aus me-
tallischem Material Ublicherweise verwendeten Techniken Stanzrollen, Drehen oder Fliel3-
pressen sind bei den hier in Frage kommenden alternativen Materialien (Keramik) ungeeig-
net oder zu teuer. Zur Verankerung der Buchsen bezichungsweise von buchsenférmigen
Strukturen im Kunststoffmaterial eines Steuergerdtegehiduses beim SpritzgieBprozess, ist

deren AuBBenkontur durch andere Mafinahmen geeignet aufzurauen und/oder zu profilieren.

Bei keramischen Werkstoffen kénnen die Form und die erforderlichen Auflenkonturen bei
verschiedenen Prozessschritten der Herstellung eingebracht werden. Mit sehr engen Tole-
ranzen kann dies an fertiggesinterten Teilen - um ein Beispiel zu nennen - erfolgen. Mit die-
sem Material sind Herstellkosten erreichbar, die im oberen Bereich der Herstellkosten lie-
gen, die flir aus metallischem Material gefertigte Metallbuchsen veranschlagt werden. Bei
keramischen Werkstoffen konnen die Kosten dadurch weiter reduziert werden, dass Bear-

beitungsvorgénge in Vorstufen der Herstellung verlagert werden.

Im Allgemeinen werden fiir die Fixierung von Kunststoffteilen, wie zum Beispiel Steuerge-
rategehduse, unterschiedlich lange, diinnwandige Buchsen eingesetzt. Die Auswahl hinsicht-
lich des Formgebungsverfahrens bei der Herstellung von insbesondere aus keramischem
Material hergestellten Buchsen héngt stark von dem Verhéltnis der Wandstiarke zur Hohe
einer aus keramischem Material gefertigten Buchse ab. Fiir relativ langbauende Buchsen mit
einem Wandstirke/Hohe-Verhéltnis von ca. > 1 : 4 bis 1 : 5 wird in der Regel das Strang-
pressverfahren eingesetzt, fiir Wandstidrke/Hohe-Verhiltnisse von ca. <1 :4 bis 1 : 5 wird
das Trockenpressen eingesetzt. Bei beiden Herstellungsverfahren flir aus keramischem Ma-
terial herzustellende Buchsen liegen die Toleranzen vor der Endbearbeitung in der GrofBen-
ordnung von +/- 1 %. Isostatisches Pressen eignet sich vor allem auch flir langbauende

Buchsen, das Spritzgie3en fiir komplexere Geometrien.

Im Wege des Strangpressverfahrens herzustellende Buchsen aus keramischem Material mit
einem Wandstiarke/Hohe-Verhiltnis von ca. > 1 : 4 bis 1 : 5 kénnen diese zum Beispiel als
diinne Rohrchen mit am AuBlenumfang verlaufenden, sich in axiale Richtung erstreckenden
feinen Langsrippen ausgefiihrt werden. Die Hohe der Langsrippen wird in der Grofenord-
nung einiger weniger Zehntel mm, so zum Beispiel zwischen 0,3 mm bis 0,5 mm, gewéhlt.
Die Haftwirkung im Kunststoffmaterial (PBT) wird im Wesentlichen durch die in dichter
Abfolge am Umfang der Buchse aus keramischem Material vorgesehene Verrippung er-

zeugt. Eine aus feinen Lingsrippen hergestellte Verrippung am Umfang der Buchse aus
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keramischem Material kann durch eine reversierende Drehung am Strangpressprofil zur

Verbesserung der Verankerung im Kunststoffmaterial auch wellenformig ausgefiihrt sein.

Die im Wege des Strangpressverfahrens hergestellten, im rohen Zustand (griine Keramik)
noch weichen, frischgepressten Réhrchen konnen alternativ auch iiber eine Ablaufbahn, in
der in feinverteilter Anordnung Langsstege ausgebildet sind, lokal Quernuten in die Mantel-
flache in einer groberen Teilung eingedriickt werden. Auch auf diese Weise kann an der
Mantelfliche von keramischen Buchsen eine Profilierung erzeugt werden, welche die Haf-

tung mit einem Kunststoffmaterial erheblich verbessert.

Bei der Erzeugung von im Wesentlichen sich in radiale Richtung an der Mantelfliche der
Buchse aus keramischem Material erstreckenden Léngsrippen kénnen je nach Fertigungs-
verfahren unterschiedliche Teilungen in Bezug auf die in Rippenform ausgebildeten Erhe-
bungen und die diese in Umfangsrichtung voneinander trennenden Tiler gewihlt werden.
Auch die Ausbildung der Hohe der Verrippung in Bezug auf die Téler an der Umfangsfliche
der Buchse aus keramischem Material kann je nach Finsatzzweck variiert werden und auf
die FlieBfahigkeit des jeweils eingesetzten Kunststoffmaterials abgestimmt werden. Im All-
gemeinen sollte bei Buchsen aus keramischem Material gewéhrleistet sein, dass aufgrund
der Fertigbehandlung, d.h. des Brennens des keramischen Materials und der sich damit ein-

herstellenden Versprodung, zu spitz auslaufende Rippen moglichst vermieden werden.

