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oescnreiDung 

vvaoenKOFper,  insoesonaere  Katalysator-  1  ra- 
gerkörper,  mit  gegensinnig  verschlungenen  Metall- 
blechschichten  und  Verfahren  zu  seiner  Herstel- 
lung. 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  einen  Waben- 
körper,  insbesondere  Katalysator-Trägerkörper, 
nach  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  ,  wie  er  vor- 
zugsweise  bei  Kraftfahrzeugen  angewendet  wird. 

Solche  Wabenkörper,  z.  B.  als  Katalysator-Trä- 
gerkörper  und  die  bei  diesem  Aufbau  auftretenden 
Probleme  bez.  Dehnung  und  thermischer  Belastung 
sind  beispielsweise  in  der  EP-A-0  121  174  und  der 
DE-A-33  12  944  beschrieben.  Für  spiralförmig  ge- 
wickelte  und  untereinander  verlötete  Biechlagen 
sind  verschiedene  Lösungen  zur  Beherrschung  der 
Dehnungsprobleme  beschrieben. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es,  die 
Probleme  bez.  Dehnung  und  Temperaturverteilung 
durch  einen  geeigneten  Aufbau  zu  beherrschen, 
insbesondere  um  die  Lebensdauer  solcher  Kataly- 
sator-Trägerkörper  auch  unter  extremen  Belastun- 
gen  zu  erhöhen. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  ein  Wabenkör- 
Der  gemäß  dem  Anspruch  1  vorgeschlagen,  welcher 
aus  einem  Stapel  von  gegensinnig  verschlungenen 
3lechen  besteht.  Dieser  Aufbau  führt  durch  die 
/erschlungene  Form  der  Bleche  und  dadurch,  daß 
diese  an  ihren  Enden  mit  dem  Mantelrohr  fügetech- 
nisch  verbunden  werden  können,  zu  einem  sehr  sta- 
jilen,  aber  bei  Dehnungen  auch  sehr  elastischen 
Aufbau. 

Wie  sich  aus  Anspruch  2  ergibt,  muß  der  Stapel, 
/velcher  zu  dem  späteren  Wabenkörper  verschlun- 
gen  wird,  im  Querschnitt  den  gleichen  Flächeninhalt 
laben  wie  der  spätere  Wabenkörper.  Dadurch  er- 
gibt  sich  je  nach  der  gewählten  Höhe  des  Stapels 
ür  runde  Querschnittsformen  immer  eine  bestimmte 
.änge.  Um  besonders  elastische  Formen  zu  erhal- 
en,  sollte  der  Stapel  vorzugsweise  eine  Höhe  von 
jinem  Drittel  bis  einem  Fünftel  oder  sogar  einem 
Neuntel  des  Durchmessers  des  herzustellenden 
/Vabenkörpers  haben.  Andere  Höhenverhältnisse 
sind  jedoch  problemlos  möglich.  Wie  im  Anspruch  3 
ingegeben,  ist  es  gemäß  dem  Erfindungsgedanken 
iuch  möglich,  langgestreckte  runde  oder  auch  ecki- 
je  Querschnitte  von  Wabenkörpern  auf  ähnliche 
Weise  mit  strukturierten  Blechen  zu  füllen.  Der  Un- 
erschied  bei  der  Herstellung  und  dem  späteren 
Aussehen  liegt  hauptsächlich  in  der  Anordnung  der 
:ixpunkte  und  ggf.  in  der  Form  des  Stapels,  wie  an- 
land  der  Zeichnung  näher  erläutert  wird. 

Für  bestimmte  Anwendungsfälle  ist  es  gemäß  An- 
bruch  4  möglich,  die  erfindungsgemäßen  Waben- 
;örper  zusätzlich  stirnseitig  ganz  oder  zumindest  in 
"eilbereichen  untereinander  zu  verlöten.  Da  nicht 
i  allen  Fällen  sichergestellt  werden  kann,  daß  jede 
iinzelne  Lage  an  beiden  Enden  das  Mantelrohr  be- 
ührt,  kann  es  hilfreich  sein,  in  einem  schmalen 
tendzonenbereich  die  strukturierten  Bleche  zu- 
ätzlich  untereinander  zu  verlöten,  um  eine  sichere 
telterung  zu  gewährleisten. 

Gemäß  dem  Anspruch  5  werden  auch  bei  der  vor- 

liegenden  Erfindung  abwechselnde  Lagen  von  glat- 
ten  und  gewellten  Blechen  bevorzugt.  Dies  ist  je- 
doch  nur  eine  von  vielen  möglichen  Ausführungs- 
formen,  da  auch  andere  bekannte  Strukturen,  z.  B. 

5  Doppelwellenstrukturen  oder  Blechlagen  mit  omega- 
förmigen  Wellungen  verwendbar  sind.  Bei  Verwen- 
dung  glatter  und  gewellter  Bleche  jedoch  ist  es  ge- mäß  Anspruch  6  vorteilhaft,  die  glatten  Bleche  ge- 
ringfügig  länger  herzustellen  als  die  gewellten 

10  Bleche,  so  daß  die  glatten  Bleche  an  beiden  Seiten 
über  die  gewellten  Bleche  um  eine  geringe  Länge  hin- 
ausragen.  Die  Schichtung  eines  Stapels  mit  solchen 
Blechen  erfordert  natürlich  mehr  Aufwand  als  bei 
Blechen  gleicher  Länge,  kann  aber  leicht  bewerk- 

15  stelligt  werden. 
Dafür  gelingt  es  bei  einer  solchen  Anordnung  we- 

sentlich  leichter,  die  Enden  aller  gewellten  und  glat- 
ten  Blechlagen  mit  dem  Mantelrohr  fügetechnisch 
zu  verbinden,  da  sich  nicht  mehr  Enden  von  gewell- 

20  ten  Blechlagen  zwischen  das  Mantelrohr  und  Enden 
von  glatten  Blechlagen  schieben  können. 

Ein  gleicher  Effekt  kann  gemäß  Anspruch  7  auch 
dadurch  erreicht  werden,  daß  die  gewellten  Bleche 
an  ihren  Enden  gerade  Abschnitte  aufweisen,  wel- 

25  che  etwa  mittig  zwischen  den  angrenzenden  glatten 
Blechen  verlaufen.  Auch  bei  dieser  Ausgestaltung 
berühren  die  Enden  aller  Blechlagen  gleichförmig 
das  Mantelrohr,  und  zwar  schmiegen  sie  sich  vor- 
zugsweise  an  dieses  an,  wodurch  eine  feste  Verbin- 

30  düng  erleichtert  wird. 
Eine  weitere  Ausführungsform  der  Erfindung 

wird  in  Anspruch  8  vorgeschlagen.  Eine  derartige 
Anordnung  ist  im  Prinzip  für  Filter  aus  der  EP-A-0 
025  584  bekannt.  Durch  Verwendung  abwechselnd 

35  angeordneter  gewellter  Bleche,  deren  Wellung  un- 
tereinander  einen  kleinen  Winkel  bildet,  lassen  sich 
verschiedene  Vorteile  erreichen,  beispielsweise  ei- 
ne  gewisse  Quervermischung  zwischen  den  einzel- 
nen  Abgaskanälen  und  eine  geringfügig  unregelmä- 

J0  ßige  Stirnfläche,  welche  den  dort  auftretenden 
Druckverlust  über  eine  kurze  Länge  verteilt.  Die 
Anwendung  eines  solchen  Aufbaues  war  bisher  für 
spiralig  gewickelte  Katalysator-Trägerkörper  kaum 
zu  verwirklichen,  da  eine  schräge  Wellung  äußerst 

15  schwierig  herzustellen  ist.  Ineinander  greifende 
Zahnwalzen  mit  einer  schrägen  Zahnung  verformen 
nämlich  im  allgemeinen  einen  Blechstreifen  sehr 
stark,  so  daß  längere  Stücke  mit  einer  feinen  gleich- 
mäßigen  schrägen  Wellung  kaum  herstellbar  sind. 

