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Beschreibung

Wabenkorper, insbesondere  Katalysator-Tra-
gerkbrper, mit gegensinnig verschiungenen Metall-
blechschichten und Verfahren zu seiner Herstel-
lung.

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

Solche Wabenkérper, z. B. als Katalysator-Tra-
gerkorper 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. Fir spiralférmig ge-
wickelte und untereinander verlétete Blechlagen
sind verschiedene Lésungen zur Beherrschung der
Dehnungsprobleme beschrieben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Probleme bez. Dehnung und Temperaturverteilung
durch einen geeigneten Aufoau zu beherrschen,
insbesondere um die Lebensdauer solcher Kataly-
sator-Tragerkérper auch unter exiremen Belastun-
gen zu erhdhen.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Wabenkdr-
per gemaB dem Anspruch 1 vorgeschlagen, welcher
aus einem Stapel von gegensinnig verschiungenen
Blechen besteht. Dieser Aufbau fithrt durch die
verschlungene Form der Bleche und dadurch, daB
diese an ihren Enden mit dem Mantelrohr flgetech-
nisch verbunden werden kénnen, zu einem sehr sta-
bilen, aber bei Dehnungen auch sehr elastischen
Aufbau.

Wie sich aus Anspruch 2 ergibt, muB der Stapel,
welcher zu dem spateren Wabenkérper verschiun-
gen wird, im Querschnitt den gleichen Flacheninhait
haben wie der spatere Wabenkorper. Dadurch er-
gibt sich je nach der gewahiten Héhe des Stapels
fir runde Querschnittsformen immer eine bestimmte
Lange. Um besonders elastische Formen zu erhal-
ten, sollte der Stapel vorzugsweise eine Héhe von
einem Drittel bis einem Finftel oder sogar einem
Neuntel des Durchmessers des herzustellenden
Wabenkérpers haben. Andere Héhenverhiltnisse
sind jedoch problemlos méglich. Wie im Anspruch 3
angegeben, ist es gemaB dem Erfindungsgedanken
auch maglich, langgestreckte runde oder auch ecki-
ge Querschnitte von Wabenkérpern auf &hnliche
Weise mit strukturierten Blechen zu fullen. Der Un-
terschied bei der Herstellung und dem spateren
Aussehen liegt hauptséchlich in der Anordnung der
Fixpunkte und ggf. in der Form des Stapels, wie an-
hand der Zeichnung naher erlautert wird.

Fir bestimmte Anwendungsfalle ist es gemaB An-
spruch 4 mdglich, die erfindungsgemaBen Waben-
kbrper zusétzlich stirnseitig ganz oder zumindest in
Teilbereichen untereinander zu verldten. Da nicht
in allen Fallen sichergestellt werden kann, daB jede
einzelne Lage an beiden Enden das Mantelrohr be-
rihrt, kann es hilfreich sein, in einem schmalen
Randzonenbereich die strukturierten Bleche zu-
sétzlich untereinander zu verldten, um eine sichere
Halterung zu gewdahrieisten.

GeméB dem Anspruch 5 werden auch bei der vor-
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liegenden Erfindung abwechselnde Lagen von glat-
ten und gewellten Blechen bevorzugt. Dies ist je-
doch nur eine von vielen méglichen Ausfiihrungs-
formen, da auch andere bekannte Strukturen, z. B.
Doppelwellenstrukiuren oder Blechlagen mit omega-
férmigen Wellungen verwendbar sind. Bei Verwen-
dung glatter und gewellter Bleche jedoch ist es ge-
maB Anspruch 6 vorteilhaft, die glatten Bleche ge-
ringfiigig langer herzustellen als die gewellten
Bleche, so daB die glatten Bleche an beiden Seiten
Uber die gewellten Bleche um eine geringe Lange hin-
ausragen. Die Schichtung eines Stapels mit solchen
Blechen erfordert natirich mehr Aufwand als bei
Blechen gleicher Lange, kann aber leicht bewerk-
stelligt werden.

Dafiir gelingt es bei einer solchen Anordnung we-
sentlich leichter, die Enden aller geweliten und glat-
ten Blechlagen mit dem Mantelrohr fiigetechnisch
zu verbinden, da sich nicht mehr Enden von gewell-
ten Blechlagen zwischen das Mantelrohr und Enden
von glatten Blechlagen schieben kénnen.