Die rohrchenformig ausgebildeten Strangpressprofile mit glatter Oberfliche kénnen des
Weiteren nach deren Trocknen durch Besprithen oder Besanden mit grobkdérniger Engobe
in einer Korngrofe bis zu ca. 0,5 mm beschichtet werden und auf diese Weise angeraut
werden. Des Weiteren kann auch eine glatt ausgebildete Keramikoberfliche durch Sand-
strahlen oder ein anderes Aufrauverfahren bearbeitet werden, um eine die Haftung in Kunst-

stoffmaterial verbessernde Profilierung zu erreichen.

Im Wege des Strangpressverfahrens kdnnen vor dem Ablidngen der einzelnen Réhrchen und
nach dem Trocknen des Strangpressprofils an der Mantelflidche der einzelnen Réhrchen, die
glatt beschaffen ist, Quernuten in einem axialen Abstand von zum Beispiel 5 bis 10 mm und
einer Tiefe bis etwa 0,5 mm erzeugt werden. Diese Quernute kénnen eine Breite zwischen 1
und 3 mm aufweisen und entweder einen dreieckigen oder einen quadratischen Querschnitt
aufweisen. Die Quernuten kénnen in der Mantelfliche der Réhrchen mit glatter Oberfldche
aus keramischem Material durch eine Mehrfachsédge (grader Schnitt) oder einen Walzenfri-
ser bezichungsweise eine Schleifscheibe (kurviger Schnitt) oder vollumlaufend als Ringnu-
ten ausgebildet werden. Bevorzugt werden die Kanten beziehungsweise Ecken am Uber-

gang in die Mantelfliche bezichungsweise in den Nutgrund leicht ausgerundet geformt, um
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ein Ab- oder Ausbrechen von keramischem Material an kantigen Ubergingen zu vermeiden.

Im Wege des Strangpressverfahrens hergestellte keramische réhrenféormig ausgebildete

Buchsenkdrper kdnnen auch durch Aufenrundschleifen erzeugt werden. Dazu kénnen die

einzelnen réhrenférmig ausgebildeten Buchsen aus keramischem Material nach dem Trock-

nen grob abgeldngt und rund geschliffen werden, bis gewiinschte Konturen bezichungsweise

Axialldngen ausgebildet sind.

Alternativ zum Strangpressverfahren kénnen die kurzen Buchsen mit einem Wandstir-
ke/Hohe-Verhiltnis von ca. <1 : 4 bis 1 : 5 trockengepresst hergestellt werden. Dazu kon-
nen die Buchsen mit einer Durchgangséffnung einseitig oder beidseitig leicht konisch ge-
presst werden. Die Mantelflache der leicht konisch ausgebildeten Buchsen aus keramischem
Material kann mit feinen Langsrippen versehen werden, die in Axialrichtung verlaufend aus-
gebildet werden bei einer relativ flach ausgebildeten Konizitdt, um die Haftung mit dem
Kunststoffmaterial zu verbessern. Des Weiteren kénnen die aus keramischem Material ge-
fertigten Buchsen aulen mit keilartigen Rippen versehen werden. Die keilartig ausgebilde-
ten Rippen erstrecken sich ebenfalls in axiale Richtung des Buchsenkorpers und weisen eine
Hoéhe von wenigen Zehnteln mm, bevorzugt zwischen 0,3 mm bis 0,5 mm Hoéhe auf. Die
Rippenkanten kdnnen zusitzlich mit treppenartigen Absétzen versehen werden, wobei vor-
zugsweise eine Auflenkontur der Buchse aus keramischem Material angestrebt wird, die

symmetrisch ausgebildet ist.

Die an der Mantelfliche des Buchsenkdrpers aus keramischem Material ausgebildeten Keil-
rippen kénnen sich iiber die gesamte axiale Linge des Buchsenkorpers erstrecken oder al-
ternativ nur einen Teil desselben iiberdecken. Die Ubergangsfliche zwischen der Mantelfli-
che des Buchsenkorpers und der Fliache der Keilrippe wird bevorzugt als treppenartiger
Absatz ausgebildet. Trockengepresste kurze Buchsen mit ecinem Wandstirke/Hhe-
Verhiltnis von ca. <1 :4 bis 1 : 5 kdnnen auch mit einer treppenartig zunechmenden Wand-
stirke ausgebildet werden. Dazu kénnen in Bezug auf den Auflendurchmesser der Buchse
aus keramischem Material Wandstirkestufen ausgebildet werden, wobei sich die einzelnen
treppenartigen Stufen einer Buchse aus keramischem Material um eine Differenz von 0,2
mm bis 0,5 mm unterscheiden. Die Treppenstufenhdhe, in der die einzelnen Stufen ausgebil-

det sind, kann zwischen 5 und 10 mm variieren.