SO  Bei  der  vorliegenden  Erfindung  werden  jedoch  nur 
relativ  kurze  Stücke  benötigt,  welche  sogar  von  ei- 
nem  einzigen  Zahnwalzenpaar  hergestellt  werden 
können.  Dazu  brauchen  lediglich  Bleche  mit  vorbe- 
stimmter  Länge  jeweils  abwechselnd  mit  geringfügi- 

5  ger  Schrägstellung  zu  der  einen  bzw.  anderen  Seite 
in  ein  genügend  breites  Zahnwalzenpaar  eingeführt 
zu  werden,  wobei  hinter  dem  Zahnwalzenpaar  diese 
Bleche  wieder  zu  einem  Stapel  zusammengeführt 
werden.  Im  übrigen  ergeben  sich  praktisch  keine 

iO  Veränderungen  im  Herstellungsverfahren  gegen- 
über  anders  strukturierten  Blechen,  da  der  sehr 
kleine  Winkel  zwischen  den  Wellungen  die  Handha- 
bung  ansonsten  kaum  beeinflußt. 

In  Anspruch  9  wird  weiterhin  vorgeschlagen,  daß 
15  die  Bleche  durch  etwa  in  Umfangsrichtung  verlau- 
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fende  Schweißnähte  an  ihren  Enden  mit  dem  Mantel- 
rohr  verbunden  sein  sollen.  Dabei  kann  die  Haltbar- 
keit  dieser  Verbindungen  dadurch  verstärkt  wer- 
den,  daß  durch  geeignete  Wahl  der  Schweißparame- 
ter  die  Schweißwurzel  etwas  nach  innen  einsinkt,  so  5 
daß  zusätzlich  eine  Formschlußverbindung  zwi- 
schen  dem  Mantelrohr  und  den  Enden  der  Bleche 
entsteht. 

Für  bestimmte  Anwendungsfälle  werden  ggf. 
Querschnittsformen  benötigt,  welche  sich  nach  dem  10 
bisher  beschriebenen  System  nicht  vollständig  mit 
einem  gegensinnig  verschlungenen  Blechstapel 
ausfüllen  lassen.  Unregelmäßige  Querschnittsfor- 
men,  insbesondere  aber  auch  ovale  Querschnitts- 
formen,  welche  ein  günstigeres  Stabilitätsverhalten  15 
bei  relativ  hohem  Innendruck  aufweisen,  lassen 
sich  jedoch  erfindungsgemäß  herstellen,  wenn  Füll- 
stücke  verwendet  werden,  welche  die  überschüssi- 
ge  Querschnittsfläche  ausfüllen  und  ihrerseits  wie- 
derum  aus  strukturierten  Blechen  gewickelt  oder  20 
geschichtet  sein  können. 

Gemäß  Anspruch  1  1  läßt  sich  bei  den  erfindungs- 
gemäßen  Wabenkörpern  auch  eine  quasi-rund-koni- 
sche  (oder  tonnenförmige,  bzw.  halbkugelförmige) 
Stirnseitenform  erreichen.  Eine  solche  Form  der  25 
Stirnseiten  ist  strömungstechnisch  für  manche  An- 
wendungen  günstiger  als  eine  ebene  Stirnfläche. 
Zwar  läßt  sich  nicht  genau  die  gleiche  Form  errei- 
chen,  wie  sie  durch  teleskopartiges  Auseinander- 
ziehen  bei  spiralig  gewickelten  Katalysator-Träger-  30 
körpern  entsteht,  jedoch  ist  ein  ähnlicher  Effekt  er- 
reichbar,  und  zwar  um  so  leichter,  je  kleiner  die 
Höhe  des  für  die  Herstellung  eines  solchen  Waben- 
körpers  verwendeten  Blechstapels  ist. 

In  den  Ansprüchen  12,  13,  14,  15  und  16  werden  35 
beispielhaft  einige  Herstellungsverfahren  zur  Her- 
stellung  der  erfindungsgemäßen  Wabenkörper  be- 
schrieben.  Anspruch  12  beschreibt  die  Herstellung 
eines  Wabenkörpers  mit  rundem  Querschnitt,  wäh- 
rend  Anspruch  13  die  modifizierte  Herstellung  für  40 
langgestreckte  Querschnitte  angibt.  Im  Anspruch 
14  wird  zusätzlich  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Wabenkörpern  mit  ovaler  oder  unregelmäßiger 
Querschnittsfläche  angegeben.  Bis  auf  das  Einle- 
gen  geeignet  geformter  Füllstücke  in  den  als  Aus-  45 
gangsmaterial  dienenden  Blechstapel  unterscheidet 
sich  das  Verfahren  nicht  von  den  bereits  beschrie- 
benen.  Grundsätzlich  wäre  es  auch  möglich,  die 
Füllstücke  mittels  einer  geeigneten  Einführvorrich- 
tung  nach  dem  gegensinnigen  Verschlingen  des  50 
Blechstapels  vorzunehmen. 

Eine  weitere  Herstellungsvariante  ist  im  An- 
spruch  15  angegeben.  Zunächst  wird  ein  Wabenkör- 
per  mit  rundem  Querschnitt  hergestellt,  wie  in  den 
Merkmalen  a,  b  und  c  des  Anspruchs  12  beschrie-  55 
ben.  Die  Enden  der  strukturierten  Bleche  können 
dann  fügetechnisch  und/oder  formschlüssig  nur  et- 
wa  in  der  Mitte  des  Mantelrohres  in  Umfangsrich- 
tung  befestigt  werden,  vorzugsweise  durch  eine  in 
Umfangsrichtung  um  das  Mantelrohr  verlaufende  60 
Schweißnaht,  falls  die  ohnehin  vorhandenen  Rei- 
bungskräfte  für  die  folgenden  Schritte  nicht  ausrei- 
chen.  Anschließend  wird  mit  einem  Stempel  oder  der- 
gleichen  der  Zentralbereich  des  so  gebildeten  Wa- 
benkörpers  zu  einer  Stirnseite  herausgedrückt.  65 

Die  einzelnen  Bleche  drehen  sich  dabei  ggf.  um  die 
einzige  Befestigungsnaht  in  ihrer  Mitte,  reißen  je- 
doch  nicht  los,  so  daß  für  die  Verformung  erhebli- 
che  Kräfte  aufgewendet  werden  können.  Es  ent- 
steht  eine  etwa  rund-konische,  halbkugelförmige 
oder  tonnenförmige  Stirnseite,  wobei  die  einzelnen 
Kanäle  nicht  mehr  ganz  exakt  in  axialer  Richtung  des 
Katalysator-Trägerkörpers  verlaufen,  was  jedoch 
keine  Nachteile  mit  sich  bringt.  Der  so  verformte 
Wabenkörper  wird  durch  (weitere)  fügetechnische 
und/oder  formschlüssige  Verbindungen  der  Bleche 
zum  Mantelrohr  befestigt. 