Ein gleicher Effekt kann gem&B Anspruch 7 auch
dadurch erreicht werden, daB die gewellten Bleche
an ihren Enden gerade Abschnitte aufweisen, wel-
che etwa mittig zwischen den angrenzenden glatten
Blechen verlaufen. Auch bei dieser Ausgestaltung
berlihren die Enden aller Blechlagen gleichférmig
das Mantelrohr, und zwar schmiegen sie sich vor-
zugsweise an dieses an, wodurch eine feste Verbin-
dung erleichtert wird.

Eine weitere Ausflhrungsform der Erfindung
wird in Anspruch 8 vorgeschlagen. Eine derartige
Anordnung ist im Prinzip fir Filter aus der EP-A-0
025 584 bekannt. Durch Verwendung abwechselnd
angeordneter gewellter Bleche, deren Wellung un-
tereinander einen kieinen Winkel bildet, lassen sich
verschiedene Vorieile erreichen, beispielsweise ei-
ne gewisse Quervermischung zwischen den einzel-
nen Abgaskanélen und eine geringfiigig unregelma-
Bige Stirnfliche, welche den dort auftretenden
Druckverlust Uber eine kurze Liénge verteilt. Die
Anwendung eines solchen Aufbaues war bisher fir
spiralig gewickelte Katalysator-Tragerkdrper kaum
zu verwirklichen, da eine schrige Wellung &uBerst
schwierig herzustellen ist. Ineinander greifende
Zahnwalzen mit einer schrigen Zahnung verformen
némlich im allgemeinen einen Blechstreifen sehr
stark, so daB langere Stiicke mit einer feinen gleich-
méBigen schrigen Wellung kaum herstellbar sind.
Bei der vorliegenden Erfindung werden jedoch nur
relativ kurze Stlicke bendtigt, welche sogar von ei-
nem einzigen Zahnwalzenpaar hergestellt werden
kénnen. Dazu brauchen lediglich Bleche mit vorbe-
stimmter Lange jeweils abwechselnd mit geringfiigi-
ger Schragstellung zu der einen bzw. anderen Seite
in ein genligend breites Zahnwalzenpaar eingefiihrt
zu werden, wobei hinter dem Zahnwalzenpaar diese
Bleche wieder zu einem Stapel zusammengefiihrt
werden. Im (brigen ergeben sich praktisch keine
Verdnderungen im Herstellungsverfahren gegen-
liber anders strukiurierten Blechen, da der sehr
kleine Winkel zwischen den Wellungen die Handha-
bung ansonsten kaum beeinfluft.

in Anspruch 9 wird weiterhin vorgeschlagen, daB
die Bleche durch etwa in Umfangsrichtung verlau-
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fende SchweiBnahte an ihren Enden mit dem Mantel-
rohr verbunden sein sollen. Dabei kann die Haltbar-
keit dieser Verbindungen dadurch verstérkt wer-
den, daB durch geeignete Wah! der SchweiBparame-
ter die SchweiBwurzel etwas nach innen einsinkt, so
daB zusatzlich eine FormschiuBverbindung zwi-
schen dem Mantelrohr und den Enden der Bleche
entsteht.

Fir bestmmte Anwendungsfalle werden ggf.
Querschnittsformen benétigt, welche sich nach dem
bisher beschriebenen System nicht vollstindig mit
einem gegensinnig verschlungenen Blechstapel
ausfillen lassen. UnregeimaBige Querschnittsfor-
men, insbesondere aber auch ovale Querschnitts-
formen, weiche ein glinstigeres Stabilitatsverhalten
bei relativ hohem Innendruck aufweisen, lassen
sich jedoch erfindungsgemaB herstellen, wenn Fll-
stiicke verwendet werden, welche die tberschissi-
ge Querschnittsfliche ausfiillen und ihrerseits wie-
derum aus strukiurierten Blechen gewickelt oder
geschichtet sein kdnnen.