SchlieBlich kann im Wege des Trockenpressens bei kurzen Buchsen mit einem Wandstér-
ke/Hohe-Verhiltnis < 1 : 5 eine Ausfiihrung der Buchse mit versetzten Stufen gefertigt
werden, bei welcher die Stufen an der Mantelfliche in beliebiger geometrischer Anordnung

vorgeschen werden konnen.
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Bei isostatisch gepressten Buchsen wird deren Innendurchmesser durch den Durchmesser

eines Pressdorns festgelegt, die AuBenkonturen durch Rundschleifen mit einer Schleifschei-

be, die eine entsprechende Kontur aufweist, erzeugt. Beim Auflenrundschleifen kann gleich-

zeitig die isostatisch gepresste Buchse abgelangt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Es zeigt:

Figur 1 eine Draufsicht auf ein aus Kunststoff gefertigtes Gehduseteil mit einer in dieses

eingespritzten Buchse,

Figur 2 eine perspektivische Seitenansicht einer aus Kunststoffmaterial spritzgegossenen

Buchse,

Figur 3 eine Draufsicht auf eine aus keramischem Material gefertigte Buchse mit auflen

angeordneten Langsrippen,

Figur 3.1 ecine in Wellenform beschaffene AuBenkontur einer aus keramischem Material
gefertigten Buchse,

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer eine sternférmige Verrippung aufweisenden

keramischen Buchse mit nachtrdglich in Langsrippen eingebrachten Quernuten,

Figuren 4.1 und 4.2  Ausfiihrungsvarianten der Langsverrippung an der Mantelfliche

einer aus keramischem Material gefertigten Buchse,

Figur 4.3 einen Schnitt durch eine aus keramischem Material gefertigte Buchse, deren
AuBenoberfliche entweder mit einem Grobkorn bespriiht oder besandet ist, o-

der die durch Strahlverfahren aufgeraut ist,

Figur 5 Verfahrrichtungen beim Einsdgen von Quernuten in eine aus grinem kerami-

schem Material gefertigte Buchse,

Figur 6 eine Anordnung zum Einschleifen oder Einfrisen von Quernuten in eine aus

grinem keramischem Material gefertigte Buchse,
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Figur 7 eine eine Konizitidt aufweisende Buchse aus keramischem Material,

Figuren § und 9 Ausfiihrungsvarianten von Keilrippen an der Mantelfliche einer Buchse

aus keramischem Material, zum Teil mit treppenartig gestuften Keilrippen,
Figur 10  eine Buchse aus keramischem Material mit gestufter Wandstarke,

Figur 11  ecine Buchse aus keramischem Material mit an der Mantelfliche verteilt ange-

ordneten Einzelstufen,

Figur 12 einen Pressling, aufgenommen an einem Fithrungsdorn, und eine gegeniiber die-

sem angeordnete profilierte Schleifscheibe und

Figur 13 die sich nach Durchfiihrung der Profilierung ergebende profilierte Buchse aus

griner Keramik.

Figur 1 ist die Draufsicht auf ein Teil eines Kunststoffgehduses 10 zu entnehmen, bei dem es
sich beispielsweise um das Gehduse einer Steuerung eines ABS oder ESP-Systems handeln
kann. Im Allgemeinen wird das Kunststoffgehduse 10 im Wege des KunststoffspritzgieBver-
fahrens hergestellt. Wihrend des Kunststoffspritzens kénnen in das Kunststoffgehduse 10
Buchsenkdrper 14 eingespritzt werden, die gemil des Standes der Technik aus metalli-
schem Material gefertigt sind. Die Buchsenkorper 14 umschlieBen eine Offnung 12, die eine
Durchgangsoffnung darstellt. Durch die Offnung 12 der Buchsenkdrper 14 aus metallischem
Material werden Schrauben gesteckt, mit denen das Kunststoffgehduse 10 an einer Aufnah-
meplatte befestigt wird. Die Buchsenkérper 14 aus metallischem Material sind gemal des
Standes der Technik in einer Einspritzung 16 des Kunststoffgehduses 10 aufgenommen und

dort formschliissig befestigt.