Hervorzuheben  ist  noch,  daß  bei  allen  erfin- 
dungsgemäß  hergestellten  Katalysator-Trägerkör- 
pern  im  Prinzip  beide  Enden  jeder  Blechlage  das 
Mantelrohr  berühren,  wodurch  eine  beidseitige  fü- 
getechnische  Verbindung  jeder  Blechlage  mit  dem 
Mantelrohr  möglich  wird.  Untereinander  brauchen 
die  Blechlagen  dadurch  nicht  mehr  unbedingt  ver- 
bunden  zu  werden,  da  sie  sich  wegen  ihrer  gegen- 
sinnigen  Verschlingung  trotzdem  kaum  aus  ihrer  La- 
ge  bringen  lassen,  wenn  sie  über  die  ganze  Länge 
oder  an  mehreren  Stellen  ihrer  Mantelberührungsli- 
nie  fügetechnisch  fest  verbunden  sind.  Eine  füge- 
technische  Verbindung  der  Enden  nur  mit  dem  Man- 
telrohr  bringt  gemäß  Anspruch  16  weitere  Vorteile 
bei  der  Herstellung  mit  sich.  So  braucht  beispiels- 
weise  nur  noch  die  Innenseite  des  Mantelrohres  mit 
Lot  versehen  zu  werden,  z.  B.  in  Form  von  Lotpul- 
ver,  -Paste,  oder  -Folie,  und  beim  Lötvorgang  ist 
auch  nur  eine  Aufwärmung  des  Mantelrohres  auf 
Löttemperatur  nötig.  Während  sich  Wabenstruktu- 
ren  insgesamt  sehr  schlecht  aufheizen  lassen, 
kann  das  Mantelrohr  allein  sehr  viel  leichter  auf 
Löttemperatur  gebracht  werden,  beispielsweise 
durch  Induktionsspulen  oder  Wärmebestrahlung 
von  außen.  Dies  ist,  abgesehen  von  der  größeren 
Elastizität  des  erfindungsgemäßen  Wabenkörpers 
ein  weiterer  wesentlicher  Vorteil  für  die  Herstel- 
lung. 

Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  werden  an- 
hand  von  schematischen  Querschnitten  bzw.  Stirn- 
ansichten  erfindungsgemäßer  Wabenkörper  näher 
erläutert.  Es  zeigen 

Figur  1  einen  Blechstapei  zu  Beginn  des  Herstel- 
lungsprozesses, 

Figur  2  einen  daraus  durch  gegensinnige  Ver- 
schlingung  hergestellten  Katalysator-Trägerkörper, 

Figur  3  schematisch  den  Aufbau  eines  Katalysa- 
tor-Trägerkörpers  mit  langgestrecktem  Quer- 
schnitt, 

Figur  4  ebenfalls  einen  Katalysator-Trägerkör- 
per  mit  langgestrecktem  Querschnitt  aber  mit  diago- 
nal  verlaufenden,  verschlungenen  Blechschichten, 

Figur  5  den  Ausschnitt  V  aus  dem  Randbereich 
von  Figur  4, 

Figur  6  den  Ausschnitt  VI  aus  dem  Randbereich 
von  Figur  1  , 

Figur  7  zwei  Blechlagen,  deren  Wellung  einen 
kleinen  Winkel  untereinander  bildet, 

Figur  8  den  Aufbau  eines  Katalysator-Trägerkör- 
pers  mit  ovalem  Querschnitt, 

Figur  9  den  Aufbau  des  Füllstückes  81  aus  Figur 
8, 

3 
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Figuren  10,  11,  12  alternative  Ausgestaltungen 
des  Füllstückes  und 

Figur  13  den  Aufbau  eines  Katalysator-Träger- 
körpers  mit  rechteckigem  Querschnitt. 

Figur  1  zeigt  einen  aus  abwechselnden  Lagen  glat- 
ter  1  und  gewellter  2  Bleche  geschichteten  Stapel  mit 
der  Höhe  h  und  der  Länge  L.  Je  nach  Fertigungs- 
methode  und  gewünschtem,  herzustellendem 
Querschnitt  braucht  der  Stapel  zu  Beginn  des 
Herstellungsvorganges  nicht  unbedingt  zu  einem 
Quader  mit  ebenen  Seitenflächen  4  geschichtet  zu 
sein.  Andere  Formen,  z.  B.  Parallelogramm  oder 
dergleichen,  können  bei  der  Herstellung  vor- 
teilhafter  sein.  Ein  solcher  Stapel  3  wird  mittels 
einer  Gabel  oder  ähnlich  fixierend  wirkenden 
Vorrichtung  an  den  Fixpunkten  5,  6  gefaßt  und 
durch  Drehen  der  Gabel  bzw.  Umbiegen  der  Sta- 
pelenden  gegensinnig  verschlungen.  Auf  diese 
Weise  entsteht  eine  Form,  wie  sie  schematisch  in 
Figur  2  dargestellt  ist.  So  verschlungene  Bleche 
lassen  sich  in  einem  Mantelrohr  7  fügetechnisch 
befestigen,  wodurch  ein  elastischer,  aber  doch 
stabiler  Katalysator-Trägerkörper  entsteht.  Grund- 
sätzlich  kann  das  Mantelrohr  auch  beispielsweise 
aus  mehreren  Segmenten  bestehen.  Zur  Ver- 
besserung  der  Stabilität  können  die  einzelnen 
Bleche  1,  2  stirnseitig,  vorzugsweise  in  einem  ring- 
förmigen  Randzonenbereich  8  untereinander  ver- 
lötet  sein.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  stabiles 
Gefüge  auch  dann,  wenn  einzelne  Lagen  aufgrund 
von  Längenabweichungen  das  Mantelrohr  nicht 
berühren  sollten. 

In  Figur  3  ist  ein  entsprechend  hergestellter  Ka- 
talysator-Trägerkörper  mit  langgestreckter  Quer- 
schnittsfläche  dargestellt,  wobei  dieser  aus  einem 
entsprechend  längeren  Stapel  von  Blechen  1  ,  2  her- 
stellbar  ist.  Lediglich  die  Fixpunkte  35,  36  müssen 
gegeneinander  versetzt  gewählt  werden,  wodurch 
sich  direkt  die  gewünschte  Querschnittsform  er- 
gibt,  welche  in  ein  entsprechendes  Mantelrohr  37 
hineinpaßt.  Wiederum  können  die  Stirnseiten  ganz oder  teilweise,  insbesondere  im  Randzonenbereich 
38  verlötet  sein. 

Eine  andere,  unter  Eiastizitäts-  und  Stabilitäts- 
jberlegungen  noch  günstigere  Anordnungen  der 
Blechlagen  1,  2  in  einem  langgestreckten  Quer- 
schnitt  ist  in  Figur  4  dargestellt.  Auch  diese  Anord- 
nung  läßt  sich  analog  den  bisher  beschriebenen 
Verfahren  aus  einem  Blechstapel  durch  Angreifen 
an  gegeneinander  versetzten  Fixpunkten  45,  46 
Herstellen.  Der  Stapel  kann  ggf.  dabei  allerdings  zu- 
sätzlich  einen  etwa  parallelogrammförmigen  Quer- 
schnitt  aufweisen.  Auch  bei  der  in  Figur  4  gezeig- 
:en  Ausführung  brauchen  die  einzelnen  Lagen  nur 
nit  ihren  Enden  an  dem  Mantelrohr  47  fügetech- 
nisch  verbunden  zu  werden.  Eine  stirnseitige  Verlö- 
:ung,  insbesondere  im  Randzonenbereich  48  ist  je- 
doch  möglich. 