GemaB Anspruch 11 148t sich bei den erfindungs-
geméaBen Wabenkérpern auch eine quasi-rund-koni-
sche (oder tonnenfdrmige, bzw. halbkugelférmige)
Stirnseitenform erreichen. Eine solche Form der
Stirnseiten ist strémungstechnisch fiir manche An-
wendungen glinstiger als eine ebene Stirnflache.
Zwar |4Bt sich nicht genau die gleiche Form errei-
chen, wie sie durch teleskopartiges Auseinander-
ziehen bei spiralig gewickelten Katalysator-Trager-
kbrpern entsteht, jedoch ist ein &hnlicher Effekt er-
reichbar, und zwar um so leichter, je kleiner die
Hohe des fiir die Herstellung eines solchen Waben-
kdrpers verwendeten Blechstapels ist.

In den Anspriichen 12, 13, 14, 15 und 16 werden
beispielhaft einige Herstellungsverfahren zur Her-
stellung der erfindungsgemé&Ben Wabenkérper be-
schrieben. Anspruch 12 beschreibt die Herstellung
eines Wabenkérpers mit rundem Querschnitt, wéh-
rend Anspruch 13 die modifizierte Herstellung fir
langgestreckte Querschnitte angibt. Im Anspruch
14 wird zusétzlich ein Verfahren zur Herstellung
von Wabenkérpern mit ovaler oder unregelméaBiger
Querschnittsfidche angegeben. Bis auf das Einle-
gen geeignet geformter Fillstiicke in den als Aus-
gangsmaterial dienenden Blechstapel unterscheidet
sich das Verfahren nicht von den bereits beschrie-
benen. Grundsatzlich wére es auch méglich, die
Fillsticke mittels einer geeigneten Einflihrvorrich-
tung nach dem gegensinnigen Verschlingen des
Blechstapels vorzunehmen.

Eine weitere Herstellungsvariante ist im An-
spruch 15 angegeben. Zunachst wird ein Wabenkdr-
per mit rundem Querschnitt hergestellt, wie in den
Merkmalen a, b und c des Anspruchs 12 beschrie-
ben. Die Enden der strukturierten Bleche kénnen
dann fiigetechnisch und/oder formschlilssig nur et-
wa in der Mitte des Mantelrohres in Umfangsrich-
tung befestigt werden, vorzugsweise durch eine in
Umfangsrichtung um das Mantelrohr verlaufende
SchweiBnaht, falls die ohnehin vorhandenen Rei-
bungskréfte fir die folgenden Schritte nicht ausrei-
chen. AnschlieBend wird mit einem Stempel oder der-
gleichen der Zentralbereich des so gebildeten Wa-
benkérpers zu einer Stirnseite herausgedriickt.
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Die einzelnen Bleche drehen sich dabei ggf. um die
einzige Befestigungsnaht in ihrer Mitte, reiBen je-
doch nicht los, so daB fir die Verformung erhebli-
che Kréafte aufgewendet werden kénnen. Es ent-
steht eine etwa rund-konische, halbkugelférmige
oder tonnenférmige Stirnseite, wobei die einzelnen
Kanéle nicht mehr ganz exakt in axialer Richtung des
Katalysator-Tragerkorpers verlaufen, was jedoch
keine Nachteile mit sich bringt. Der so verformte
Wabenkérper wird durch (weitere) fligetechnische
und/oder formschiiissige Verbindungen der Bleche
zum Mantelrohr befestigt.

Hervorzuheben ist noch, daB bei allen erfin-
dungsgeméB hergestellten Katalysator-Trégerkor-
pern im Prinzip beide Enden jeder Blechlage das
Mantelrohr berlihren, wodurch eine beidseitige fii-
getechnische Verbindung jeder Blechlage mit dem
Mantelrohr madglich 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 {ber die ganze Linge
oder an mehreren Stellen ihrer Mantelberiihrungsli-
nie flgetechnisch fest verbunden sind. Eine flge-
technische Verbindung der Enden nur mit dem Man-
telrohr bringt gemaR 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 Lotvorgang ist
auch nur eine Aufwarmung des Mantelrohres auf
Lottemperatur nétig. Wahrend sich Wabenstruktu-
ren insgesamt sehr schlecht aufheizen lassen,
kann das Mantelrohr allein sehr viel leichter auf
Léttemperatur gebracht werden, beispielsweise
durch Induktionsspulen oder Warmebestrahlung
von aufen. Dies ist, abgesehen von der grdBeren
Elastizitdt des erfindungsgeméaBen Wabenkorpers
ein weiterer wesentlicher Vorteil fur die Herstel-
fung.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden an-
hand von schematischen Querschnitten bzw. Stirn-
ansichten erfindungsgeméaBer Wabenkérper naher
erlautert. Es zeigen