Figur 2 zeigt eine perspektivisch wiedergegebene Seitenansicht eines Buchsenkdrpers, der
aus Kunststoffmaterial spritzgegossen wird. Der Buchsenkdrper 14 gemal der Darstellung
in Figur 2 ist symmetrisch in Bezug auf seine Achse aufgebaut und umfasst eine Wanddicke
20. Die Mantelflaiche 18 umfasst eine AuBlenkontur 22, die durch eine Anzahl von kreisfor-
mig angeordneten Einkerbungen 24 definiert ist, wobei zwischen zwei Vorspriingen 24 je-

weils eine Liicke 26 verbleibt.

Ausfuhrungsformen




10

15

20

25

30

35

WO 2009/087038 PCT/EP2008/067857
-8-
Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf eine mit einer AuBBenverrippung versechene Buchse, die aus

einem keramischen Material gefertigt ist.

Die im Rahmen der Figuren 3 bis 6 dargestellten Ausfithrungsvarianten bezichen sich auf
solche Buchsen, die aus einem keramischen Material hergestellt werden, die ein Wandstér-
ke/Hohe-Verhéltnis von ca. > 1 : 4 bis 1 : 5 aufweisen und im Wege des Strangpressens

hergestellt werden.

Die in den Figuren 7 bis 11 dargestellten Ausfiihrungsvarianten der erfindungsgemif3 vorge-
schlagenen, aus einem keramischen Material gefertigten Buchsen beziehen sich auf solche
Buchsen aus keramischem Material, deren Wandstarke/Hohe-Verhiltnis ca. <1:4bis 1 : 5

liegt und die im Wege des Trockenpressens hergestellt werden.

Figur 3 zeigt die Draufsicht auf die Stirnseite einer keramischen Buchse, deren Mantelfliche

mit einer Profilierung versehen ist und die aus keramischem Material gefertigt ist.

Wie Figur 3 entnommen werden kann, ist der Buchsenkérper 14 symmetrisch zur Achse 40
ausgebildet und umfasst eine hier als Durchgangséffnung beschaffene Offnung 12. Die Man-
telflache 18 des Buchsenkdrpers 14 ist mit einer AuBenkonturierung 22 versehen, die durch
eine Anzahl von sich senkrecht zur Zeichenebene gemil3 Figur 3 erstreckenden Liangsrippen
30 gegeben ist. Der in Figur 3 in der Draufsicht dargestellte Buchsenkorper 14 ist als R6hr-
chen ausgebildet (vergleiche perspektivische Darstellung geméaB Figur 4). An der Mantelfla-
che 18 befinden sich jeweils durch Téler voneinander beabstandet einen dreieckformigen
Querschnitt aufweisende Langsrippen 30. Diese sind in einer relativ engen Teilung 34 in
Bezug aufeinander angeordnet. Die einzelnen, einen dreieckférmigen Querschnitt aufwei-
senden Langsrippen 30 sind durch ebenfalls eine umgekehrte Dreiecksform aufweisende
Tiler voneinander getrennt. Eine erste Rippenhohe ist durch Bezugszeichen 38 bezeichnet
und liegt in der Gréfenordnung von wenigen Zehntel mm, bevorzugt zwischen 0,3 mm bis
0,5 mm. Die Haftwirkung des in Figur 3 in der Draufsicht dargestellten, bevorzugt in Réh-
renform 32 ausgebildeten Buchsenkérpers 14 beruht auf der in der AuBBenkontur 18 ange-
brachten Anzahl von sich in axiale Richtung erstreckenden Langsrippen 30. Diese kdnnen -
wie in Figur 3.1 dargestellt - auch durch eine reversierende Drehung am Strangpressprofil
zur besseren Verankerung auch wellenférmig ausgebildet werden. Die Wellenform ist in der

Darstellung geméB Figur 3.1 durch Bezugszeichen 36 angedeutet.

Figur 4 zeigt eine aus keramischem Material hergestellte Buchse mit in Sternform profilier-
ter Mantelflache.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/087038 PCT/EP2008/067857
-9-

Aus der perspektivischen Darstellung gemil Figur 4 geht hervor, dass der Buchsenkorper
14 aus keramischem Material symmetrisch zu seiner Achse 40 ausgebildet ist und am Um-
fang in Sternform 42 verlaufende Einzelrippen 44 aufweist. Andere Verrippungsmuster, die
an der Mantelfliche 18 des Buchsenkorpers 14 erzeugt werden kénnen, sind in den Drauf-
sichten geméf} der Figuren 4.1 und 4.2 dargestellt. In die Langsrippen kénnen Quernuten 52
und zum Beispiel durch Abrollen der weichen, noch ungebrannten (griine Keramik), frisch
gepressten Rohren 32 iiber eine Ablaufbahn mit feinen Lingsstegen lokal eingedriickt wer-

den.

Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, wie in Figur 3 und 4 angedeutet, bei einem Buch-
senkorper 14 aus keramischem Material mit glatter Oberfliche diese Oberfldche, d.h. die
Mantelflache 18, zu besprithen oder zu besanden und dazu eine groBkérnige Engobe einzu-
setzen. Die eingesetzten grobkdérnigen Engoben sollten vorzugsweise Korngrof3en 50 bis zu
0,5 mm aufweisen. Durch das Besprithen bezichungsweise Besanden der glatt ausgebildeten
Mantelfliche 18 der aus keramischem Material hergestellten Buchsenkérper 14 kann deren
Rauigkeit 48 verbessert werden, was die Haftung des aus keramischem Material hergestell-
ten Buchsenkoérpers 14 beim Einspritzen in ein Kunststoffgehduse 10 entscheidend verbes-
sert. Ein Aufrauen der Mantelfliche 18 - ohne oder mit Verrippung - kann auch iiber eine
Sandstrahl- oder Wasserstrahlbehandlung 46 nach dem Trocknen des keramischen Materials

des Buchsenkorpers 14 erfolgen.

Figur 4.3 zeigt einen Schnitt durch einen Buchsenkdrper, bei dem an einer Seite der Mantel-
fliche eine Grobkornsprithung bezichungsweise Grobkornbesandung 48 aufgebracht ist und
dessen andere in der Zeichenebene liegende Seite mit einer Rauigkeit 54, die durch Sand-
strahlen oder Wasserstrahlen erzielt werden kann, versehen ist. Der Buchsenkdrper 14 ist
symmetrisch zu seiner Mittelachse aufgebaut und umfasst analog zu dem in Figuren 3 und 4

dargestellten Buchsenkdrper eine als Durchgangséffnung ausgebildete Offnung 12.

Wie aus den Darstellungen gemif der Figuren 3 und 4 hervorgeht, ist der Buchsenkdrper
14 aus keramischem Material symmetrisch zu seiner Achse 40 ausgebildet. In die Langsrip-
pen 30 bezichungsweise Einzelrippen 44 sind in einem Nutabstand 56 voneinander einzelne
Quernuten 52 in einer Nuttiefe 54 eingebracht. Bevorzugt betrdgt der Nutabstand 56, in
axiale Richtung des Buchsenkdrpers 14 aus keramischem Material gesehen, 2 bis 10 mm.
Die Nuttiefe 54 einer jeden der Quernuten 52 liegt bevorzugt in der GréBenordnung von
etwa 0,2 bis 0,5 mm. Eine Nutbreite, in der di¢ einzelnen Quernuten 52 an der Mantelfliche
18 des Buchsenkorpers 14 ausgebildet sind, ist durch Bezugszeichen 58 bezeichnet. Die

Nutbreite 58 liegt in der GréBenordnung zwischen 0,5 und 3 mm. Der Querschnitt der ein-
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zelnen Quernuten 52 an der Mantelfliche 18 des Buchsenkorpers 14 aus keramischem Ma-

terial kann dreieckformig, quadratisch oder mehreckig sein.

Den Figuren 5 und 6 ist zu entnehmen, dass die aus keramischem Material im Wege des
Strangpressens gefertigten Buchsenkdrper 14 nach dem Trocknen vor dem Abléngen durch
Ségen, Schleifen oder Friasen mit Quernuten versehen werden kénnen. Die Quernuten 52
koénnen an der Mantelfliche 18 des aus keramischem Material gefertigten Buchsenkdrpers
14 durch Mehrfachséigen im Rahmen eines geraden Schnittes erzeugt werden oder durch
Walzenfriser (kurviger Schnitt) dargestellt werden. Durch Bezugszeichen 62 sind die jewei-
ligen Bewegungsrichtungen von Sigen 66 oder Schleifscheiben 64, vergleiche Darstellung
gemil den Figuren 5 und 6, angedeutet. Mehrfachsdgen 63 werden geméal3 der Vorschub-
wege 62 in Figur 5 in Bezug auf die Mantelfliche 18 des Buchsenkorpers 14 aus kerami-
schem Material bewegt. Die Mehrfachschleifscheiben 64 rotieren wie in Figur 6 dargestellt.

Die in den Figuren 7 bis 11 dargestellten Buchsenkérper aus keramischem Material weisen
ein Wandstiarke/Hohe-Verhiltnis von ca. <1 :4 bis 1 : 5 auf und stellen kurze Buchsen dar.
Die in den Figuren 7 bis 11 dargestellten Buchsenkérper 14 werden im Wege des Trocken-

pressens hergestellt.