Es  sei  darauf  hingewiesen,  daß  bei  den  Aus- 
ührungsbeispielen  der  Figuren  2,  3  und  4  im  allge- 
neinen  die  glatten  äußeren  Blechlagen  9,  39  bzw.  49 
des  Ausgangsstapels  gegeneinander  gefaltet  wer- 
den,  so  daß  diese  Schicht  aus  einer  doppelten  glat- 
en  Blechlage  besteht.  Dies  kann  natürlich  prinzi- 

piell  vermieden  werden,  indem  die  oberste  bzw.  un- 
terste  Blechlage  des  Stapels  direkt  neben  den  Fix- 
punkten  abgeschnitten  wird.  Von  großer  Bedeutung 
ist  eine  solche  Maßnahme  jedoch  nicht,  da  die  Ble- 

5  che  ohnehin  sehr  dünn  sind. 
In  Figur  5  ist  der  Ausschnitt  V  aus  dem  Randbe- 

reich  der  Figur  4  vergrößert  dargestellt.  Gemäß 
diesem  Ausführungsbeispiel  weisen  die  gewellten 
Bleche  2  an  ihren  Enden  gerade  Abschnitte  52  auf, 

1  o  welche  etwa  mittig  zwischen  den  angrenzenden  glat- 
ten  Blechen  1  verlaufen.  Durch  diese  Ausgestal- 
tung  haben  die  Enden  aller  Bleche  den  gleichen 
Spielraum  für  eine  Berührung  mit  dem  Mantelrohr, 
so  daß  sie  sich  an  dieses  anschmiegen  und  eine  fe- 

15  ste  Verbindung  zum  Mantelrohr  bei  verschiedenen 
Berührungswinkeln  leichter  bewerkstelligt  werden 
kann. 

Das  gleiche  Ergebnis  läßt  sich  durch  eine  Aus- 
führungsform  gemäß  Figur  6,  welche  den  Aus- 

20  schnitt  VI  aus  dem  Randbereich  der  Figur  1  zeigt, 
erreichen.  Durch  Verkürzung  der  gewellten  Blech- 
lagen  2  gegenüber  den  glatten  Blechlagen  1  um  einen 
Abstand  d  wird  ebenfalls  erreicht,  daß  alle  Enden 
der  Blechlagen  das  Mantelrohr  berühren  und  sich 

25  daran  anschmiegen  können.  Um  einen  gleichmäßi- 
gen  Stapel  aus  längeren  glatten  Blechen  1  und  kür- 
zeren  gewellten  Blechen  2  herstellen  zu  können, 
kann  es  vorteilhaft  sein,  die  glatten  Bleche  an  ihren 
Enden  mit  Nuten  der  Tiefe  d  zu  versehen,  in  welche 

30  beim  Stapeln  Querstäbe  eingesetzt  werden,  zwi- 
schen  denen  die  gewellten  Bleche  2  ihre  genaue  Po- 
sition  einnehmen  können. 

Figur  7  zeigt  eine  alternative  Struktur  für  die 
Blechlagen  des  erfindungsgemäßen  Katalysator- 

35  Trägerkörpers.  Danach  können  beide  Blechlagen 
71,  72  Wellungen  aufweisen,  welche  untereinander 
einen  kleinen  Winkel  a  bilden.  Diese  Ausführungs- 
form  hat  den  Vorteil,  daß  keine  glatten  Blechlagen 
als  Zwischenlagen  benötigt  werden  und  daß  zusätz- 

40  lieh  die  durch  die  Wellungen  gebildeten  Kanäle  sich 
untereinander  kreuzen  und  miteinander  kommunizie- 
ren,  was  zu  einer  Verwirbelung  der  Gase  und  damit 
einer  besseren  Kontaktierung  der  Oberflächen 
führt. 

45  In  Figur  8  ist  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel 
der  Erfindung  dargestellt,  welches  deutlich  macht, 
daß  auch  ovale  oder  kompliziertere  Querschnitte 
nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  mit  Blech- 
lagen  ausgefüllt  werden  können.  Wiederum  besteht 

50  der  Katalysator-Trägerkörper  prinzipiell  aus  einem 
Stapel  gegensinnig  verschlungener  glatter  1  und  ge- 
wellter  2  Bleche.  Die  Verschlingung  erfolgt  analog 
zu  dem  in  Figur  4  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiel  um  die  Fixpunkte  85,  86.  Um  jedoch  den  ganzen 

55  Querschnitt  ausfüllen  zu  können,  wird  zusätzlich 
ein  Füllstück  81  benötigt,  welches  vor  oder  nach  der 
Verschlingung  des  Stapels  in  diesen  eingesetzt 
wird.  Ein  solches  Füllstück  81  muß  entsprechend 
der  noch  aufzufüllenden  Querschnittsfläche  vorge- 

so  formt  sein  und  kann  seinerseits  wiederum  aus  struk- 
turierten  Blechen  bestehen.  Auf  diese  Weise  läßt 
sich  fast  jeder  Querschnitt  innerhalb  eines  Mantel- 
rohres  87  ausfüllen. 

In  den  Figuren  9,  fO,  11  und  12  werden  geeignete 
35  Füllstücke  dargestellt.  Das  in  Figur  9  gezeigte  Füll- 
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stück  81  besteht  aus  geschichteten,  unterschiedlich 
langen  glatten  1  und  gewellten  2  Blechstreifen.  In  Fi- 
gur  10  ist  das  Füllstück  aus  spiralig  übereinander 
gewickelten  glatten  1  und  gewellten  2  Blechstreifen 
hergestellt.  Die  Figuren  11  und  12  zeigen  weitere  als  5 
Füllstücke  geeignete  Varianten. 

In  Figur  13  ist  beispielhaft  für  die  Vielzahl  der  ge- 
mäß  vorliegender  Erfindung  ausfüllbaren  Quer- 
schnitte  eine  Stirnansicht  eines  im  Querschnitt 
rechteckigen  Wabenkörpers  gezeigt.  Die  Fixpunkte  10 
135,  136  liegen  wiederum  versetzt  zu  dem  Stapel  und 
haben  sowohl  zu  ihrer  jeweiligen  Schmalseite  wie  zu 
beiden  Längsseiten  den  gleichen  Abstand  h.  Zur 
Herstellung  eines  solchen  Querschnittes  sind  vor 
dem  Einsetzen  in  das  Mantelrohr  137  jedoch  mehre-  15 
re  Verformungsschritte  des  Blechstapels  nötig. 

Erfindungsgemäß  aufgebaute  Katalysator-Trä- 
gerkörper  sind  unempfindlich  gegen  thermische 
Wechselbelastungen  und  können  daher  bei  verlän- 
gerter  Lebensdauer  im  motornahen  Bereich  einge-  20 
setzt  werden. 

Patentansprüche 

1.  Wabenkörper,  insbesondere  Katalysator-Trä-  25 
gerkörper,  aus  lagenweise  angeordneten  zumindest 
teilweise  strukturierten  Blechen  (1,  2),  die  eine  Viel- 
zahl  von  für  Gase  durchströmbaren  Kanälen  bilden, 
wobei  die  Bleche  von  einem  ggf.  aus  mehreren  Seg- 
menten  bestehenden  Mantelrohr  (7)  umgeben  und  30 
mit  diesem  fügetechnisch  verbunden  sind,  gekenn- 
zeichnet  durch  folgende  Merkmale: 

a)  Der  Wabenkörper  besteht  aus  einem  Stapel  (3) 
von  zumindest  teilweise  strukturierten  Blechen 
(1,2).  35 
b)  Die  Enden  des  Stapels  sind  jeweils  gegensinnig 
um  mindestens  zwei  Fixpunkte  (5,  6;  35,  36;  45, 
46;  85,  86)  verschlungen. 
c)  Die  Enden  der  Bleche  (1  ,  2)  sind  fügetechnisch 
und/oder  formschlüssig  mit  dem  Mantelrohr  (7)  40 
verbunden. 
2.  Wabenkörper  nach  Anspruch  1  für  runde 

Querschnittformen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Abstand  der  Fixpunkte  (5,  6)  und  damit  die  Höhe 
(h)  des  Stapels  (3)  und  die  Länge  (L)  des  Stapels  (3)  45 
in  bezug  auf  den  Radius  (R)  des  Wabenkörpers  fol- 
genden  Bedingungen  gehorchen: 

a)  h  =  so 

b)  L  =  ■§  .  R  . - r ^  
55 

mit  n  >  2,  vorzugsweise  9  >  n  >3,  wobei  n  keine  gan- 
ze  Zahl  zu  sein  braucht. 