Figur 1 einen Blechstapel zu Beginn des Herstel-
lungsprozesses,

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

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

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

Figur 5 den Ausschniit 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-Tragerkér-
pers mit ovalem Querschnitt,

Figur 8 den Aufbau des Fillstickes 81 aus Figur
8, .
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Figuren 10, 11, 12 alternative Ausgestaltungen
des Fillstiickes und

Figur 13 den Aufbau eines Katalysator-Triger-
kdrpers mit rechteckigem Querschnitt.

Figur 1 zeigt einen aus abwechselnden Lagen glat-
ter 1 und gewellter 2 Bleche geschichteten Stapel mit
der Héhe h und der Lange L. Je nach Fertigungs-
methode und gewlinschtem, herzustellendem
Querschnitt braucht der Stapel zu Beginn des
Herstellungsvorganges nicht unbedingt zu einem
Quader mit ebenen Seitenflachen 4 geschichtet zu
sein. Andere Formen, z. B. Parallelogramm oder
dergleichen, kénnen bei der Herstellung vor-
teilhafter sein. Ein solcher Stapel 3 wird mittels
einer Gabel oder &ahnlich fixierend wirkenden
Vorrichtung an den Fixpunkten 5, 6 gefaBt und
durch Drehen der Gabel bzw. Umbiegen der Sta-
pelenden gegensinnig verschiungen. Auf diese
Weise entsteht eine Form, wie sie schematisch in
Figur 2 dargestellt ist. So verschiungene Bleche
lassen sich in einem Mantelrohr 7 fligetechnisch
befestigen, wodurch ein elastischer, aber doch
stabiler Katalysator-Tragerkdrper entsteht. Grund-
sétzlich kann das Mantelrohr auch beispielsweise
aus mehreren Segmenten bestehen. Zur Ver-
besserung der Stabilitdt kdnnen die einzelnen
Bleche 1, 2 stirnseitig, vorzugsweise in einem ring-
férmigen Randzonenbereich 8 untereinander ‘’er-
Iotet sein. Auf diese Weise entsteht ein stabiles
Geflige auch dann, wenn einzeine Lagen aufgrund
von Lé&ngenabweichungen das Mantelrohr nicht
berlihren sollten.

In Figur 3 ist ein entsprechend hergestellter Ka-
talysator-Tragerkorper mit langgestreckter Quer-
schnittsfldche dargestellt, wobei dieser aus einem
entsprechend &ngeren Stapel von Blechen 1, 2 her-
stellbar ist. Lediglich die Fixpunkte 35, 36 miissen
gegeneinander versetzt gew&hit werden, wodurch
sich direkt die gewlnschte Querschnittsform er-
gibt, welche in ein entsprechendes Mantelrohr 37
hineinpaBt. Wiederum koénnen die Stirnseiten ganz
oder teilweise, insbesondere im Randzonenbereich
38 verltet sein.

Eine andere, unter Elastizitats- und Stabilitats-
Oberlegungen noch glnstigere Anordnungen der
Blechlagen 1, 2 in einem langgestreckten Quer-
schnitt ist in Figur 4 dargestellt. Auch diese Anord-
nung 1&Bt sich analog den bisher beschriebenen
Verfahren aus einem Blechstapel durch Angreifen
an gegeneinander versetzien Fixpunkten 45, 46
herstellen. Der Stapel kann ggf. dabei allerdings zu-
sétzlich einen etwa parallelogrammiérmigen Quer-
schnitt aufweisen. Auch bei der in Figur 4 gezeig-
ten Ausfllhrung brauchen die einzelnen Lagen nur
mit ihren Enden an dem Mantelrohr 47 fiigetech-
nisch verbunden zu werden. Eine stirnseitige Verls-
tung, insbesondere im Randzonenbereich 48 ist je-
doch mdglich.