Figur 7 zeigt einen Buchsenkorper 14, dessen Mantelflache 18 im Wege einer konischen
Pressung 70 gefertigt ist. Die konische Pressung 70 erfolgt in einer relativ flachen Konizitit
72 mit einem Konuswinkel von lediglich einigen wenigen Winkelgraden. Der in Figur 7 dar-
gestellte Buchsenkorper 14 aus keramischem Material weist an seiner oberen Stirnseite ei-
nen ersten Aullendurchmesser 74 und an seiner zweiten, untenliegenden Stirnseite einen
zweiten Aullendurchmesser 76 auf, der geringer ist als der erste AuBBendurchmesser 74. Die
Mantelfliche 18 des Buchsenkorpers 14 gemidf3 der Darstellung in Figur 7 kann glatt sein
oder auch Langsrippen 30 bezichungsweise 44, wie in Zusammenhang mit den Figuren 3
und 4 dargestellt, aufweisen. Der in Figur 7 dargestellte Buchsenkorper 14 aus keramischem
Material weist eine einseitige Konizitét 72 auf; die Konizitdt 72 kann auch zweiseitig ausge-
bildet werden, so dass sich ein doppelkegelférmiges Aussehen des Buchsenkorpers 14 aus

keramischem Material einstellt.

Der in konischer Pressung 70 hergestellte Buchsenkoérper 14 aus keramischem Material ist
symmetrisch zu seiner Achse 40 ausgebildet und umfasst - in Figur 7 gestrichelt angedeutet
- eine Offnung 12, die als Durchgangsdffnung von der obenliegenden zur untenliegenden
Stirnseite des Buchsenkorpers 14 ausgefiihrt ist.
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Die Figuren 8 und 9 zeigen Ausfiihrungsformen eines Buchsenkorpers aus keramischem

Material mit in unterschiedlicher axialer Linge ausgebildeten Keilrippen.

Figur 8 zeigt einen Buchsenkorper 14 aus keramischem Material, der aufgrund seiner relativ
kurzen Bauweise im Wege des Trockenpressens hergestellt wird. Eine oder mehrere bevor-
zugt symmetrisch an der Mantelfliche 18 zueinander angeordnete Keilrippen 78 weisen eine
erste Axiallinge 84 auf. Die erste Axiallange 84 ist gemal der in Figur 8 dargestellten Aus-
filhrungsform des Buchsenkorpers 14 kiirzer bemessen als die axiale Linge des Buchsen-
korpers 14 von Stirnseite zu Stirnseite. Die an der Mantelfliche 18 des Buchsenkérpers 14
ausgebildeten Keilrippen 78 stehen um wenige Zehntel mm, bevorzugt 0,3 mm bis 0,5 mm,
erhaben tiber die Mantelfliche 18 des Buchsenkorpers 14 aus keramischem Material hervor.
Die Kanten der Keilrippen 78 kénnen - wie in den Figuren 8 und 9 angedeutet - treppenarti-
ge Absitze 82 aufweisen. Vorzugsweise werden die Keilrippen 78 am Umfang der Mantel-

flache 18 so angebracht, dass ein symmetrisch konturierter Buchsenkérper 14 entsteht.

Die in den Figuren 8 und 9 dargestellten, aus keramischem Material gefertigten Buchsen-
kérper 14 weisen Offnungen 12 auf, die als Durchgangséffiungen ausgefiihrt sind. Beide
Buchsenkérper 14 sowohl gemdfl Figur 8 als auch gemil Figur 9 sind symmetrisch zur
Achse 40 ausgefiihrt.

Figur 10 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des aus keramischem Material gefertigten
Buchsenkdrpers. Gemil der Darstellung in Figur 10 ist der Buchsenkorper 14 aus kerami-
schem Material so geformt, dass dessen Wandstérke ausgehend von der unteren Stirnseite
sich in axiale Richtung erstreckend zur oberen Stirnseite in unterschiedlichen Wandstérken
ausgefiihrt ist. Anstelle des in Figur 7 dargestellten, eine Konizitdt 72 aufweisenden Buch-
senkorpers 14 weist die Mantelfliche 18 eine treppenartige Profilierung 88 auf. Zwischen
den jeweiligen Treppenstufen 90 sind Durchmesserspriinge vorgesehen, die in der Grofen-
ordnung von 0,2 mm bis 0,5 mm liegen. Eine mit Bezugszeichen 94 bezeichnete Stufenhéhe
einer jeden der Treppenstufen 90 des Buchsenkdrpers 14 liegt im Bereich zwischen 5 mm
und 10 mm. Dieses Profil kann auch zweistufig ausgebildet werden, so dass sich ein doppel-

kegelformiges Aussehen des Buchsenkdrpers 14 ergibt.