3.  Wabenkörper  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  für  langgestreckte  Querschnitte 
die  Fixpunkte  (35,  36;  85,  86;  135,  136)  gegeneinan-  60 
der  versetzt  zu  dem  Stapel  (3)  liegen. 

4.  Wabenkörper  nach  Anspruch  1  ,  2  oder  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  zumindest  teilweise 
strukturierten  Bleche  (1,  2)  stirnseitig  zumindest  in 
Teilbereichen  untereinander  verlötet  sind,  Vorzugs-  65 

weise  in  einem  schmalen  Randzonenbereich  38;48). 
5.  Wabenkörper  nach  Anspruch  1,  2,  3  oder  4, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  zumindest  teilwei- 
se  strukturierten  Bleche  (1,  2)  abwechselnd  ange- 
ordnete  glatte  (1)  und  gewellte  (2)  Bleche  sind. 

6.  Wabenkörper  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  glatten  Bleche  (1)  geringfügig 
länger  als  die  gewellten  Bleche  (2)  sind  und  an  bei- 
den  Seiten  über  die  gewellten  Bleche  (2)  um  eine  ge- 
ringe  Länge  (d)  hinausragen. 

7.  Wabenkörper  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  gewellten  Bleche  (2)  an  ihren 
Enden  gerade  Abschnitte  (52)  aufweisen,  welche  et- 
wa  mittig  zwischen  den  angrenzenden  glatten  Ble- 
chen  (1)  verlaufen. 

8.  Wabenkörper  nach  Anspruch  1,  2,  3  oder  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  zumindest  teilwei- 
se  strukturierten  Bleche  abwechselnd  angeordnete 
gewellte  Bleche  (71,  72)  sind,  deren  Wellung  unter- 
einander  einen  kleinen  Winkel  (a)  bildet,  so  daß  sich 
jeweils  einige  der  durch  die  Wellungen  gebildete  Ka- 
näle  untereinander  kreuzen  unter  dem  Winkel  (a), 
vorzugsweise  a  =  5°  bis  30°. 

9.  Wabenkörper  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet  daß  die  Ble- 
che  (1,  2;  71,  72)  durch  etwa  in  Umfangsrichtung 
verlaufende  Schweißnähte  an  ihren  Enden  mit  dem 
Mantelrohr  verbunden  sind,  wobei  die  Haltbarkeit 
durch  etwas  nach  innen  ragende  Schweißnähte  we- 
gen  deren  Formschluß  noch  verstärkt  werden  kann. 

10.  Wabenkörper  nach  einem  der  vorhergehen- 
den  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  für 
ovale  oder  unregelmäßige  Querschnittsformen,  wel- 
che  nicht  vollständig  mit  einem  gegensinnig  ver- 
schlungenen  Blechstapel  ausfüllbar  sind,  Füll- 
stücke  (81)  in  den  Wabenkörper  integriert  sind,  wel- 
che  ihrerseits  wiederum  aus  zumindest  teilweise 
strukturierten  Blechen  (1,  2)  gewickelt  oder  ge- 
schichtet  sind. 

1  1  .  Wabenkörper  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bleche  (1  ,  2;  71  , 
72)  im  Zentralbereich  des  Wabenkörpers  zu  einer 
Stirnseite  herausgedrückt  sind,  so  daß  eine  quasi- 
rund-konische  Stirnseitenform  vorhanden  ist. 

12.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Wabenkör- 
pers,  insbesondere  Katalysator-Trägerkörpers 
nach  Anspruch  1  oder  2,  gekennzeichnet  durch  fol- 
gende  Merkmale: 

a)  Eine  geeignete  Anzahl  zumindest  teilweise 
strukturierter  Bleche  (1,  2)  wird  zu  einem  Stapel 
(3)  geschichtet. 
b)  Mittels  einer  oder  zweier  gabelartiger  Vorrich- 
tungen),  welche  an  der  Oberseite  und  Unterseite 
des  Stapels  (3)  liegenden  Fixpunkten  (5,  6)  an- 
greift  (bzw.  angreifen),  wird  der  Stapel  gegensin- 
nig  verschlungen. 
c)  Der  verschlungene  Stapel  wird  in  ein  Mantel- 
rohr  (7)  eingesetzt  oder  mit  einem  solchen  um- 
wickelt. 
d)  Die  Enden  der  zumindest  teilweise  strukturier- 
ten  Bleche  (1,  2)  werden  fügetechnisch  und/oder 
formschlüssig  mit  dem  Mantelrohr  (7)  verbunden, 
vorzugsweise  verlötet. 
13.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Wabenkör- 

pers,  insbesondere  Katalysator-Trägerkörpers, 

5 
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na îi  ruis|jiuv/ii  j,  yei\eui  iz.eii;i  inei  aurcn  TOIgenae Merkmale: 
a)  Zumindest  teilweise  strukturierte  Bleche  (1,  2) 
werden  zu  einem  Stapel  (3)  gestapelt,  wobei  die- 
ser  Stapel  einen  etwa  rechteckigen  oder  paralle- 
logrammförmigen  Querschnitt  aufweist. 
b)  Mittels  einer  an  gegeneinander  versetzten  an 
der  Oberseite  und  Unterseite  des  Stapels  (3)  lie- 
genden  Fixpunkten  (35,  36;  45,  46;  135,  136)  an- 
greifenden  Gabel  oder  dergleichen  werden  die 
Metallblechschichten  gegensinnig  verschlungen 
und  anschließend  mit  einen  Mantelrohr  (37;  47) 
versehen  und  verbunden. 
14.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Wabenkör- 

pers,  insbesondere  Katalysator-Trägerkörpers, 
nach  Anspruch  10,  gekennzeichnet  durch  folgende 
Merkmale: 

a)  Eine  geeignete  Anzahl  zumindest  teilweise 
strukturierter  Bleche  (1,  2)  wird  zu  einem  Stapel 
(3)  geschichtet,  wobei  in  den  Stapel  ein  oder  meh- 
rere  Füllstücke  (81)  eingelegt  werden,  vorzugs- weise  etwa  im  mittleren  Bereich. 
b)  Mittels  einer  an  gegeneinander  versetzten  an der  Oberseite  und  der  Unterseite  des  Stapels  (3) 
liegenden  Fixpunkten  (85,  86)  angreifenden  Ga- 
bel  oder  dergleichen  werden  die  metallbeschichte- 
ten  gegensinnig  verschlungenen  und  anschlie- 
ßend  mit  einem  Mantelrohr  (87)  versehen  und 
verbunden. 
15.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Wabenkör- 