Es sei darauf hingewiesen, daB bei den Aus-
fuhrungsbeispielen der Figuren 2, 3 und 4 im allge-
meinen die glatten duBeren Blechlagen 9, 39 bzw. 49
des Ausgangsstapels gegeneinander gefaltet wer-
den, so daB diese Schicht aus einer doppelten glat-
ten Blechlage besteht. Dies kann natiirlich prinzi-
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piell vermieden werden, indem die oberste bzw. un-
terste Blechlage des Stapels direkt neben den Fix-
punkien abgeschnitten wird. Von groBer Bedeutung
ist eine solche MaBnahme jedoch nicht, da die Ble-
che ohnehin sehr diinn sind.

In Figur 5 ist der Ausschnitt V aus dem Randbe-
reich der Figur 4 vergrdfBert dargestellt. Geman
diesem Ausflihrungsbeispiel weisen die gewellten
Bleche 2 an ihren Enden gerade Abschnitte 52 auf,
welche etwa mittig zwischen den angrenzenden glat-
ten Blechen 1 verlaufen. Durch diese Ausgestal-
tung haben die Enden aller Bleche den gleichen
Spielraum fiir eine Berlihrung mit dem Mantelrohr,
so daB sie sich an dieses anschmiegen und eine fe-
ste Verbindung zum Mantelrohr bei verschiedenen
Beriihrungswinkeln leichter bewerkstelligi werden
kann.

Das gleiche Ergebnis 188t sich durch eine Aus-
fihrungsform gemaB Figur 6, weiche den Aus-
schnitt VI aus dem Randbereich der Figur 1 zeigt,
erreichen. Durch Verkirzung der gewellten Biech-
lagen 2 gegeniber den glatten Blechlagen 1 um einen
Abstand d wird ebenfalls erreicht, daB8 alle Enden
der Blechlagen das Mantelrohr berlihren und sich
daran anschmiegen kénnen. Um einen gleichmaBi-
gen Stapel aus langeren glatten Blechen 1 und kiir-
zeren gewellten Blechen 2 herstellen zu kénnen,
kann es vorteithaft sein, die glatten Bleche an ihren
Enden mit Nuten der Tiefe d zu versehen, in welche
beim Stapeln Querstibe eingesetzt werden, zwi-
schen denen die gewellten Bleche 2 ihre genaue Po-
sition einnehmen kdnnen.

Figur 7 zeigt eine alternative Struktur fir die
Blechlagen des erfindungsgemaBen Katalysator-
Tréagerkdrpers. Danach kénnen beide Blechlagen
71, 72 Wellungen aufweisen, welche untereinander
einen kleinen Winkel o bilden. Diese Ausfilhrungs-
form hat den Vorteil, daB keine glatten Blechlagen
als Zwischenlagen benétigt werden und daB zusatz-
lich die durch die Wellungen gebildeten Kanale sich
untereinander kreuzen und miteinander kommunizie-
ren, was zu einer Verwirbelung der Gase und damit
einer besseren Kontaktierung der Oberflichen
fuhrt.

In Figur 8 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt, welches deutlich macht,
daB auch ovale oder kompliziertere Querschnitte
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren mit Blech-
lagen ausgefiillt werden kénnen. Wiederum besteht
der Katalysator-Tragerkorper prinzipiell aus einem
Stapel gegensinnig verschlungener glatter 1 und ge-
wellter 2 Bleche. Die Verschlingung erfolgt analog
zu dem in Figur 4 dargestellien Ausfilhrungsbei-
spiel um die Fixpunkte 85, 86. Um jedoch den ganzen
Querschnitt ausflillen zu kénnen, wird zusétzlich
ein Fillstlick 81 benétigt, welches vor oder nach der
Verschlingung des Stapels in diesen eingesetzt
wird. Ein solches Fliilstlick 81 muB entsprechend
der noch aufzufiiienden Querschnittsflache vorge-
formt sein und kann seinerseits wiederum aus struk-
turierten Blechen bestehen. Auf diese Weise 138t
sich fast jeder Querschnitt innerhalb eines Mantel-
rohres 87 ausfillen.