Der Darstellung gemal Figur 11 ist eine weitere Ausfilhrungsform des erfindungsgemél

vorgeschlagenen Buchsenkdrpers 14 aus keramischem Material zu entnehmen.

Wie Figur 11 zeigt, sind auf der Mantelflache 18 in einer Verteilung 100 zu den Stirnseiten
verlaufende Langsnuten 98 angeordnet. Die Lingsnuten 98 kénnen - wie in Figur 11 durch

Bezugszeichen 96 angedeutet - einen Versatz zueinander aufweisen und in regelméafBiger
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oder unregelmifBiger Abfolge auf der Mantelfliche 18 des Buchsenkorpers 14 aus kerami-

schem Material gemaB Figur 11 angeordnet sein. Durch einen Oberstempel werden zur obe-

ren Stirnflache 14 verlaufende Langsnuten, durch einen Unterstempel zur unteren Stirnfla-

che verlaufende Langsnuten mit einstellbaren Nuttiefen 102, Nutlingen 108 und duflerer

bezichungsweise innerer Nutbreite erzeugt.

Figur 12 zeigt einen Pressling 110 aufgenommen auf einem Fiihrungsdorn sowie eine zu

diesem koaxial angeordnete profilierte Schleifscheibe.

Der Pressling 110 wird, dhnlich wie ein Ziindkerzenstein, durch isostatisches Pressen mittels
eines dulleren Gummisacks auf einen stihlernen Pressdorn hergestellt. Dieser wird anschlie-
end auf einen Fiihrungsdorn 112 — wie in Figur 12 angedeutet — aufgesteckt. Mittels der
profilierten Schleifscheibe 114 werden am Pressling 110 die Querrillen 126, vgl. Darstellung
gemal Figur 13, erzeugt. Gleichzeitig kann mit Rippen 116 am Umfang der Schleifscheibe
114 ein Ablidngen des Presslings 110 erfolgen. Die Querrillen 126 sind typischerweise 1 bis
3 mm breit und weisen eine Rillentiefe 122 zwischen 0,2 bis 0,5 mm auf. Di¢ Rillenbreite ist

in der Darstellung gemaB Figur 13 durch Bezugszeichen 120 angedeutet.

Bezugszeichen 124 bezeichnet einen Rillenabstand 124, in dem einzelne Querrillen 126, am

Umfang des Presslings 110 verlaufend, ausgebildet sind.

Die profilierte Schleifscheibe 114 gemil der Darstellung in Figur 12 ist so profiliert, dass
das in Figur 13 dargestellte Profil einer griinen Keramik erhalten wird. Wahrend der Ver-
fahrweg der Schleifscheibe 114 durch Bezugszeichen 128 angedeutet ist, liegen die Rippen
zum Abléngen 116 im Umfang der profilierten Schleifscheibe 114 in einem Abstand vonein-
ander, welcher der zu erzeugenden Axiallidnge des Presslings 110 entspricht. Zwischen den
Rippen 116 zum Ablidngen verlaufen Rillenabstinde 124, Rillentiefen 122 und Rillenbreiten
120, jeweils in positiver Form, die Erh6hungen bezichungsweise Vertiefungen am Umfang
der Schleifscheibe 114, welche an der zu profilierenden griinen Buchse beziechungsweise
Buchsenkérper 14 die in Figur 13 dargestellte Geometrie erzeugen. Der Rillenabstand 124
liegt vorzugsweise zwischen 2 bis 6 mm. Der Pressdorndurchmesser legt den Innendurch-
messer eines gesinterten Buchsenkorpers 14 fest, dessen Aulendurchmesser durch die pro-
filierte Schleifscheibe 114 - wie in Figur 12 darstellt - gleichzeitig mit der Profilierung er-

zeugt wird.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Buchsenkorpers (14), insbesondere aus einem kerami-
schen Material, wobei der Buchsenkérper (14) eine Offnung (12) und eine Mantelfliche

(18) aufweist, mit nachfolgenden Verfahrensschritten:

a) dem Herstellen eines eine Rohrenform (32) aufweisenden Buchsenkdrpers (14)
aus keramischem Material,

b))  einem Wandstirke/Hohen-Verhiltnis von ca. > 1 : 4 bis 1 : 5 durch Strangpres-
sen oder

by) einem Wandstirke/H6hen-Verhiltnis von ca. <1 : 4 bis 1 : 5 durch Trocken-
pressen,

bs) einem beliebigen Wandstirke/Hohen-Verhiltnis erzeugt durch isostatisches
Pressen oder Spritzgieen,

c) dem Erzeugen einer positiven Profilierung (30, 42, 44, 48, 78, 88, 98), einer
Aufrauung (54, 48) oder eciner negativen Profilierung (52) an der Mantelfldche
(18) des Buchsenkorpers (14).