>ers,  insbesondere  Katalysator-Trägerkörpers, 
lach  Anspruch  11,  gekennzeichnet  durch  folgende 
Merkmale: 

a)  Eine  geeignete  Anzahl  zumindest  teilweise 
strukturierter  Bleche  (1,  2)  wird  zu  einem  Stapel 
(3)  geschichtet. 
b)  Mittels  einer  Gabel  oder  dergleichen,  welche 
an  den  an  der  Oberseite  und  der  Unterseite  des 
Stapels  (3)  liegenden  Fixpunkten  (5,  6)  angreift, 
wird  der  Stapel  (3)  gegensinnig  verschlungen. 
c)  Der  verschlungene  Stapel  wird  in  ein  Mantel- 
rohr  (7)  eingesetzt  oder  mit  einem  solchen  um- wickelt. 
d)  Die  Enden  der  zumindest  teilweise  strukturier- 
ten  Bleche  (1,  2)  werden,  falls  für  die  folgenden Schritte  erforderlich,  fügetechnisch  oder 
formschlüssig  etwa  in  der  Mitte  des  Mantelroh- 
res  in  Umfangsrichtung  befestigt,  vorzugsweise durch  eine  in  Umfangsrichtung  um  das  Mantel- 
rohr  (7)  verlaufende  Schweißnaht. 
e)  Mit  einem  Stempel  oder  dergleichen  wird  der 
Zentralbereich  des  Wabenkörpers  zu  einer  Stirn- 
seite  herausgedrückt. 
f)  Weitere  fügetechnische  und/oder  formschlüs- 
sige  Verbindungen  der  Bleche  zum  Mantelrohr 
werden  hergestellt. 
16.  Verfahren  nach  Anspruch  12,  13,  14  oder  15, 

adurch  gekennzeichnet,  daß  die  Enden  der  struk- 
irierten  Bleche  (1,  2;  71,  72)  mit  dem  Mantelrohr  (7; 
7;  47;  87)  verlötet  werden,  indem  das  Mantelrohr 
menseitig  mit  Lot  versehen  und  nach  dem  Einbrin- 
en  der  strukturierten  Bleche  (1,  2;  71,  72)  von  auß- 
n  aufgeheizt  wird,  beispielsweise  durch  Induk- 
Dnsspulen,  Infrarotbestrahlung  oder  dergleichen. 

uiaims 

1.  Honeycomb  body,  more  particularly  catalyst 5  carrier  body,  consisting  of  metal  sheets  (1  ,  2)  which 
are  arranged  in  layers,  are  at  least  in  part  struc- 
tured  and  form  a  plurality  of  Channels,  through which  gases  can  flow,  the  metal  sheets  being  sur- rounded  by  a  jacket  tube  (7)  which  may  consist  of 10  several  segments,  and  being  connected  with  the  lat- 
ter  by  joining  techniques,  characterised  by  the  fol- 
lowing  features: 

a)  The  honeycomb  consists  of  a  Stack  (3)  of  at least  in  part  structured  metal  sheets  (1  ,  2). 15  b)  The  ends  of  the  Stack  are  twisted  in  mutually 
opposite  directions  about  at  least  two  fixation 
points  (5,  6;  35,  36;  45,  46;  85,  86). 
c)  The  ens  of  the  metal  sheets  (1  ,  2)  are  connect- 
ed  by  joining  techniques  and/or  in  a  formclosing 

20  manner  with  the  jacket  tube  (7). 
2.  Honeycomb  body  according  to  claim  1  for  round 

cross-sectional  forms,  characterised  in  that  the 
spacing  of  the  fixation  points  (5,  6)  and  with  that  the 
height  (h)  of  the  Stack  (3)  and  the  length  (L)  of  the 

!5  Stack  (3)  in  relation  to  the  radius  (R)  of  the  honey- 
comb  body  obey  the  following  conditions: 

b)  L  =  £  .  R  . T r  

'S  with  n  >  2,  preferably  9  >  n  >  3,  where  n  does  not 
need  to  be  a  whole  number. 

3.  Honeycomb  body  according  to  claim  1,  charac- 
terised  in  that  for  longitudinally  extended  cross  sec- 
tions  the  fixation  points  (35,  36;  85,  86;  135,  136)  lie 

o  staggered  in  respect  of  the  Stack  (3). 
4.  Honeycomb  body  according  to  claim  1,  2  or  3, 

characterised  in  that  the  at  least  in  part  structured 
metal  sheets  (1  ,  2)  are  brazed  one  with  the  other  on 
the  end  surfaces  at  least  in  partial  regions,  prefera- 

5  bly  in  a  narrow  marginal  zone  region  (38;  48). 
5.  Honeycomb  body  according  to  claim  1  ,  2,  3  or 

4,  characterised  in  that  the  at  least  in  part  struc- 
tured  metal  sheets  (1,  2)  are  alternately  arranged 
smooth  (1  )  and  corrugated  (2)  metal  sheets. 

o  6.  Honeycomb  body  according  to  claim  5,  charac- 
terised  in  that  the  smooth  metal  sheets  (1  )  are  slight- 
ly  longer  than  the  corrugated  metal  sheets  (2)  and 
on  both  sides  project  out  over  the  corrugated  metal 
sheets  (2)  by  a  short  length  (d). 

5  7.  Honeycomb  body  according  to  claim  5,  charac- 
terised  in  that  the  corrugated  metal  sheets  (2)  have 
at  their  end  straight  sections  (52)  which  run  sub- 
stantially  in  the  centre  between  the  adjacent  smooth 
metal  sheets  (1). 

3  8.  Honeycomb  body  according  to  claim  1  ,  2,  3  or 
4,  characterised  in  that  the  at  least  in  part  struc- 
tured  metal  sheets  are  alternately  arranged  corru- 
gated  metal  sheets  (71,  72),  the  corrugation  of  which 
forms  one  with  the  other  a  small  angle  (a)  so  that  in 

5  each  case  a  few  of  the  Channels  formed  by  the  cor- 
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rugations  intersect  each  other  under  the  angle  (a), 
preferably  a  =  5°  to  30°. 

9.  Honeycomb  body  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims,  characterised  in  that  the  metal 
sheets  (1,  2;  71,  72)  are  connected  with  the  jacket  5 
tube  at  their  ends  by  welded  seams  running  substan- 
tially  in  a  peripheral  direction,  in  which  case  it  is  pos- sible  to  intensify  the  stability  further  by  welded 
seams  projecting  somewhat  inwards  on  account  of 
their  form-closure..  10 

10.  Honeycomb  body  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims,  characterised  in  that  for  oval  or  ir- 
regulär  cross-sectional  forms,  which  cannot  be 
completely  filled  in  with  a  Stack  of  metal  sheets  twist- 
ed  in  opposite  directions,  filling  pieces  (81)  are  inte-  15 
grated  in  the  honeycomb  body,  which  pieces,  for 
their  part,  are  in  turn  wound  or  layered  out  of  at 
least  in  part  structured  metal  sheets  (1,  2). 

11.  Honeycomb  body  according  to  one  of  the 
Claims  1  to  8,  characterised  in  that  the  metal  sheets  20 
(1,  2;  71,  72)  are  pressed  out  in  the  central  region  of 
the  honeycomb  body  to  form  a  face  so  that  a  quasi- 
round-conical  face  form  is  present. 

12.  Method  for  producing  a  honeycomb  body, 
more  particularly  cataiyst  carrier  body  to  Claim  '1  or  25 
2,  characterised  by  the  following  features. 

a)  A  suitable  number  of  at  least  in  part  structured 
metal  sheets  (1  ,  2)  is  layered  to  form  a  Stack  (3). 
b)  The  Stack  (3)  is  twisted  in  opposite  directions 
by  means  of  one  or  two  fork-like  device(s)  which  30 
acts  (or  act)  on  fixation  points  (5,  6)  lying  on  the 
upper  side  and  lower  side  of  the  Stack  (3). 
c)  The  twisted  Stack  is  inserted  into  a  jacket  tube 
(7)  or  is  wrapped  with  such  a  tube. 
d)  The  ends  of  the  at  least  in  part  structured  met-  35 
al  sheets  (1,  2)  are  connected,  preferably 
brazed,  by  joining  techniques  and/or  in  a  form- 
closing  manner  with  the  jacket  tube  (7). 
13.  Method  for  producing  a  honeycomb  body, 

more  particularly  cataiyst  carrier  body,  according  40 
to  claim  3,  characterised  by  the  following  features: 

a)  At  least  in  part  structured  metal  sheets  (1,  2) 
are  stacked  up  to  form  a  Stack  (3),  this  Stack 
having  a  substantially  rectangular  or  parallelo- 
gram-shaped  cross  section.  45 
b)  The  metal  sheet  layers  are  twisted  in  opposite 
directions  by  means  of  a  fork  or  the  like  acting  on 
staggered  fixation  points  (35,  36;  45,  46;  135, 
136)  lying  on  the  upper  side  and  lower  side  of  the 
Stack  (3)  and  are  subsequently  provided  and  con-  50 
nected  with  a  jacket  tube  (37;  47). 
14.  Method  for  producing  a  honeycomb  body, 

more  particularly  a  cataiyst  carrier  body,  according 
to  claim  10,  characterised  by  the  following  features: 

a)  A  suitable  number  of  at  least  in  part  structured  55 
metal  sheets  (1,  2)  is  layered  to  form  a  Stack  (3), 
one  or  several  filling  pieces  (81)  being  inserted  in- 
to  the  Stack,  preferably  substantially  in  the  cen- 
tral  region. 
b)  The  metal  sheet  layers  are  twisted  in  opposite  60 
directions  by  means  of  a  fork  or  the  like  acting  on 
staggered  fixation  points  (85,  86)  lying  on  the  Up- 
per  side  and  the  lower  side  of  the  Stack  (3)  and 
are  subsequently  provided  and  connected  with  a 
jacket  tube  (87).  65 

15.  Method  for  producing  a  honeycomb  body, 
more  particularly  a  cataiyst  carrier  body,  according 
to  claim  1  1  ,  characterised  by  the  following  features: 

a)  A  suitable  number  of  at  least  in  part  structured 
metal  sheets  (1  ,  2)  is  layered  to  form  a  Stack  (3). 
b)  The  Stack  (3)  is  twisted  in  opposite  directions 
by  means  of  a  fork  or  the  like  which  acts  on  the 
fixation  points  (5,  6)  lying  on  the  upper  side  and 
the  lower  side  of  the  Stack  (3). 
c)  The  twisted  Stack  is  inserted  into  a  jacket  tube 
(7)  or  wrapped  with  such  a  tube. 
d)  The  ends  of  the  at  least  in  part  structured  met- 
al  sheets  (1  ,  2)  are,  if  necessary  for  the  following 
Steps,  secured  by  joining  techniques  or  in  a  form- 
closing  manner  substantially  in  the  centre  of  the 
jacket  tube  in  the  peripheral  direction,  preferably 
by  means  of  a  welded  seam  running  in  the  periph- 
eral  direction  about  the  jacket  tube  (7). 
e)  The  central  region  of  the  honeycomb  body  is 
pressed  out  with  a  stamp  or  the  like  to  form  a 
face. 
f)  Further  connections  achieved  by  joining  tech- 
niques  and/or  in  a  form-closing  manner  of  the 
metal  sheets  in  respect  of  the  jacket  tube  are  es- 
tablished. 
16.  Method  according  to  ciaim  12,  13,  14  or  15, 

characterised  in  that  the  ends  of  the  structured 
metal  sheets  (1,  2;  71,  72)  are  brazed  with  the  jacket 
tube  (7;  37;  47;  87)  in  that  the  jacket  tube  is  provid- 
ed  on  the  inside  with  brazing  material  and  after  the 
insertion  of  the  structured  metal  sheets  (1,  2;  71,  72) 
is  heated  from  outside,  for  example  by  means  of  in- 
duction  coils,  infrared  radiation  or  the  like. 

Revendications 

1.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles,  notamment 
support  de  catalyseur,  constitue  de  töles  (1,  2)  qui 
sont  disposees  en  couches,  qui  sont  stucturees  au 
moins  partiellement  et  qui  forment  un  grand  nombre 
de  canaux  dans  lesquels  peuvent  passer  des  gaz, 
les  töles  etant  entourees  d'un  tube-enveloppe  (7) 
constitue  eventuellement  de  plusieurs  segments  et 
etant  reliees  ä  celui-ci  par  la  technique  d'assembla- 
ge,  remarquable  par  les  caracteristiques  suivantes: 

a)  Le  corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  est  consti- 
tue  d'une  pile  (3),  de  töles  (1,  2)  au  moins  partielle- 
ment  structurees. 
b)  Les  extremites  de  la  pile  sont  entrelacees  ou 
repliees  en  boucles  de  sens  contraire  autour  d'au 
moins  deux  points  fixes  (5,  6;  35,  36;  45,  46;  85, 
86). 
c)  Les  extremites  de  töles  (1  ,  2)  sont  reliees  au  tu- 
be-enveloppe  (7)  par  la  technique  d'assemblage 
et/ou  par  complementarite  de  forme. 
2.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  la  re- 

vendication  1  ,  pour  des  formes  de  section  transver- 
sale  ronde,  caracterise  en  ce  que  la  distance  entre 
les  points  fixes  (5,  6)  et  donc  la  hauteur  (h)  de  la  pile 
(3)  et  la  longueur  (L)  de  la  pile  (3)  par  rapport  au 
rayon  (R)  des  corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  satis- 
font  au  conditions  suivantes. 

7 
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a)  h  =  T T  

b)  L  =  §  .  R  . - n -  
avec  n  >  2,  de  preferance  9  >  n  >  3,  n  pouvant  ne 
pas  etre  un  nombre  entier. 

3.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  la  re- 
vendication  1  ,  caracterise  en  ce  que  pour  des  sec- 
tions  transversales  oblongues,  les  points  fixes  (35, 
36;  85,  86;  135,  136)  sont  decales  Tun  par  rapport  ä 
l'autre  par  rapport  ä  la  pile  (3). 

4.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  la  re- 
vendication  1  ,  2  ou  3,  caracterise  en  ce  que  les  tö- 
les  (1,  2)  structurees  au  moins  partiellement  sont 
soudees  entre  elles  au  moins  dans  des  regions  par- 
tielles,  de  preference  dans  une  region  marginale 
etroite  (38;  48). 

5.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  la  re- 
vendication  1,  2,  3  ou  4,  caracterise  en  ce  que  les 
töles  (1,  2)  structurees  au  moins  partiellement  sont 
des  töles  planes  (1)  et  ondulees  (2)  disposees  de  ma- 
niere  alternee. 

6.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  la  re- 
vendication  5,  caracterise  en  ce  que  les  töles  pla- 
nes  (1)  sont  Iegerement  plus  longues  que  les  töles 
ondulees  (2)  et  depassent  des  deux  cötes  les  töles 
ondulees  (2)  d'une  faible  longueur  (d). 

7.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  la  re- 
vendication  5,  caracterise  en  ce  que  les  töles  ondu- 
lees  (2)  comportent  ä  leur  extremite  des  troncons 
droits  (52)  qui  s'etendent  ä  peu  pres  au  milieu  entre 
les  töles  planes  (1)  voisines. 

8.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  la  re- 
vendication  1,  2,  3  ou  4,  caracterise  en  ce  que  les 
töles  au  moins  partiellement  structurees  sont  des  tö- 
les  ondulees  (71  ,  72)  qui  sont  disposees  de  maniere 
alternee  et  dont  les  ondulations  forment  entre  elles 
un  angle  (a)  petit,  de  sorte  que  certains  des  canaux 
formes  par  les  ondulations  se  croisent  en  faisant 
entre  eux  l'angle  (a),  a  etant  de  preferance  compris 
entre  5°  et  30°. 