Verfahren gemif3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gemdl Verfahrens-
schritt ¢) erzeugte positive Profilierung in Form von Langsrippen (30, 42, 44), Keilrip-
pen (88) oder Quernuten (52) oder Querrillen (126) ausgefiihrt ist.

Verfahren gemidfl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die positive Profilierung
der Mantelflache (18) durch eine Bespriihung bezichungsweise Besandung mit Grob-

korn (50) erzeugt ist.

Verfahren gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemif3 Verfahrensschritt
¢) die positive Profilierung durch eine treppenartig zunchmende Wandstirke (88, 90) an
der Mantelflache (18) erzeugt wird.

Verfahren gemdl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemifl Verfahrensschritt
¢) die positive Profilierung erhaben tiber die Mantelfliche (18), bevorzugt in Rippenhd-
hen (38, 49, 80) im Bereich von wenigen Zehntel mm, bevorzugt zwischen 0,3 und 0,5

mm, hervorsteht.

Verfahren gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemdll Verfahrensschritt
¢) Langsrippen (30, 42, 44) und/oder Quernuten (52) durch Abrollen der weichen,
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frischgepressten Rohrenform (32) tiber eine Ablaufbahn mit feinen Langsstegen lokal in
die Mantelfldche (18) eingedriickt werden.

Verfahren gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemif3 Verfahrensschritt
¢) eine Aufrauung (46) durch Sand- oder Wasserstrahlen der Mantelfliche (18) des
Buchsenkdrpers (14) erfolgt.

Verfahren gemdl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Quernuten (52) in
einer Nuttiefe (54) von wenigen Zehntel mm, bevorzugt bis 0,5 mm, und einer Nutbrei-
te (58) von 1 bis 3 mm und in einem Nutabstand (56) von 5 bis 10 mm - bezogen auf

die axiale Lange des Buchsenkorpers (14) - ausgefiihrt sind.

Verfahren gemif3 Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Quernuten (52) durch
eine Mehrfachségung (62), mit einem geraden Schnitt, durch Walzenfriser, als kurvige
Schnitte, oder vollumlaufend durch profilierte Schleifscheiben (114) als Ringnuten aus-
gebildet werden.

Verfahren gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemif3 Verfahrensschritt
¢) die Profilierung der Mantelfldche (18) durch AuBlenrundschleifen erfolgt.

Verfahren gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass geméil Verfahrensschritt
b,) die Buchsenkérper (14) mit einer Konizitét (42) ein- oder zweiseitig gepresst wer-

den.

Verfahren gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemif3 Verfahrensschritt
b,) die Buchsenkoérper (14) an der Mantelfldche (18) mit Keilrippen (78) versehen sind,
die erhaben um wenige Zehntel mm, bevorzugt zwischen 0,3 mm und 0,5 mm, iiber die
Mantelfliche (18) des Buchsenkorpers (14) hervorstehen.

Verfahren gemil Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten der Keilrip-
pen (78) an der Mantelfliiche (18) mit Treppenabsitzen (82) zum Ubergang in die Man-
telfldche (18) versehen sind.

Verfahren gemif3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gemdl Verfahrens-
schritt b,) hergestellten Buchsenkorper (14) eine treppenartig zunchmende Wandstirke
(88) bezogen auf die Axialrichtung aufweisen.
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Verfahren gemil einem oder mehrerer der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Keilrippen (78) an der Mantelfldche (18) des Buchsenkdrpers (14) in
einer ersten Axiallinge (84) verlaufen, die geringer bemessen ist als der Abstand der

beiden Stirnseiten des Buchsenkorpers (14) voneinander.

Verfahren gemél einem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zweite Axiallinge (86) der Keilrippen (78) im Wesentlichen der

Axialldange des Buchsenkdrpers (14) zwischen den beiden Stirnseiten entspricht.

Verfahren gemdl einem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Mantelfliche (18) des Buchsenkorpers (14) eine Anzahl von
Langsnuten (98) in regelméBiger oder unregelméBiger Verteilung (100) ausgebildet

werden.

Verfahren gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemif3 Verfahrensschritt
bs) die Profilierung des Buchsenkorpers (14) im griinen Zustand durch mindestens eine
konturierte Schleifscheibe (114) und eine Erzeugung von Querrillen (126) durch min-
destens ecine profilierte Schleifscheibe (114) sowie ein Abldngen des Presslings (110)

wihrend dessen Profilierung gleichzeitig erfolgen.
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