9.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  l'une 
des  revendications  precedentes,  caracterise  en  ce 
que  les  töles  (1,  2;  71,  72)  sont  reliees  au  tube-enve- 
loppe  ä  leurs  extremites  par  des  cordons  de  soudu- 
re  s'etendant  sensiblement  dans  la  direction  peri- 
pherique,  la  solidite  pouvant  etre  encore  renforcee 
par  des  cordons  de  soudure  faisant  saillie  quelque 
peu  vers  l'interieur,  en  raison  de  leur  complementa- 
rite  de  forme. 

10.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  l'une 
des  revendications  precedentes,  caracterise  en  ce 
que  pour  des  formes  de  section  transversale  ovale 
ou  irreguliere,  qui  ne  peuvent  pas  etre  remplies 
completement  d'une  pile  de  töles  repliees  en  boucles 
de  sens  contraire,  des  pieces  de  rempiissage  (81) 
sont  integrees  au  corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  et 
sont  ä  leur  tour  constituees  ä  nouveau  de  töles  (1  , 
2)  au  moins  partiellement  structurees  qui  sont  en- 
roulees  ou  qui  sont  empilees. 

11.  Corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  suivant  l'une 
des  revendications  1  ä  8,  caracterise  en  ce  que  les 

töles  (1,  2;  71,  72)  sont  dans  la  partie  centrale  du 
corps  en  forme  de  nid  d'abeilles  refoulees  ä  l'exte- 
rieur  vers  un  cöte  frontal  de  maniere  ä  donner  au 
cöte  frontal  une  forme  conique  quasiment  ronde. 

5  12.  Procede  de  fabrication  d'un  corps  en  forme 
de  nid  d'abeilles,  notamment  d'un  support  des  cataly- 
seur,  suivant  la  revendication  1  ou  2,  remarquable 
par  les  caracteristiques  suivantes: 

a)  On  empile  un  nombre  convenable  de  töles  (1  ,  2) 
10  structurees  au  moins  partiellement  en  une  pile  (3). 

b)  Au  moyen  d'un  ou  de  deux  dispositifs  de  type  ä 
fourche  qui  agissent  sur  des  pointes  fixes  (5,  6) 
se  trouvant  sur  le  cöte  superieur  et  sur  le  cöte  in- 
ferieur  de  la  pile  (3),  on  replie  la  pile  (3)  en  bou- 

15  des  de  sens  contraire. 
c)  On  introduit  la  pile  repliee  en  boucles  de  sens 
contraire  dans  un  tube-enveloppe  (7)  ou  on  l'en- 
toure  d'un  tube-enveloppe  de  ce  genre. 
d)  On  relie,  de  preference  par  soudage,  des  ex- 

20  tremites  des  töles  (1  ,  2)  structurees  au  moins  par- 
tiellement  au  tube-enveloppe  (7)  par  une  techni- 
que  d'assemblage  et/ou  par  complementarite  de 
forme. 
13.  Procede  de  fabrication  d'un  corps  en  forme 

25  de  nid  d'abeilles,  notamment  d'un  support  des  cataly- 
seur,  suivant  la  revendication  3,  remarquable  par 
les  caracteristiques  suivantes: 

a)  On  empile  les  töles  (1  ,  2)  structurees  au  moins 
partiellement  en  une  pile  (3),  cette  pile  ayant  une 

30  section  transversale  sensiblement  rectangulaire 
ou  en  forme  de  Parallelogramme. 
b)  Au  moyen  d'une  fourche  ou  d'un  outil  analogue, 
agissant  sur  des  points  fixes  (35,  36;  45,  46;  135, 
136)  disposes  sur  le  cöte  superieur  et  sur  le  cöte 

35  inferieur  de  la  pile  (3)  en  etant  decales  Tun  par 
rapport  ä  l'autre,  on  replie  des  couches  de  töles 
metalliques  en  boucles  de  sens  contraire  et  ensui- 
te  on  les  munit  d'un  tube-enveloppe  (37;  47)  et  on 
les  relie  ä  celui-ci. 

40  14.  Procede  de  fabrication  d'un  corps  en  forme 
de  nid  d'abeilles,  notamment  d'un  support  de  cataly- 
seur  suivant  la  revendication  10,  remarquable  par 
les  caracteristiques  suivantes: 

a)  On  empile  un  nombre  convenable  de  töles  (1  ,  2) 
45  structurees  au  moins  partiellement  en  une  pile  (3), 

en  inserant  dans  la  pile  une  ou  plusieurs  pieces 
de  rempiissage  (81),  de  preference  sensiblement 
dans  la  partie  mediane. 
b)  Au  moyen  d'une  fourche  ou  d'un  outil  analogue 

50  agissant  sur  des  points  fixes  (85,  86)  se  trou- 
vant  sur  le  cöte  superieur  et  sur  le  cöte  inferieur 
de  la  pile  (3)  et  decales  Tun  par  rapport  ä  l'autre, 
on  repilie  des  couches  metalliques  en  boucles  de 
sens  contraire  et  ensuite  on  les  munit  d'un  tube- 

55  enveloppe  (87)  et  on  les  relie  ä  celui-ci. 
15.  Procede  de  fabrication  d'un  corps  en  forme 

de  nid  d'abeilles,  notamment  d'un  support  des  cataly- 
seur,  suivant  la  revendication  11,  remarquable  par 
les  caracteristiques  suivantes: 

60  a)  On  empile  un  nombre  convenable  de  töles  (1  ,  2) 
structurees  au  moins  partiellement  en  une  pile  (3). 
b)  Au  moyen  d'une  fourche  ou  d'un  outil  analogue, 
qui  agit  sur  des  points  fixes  (5,  6)  se  trouvant  sur 
le  cöte  superieur  et  sur  le  cöte  inferieur  de  la  pile 

65  (3),  on  replie  la  pile  (3)  en  boucles  de  sens  con- 
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traire. 
c)  On  introduit  la  pile  repliee  en  boucles  dans  un 
tube-enveloppe  (7)  ou  on  l'entoure  d'un  tube  de 
ce  genre. 
d)  On  fixe  les  extremites  des  töles  (1  ,  2)  au  moins  5 
partiellement  structurees,  dans  le  cas  od  c'est 
necessaire  pour  les  Stades  suivants,  par  la  tech- 
nique  d'assemblage  ou  par  complementarite  de 
forme  sensiblement  au  milieu  du  tube-enveloppe 
dans  la  direction  peripherique,  de  preference  par  10 
un  cordon  de  soudure  s'etendant  autour  du  tube- 
enveloppe  (7)  dans  la  direction  peripherique. 
e)  On  refoule  ä  l'exterieur  vers  un  cöte  frontal,  ä 
l'aide  d'un  poincon  ou  d'un  outil  analogue,  la  partie 
centrale  du  corps  en  forme  de  nid  d'abeilles.  15 
f)  On  menage  d'autres  liaisons  par  la  technique 
d'assemblage  et/ou  par  complementarite  de  for- 
me,  entre  les  töles  et  le  tube-enveloppe. 
16.  Procede  suivant  la  revendication  12,  13,  14  ou 

15,  caracterise  en  ce  que  l'on  soude  les  extremites  20 
des  töles  structurees  (1  ,  2;  71  ,  72)  au  tube-envelop- 
pe  (7;  37;  47;  87)  en  munissant  le  tube-enveloppe 
du  cöte  interieur  de  soudure  et  en  le  chauffant  de 
l'exterieur,  par  exemple  par  des  bobines  d'induction, 
un  rayonnement  infrarouge  ou  d'une  maniere  analo-  25 
gue,  apres  l'introduction  des  töles  (1,  2;  71,  72) 
structurees. 
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