In den Figuren 9, 10, 11 und 12 werden geeignete
Flllstiicke dargestellt. Das in Figur 9 gezeigte Fill-
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stiick 81 besteht aus geschichteten, unterschiedlich
langen glatten 1 und gewellten 2 Blechstreifen. In Fi-
gur 10 ist das Fullstick aus spiralig {ibereinander
gewickelten glatten 1 und gewellten 2 Blechstreifen
hergestellt, Die Figuren 11 und 12 zeigen weitere als
Fulistlicke geeignete Varianten.

In Figur 13 ist beispielhaft fir die Vielzah! der ge-
maB vorliegender Erfindung ausfillbaren Quer-
schnitte eine Stirnansicht eines im Querschnitt
rechteckigen Wabenkérpers gezeigt. Die Fixpunkte
135, 136 liegen wiederum versetzt zu dem Stapel und
haben sowohl zu ihrer jeweiligen Schmalseite wie zu
beiden Langsseiten den gleichen Abstand h. Zur
Herstellung eines solchen Querschnittes sind vor
dem Einsetzen in das Mantelrohr 137 jedoch mehre-
re Verformungsschritte des Blechstapels nétig.

ErfindungsgemaB aufgebaute Katalysator-Tra-
gerkdrper sind unempfindlich gegen thermische
Wechselbelastungen und kénnen daher bei verlan-
gerter Lebensdauer im motornahen Bereich einge-
setzt werden.

Patentanspriiche

1. Wabenkorper, insbesondere Katalysator-Tra-
gerkdrper, aus lagenweise angeordneten zumindest
teilweise strukturierten Blechen (1, 2), die eine Viel-
zahi von flir Gase durchstrombaren Kanélen bilden,
wobei die Bleche von einem ggf. aus mehreren Seg-
menten bestehenden Mantelrohr (7) umgeben und
mit diesem flgetechnisch verbunden sind, gekenn-
zeichnet durch folgende Merkmale:

a) Der Wabenkérper besteht aus einem Stapel (3)

von zumindest teilweise strukturierten Blechen

(1, 2).

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 fiigetechnisch

und/oder formschilissig mit dem Mantelrohr (7)

verbunden.

2. Wabenkorper nach Anspruch 1 fur runde
Querschnittformen, dadurch gekennzeichnet, daB
der Abstand der Fixpunkte (5, 6) und damit die Hohe
(h) des Stapels (3) und die Lange (L) des Stapels (3)
in bezug auf den Radius (R) des Wabenkorpers fol-
genden Bedingungen gehorchen:

_ 2R
ad h =&

n
b)L-—-?-Rcil

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

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

4. Wabenkédrper nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die zumindest teilweise
strukiurierten Bleche (1, 2) stirnseitig zumindest in
Teilbereichen untereinander verlttet sind, vorzugs-
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weise in einem schmalen Randzonenbereich 38;48).

5. Wabenkoérper nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest teilwei-
se strukturierten Bleche (1, 2) abwechselnd ange-
ordnete glatte (1) und gewellte (2) Bleche sind.

6. Wabenkérper nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die glatten Bleche (1) geringfiigig
langer als die geweliten Bleche (2) sind und an bei-
den Seiten Uber die gewellten Bleche (2) um eine ge-
ringe Lange (d) hinausragen.

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

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

9. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Ble-
che (1, 2; 71, 72) durch etwa in Umfangsrichtung
verlaufende SchweiBnéhte an ihren Enden mit dem
Mantelrohr verbunden sind, wobei die Haltbarkeit
durch etwas nach innen ragende SchweiBnahte we-
gen deren FormschiuB noch verstérkt werden kann.

10. Wabenkérper nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fiir
ovale oder unregelmaBige Querschnittsformen, wel-
che nicht vollstandig mit einem gegensinnig ver-
schlungenen Blechstapel ausflllbar sind, Fll-
stiicke (81) in den Wabenkérper integriert sind, wel-
che ihrerseits wiederum aus zumindest teilweise
strukturierten Blechen (1, 2) gewickelt oder ge-
schichtet sind.

11. Wabenkérper nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Bleche (1, 2; 71,
72) im Zentralbereich des Wabenkdrpers zu einer
Stirnseite herausgedriickt sind, so daB eine quasi-
rund-konische Stirnseitenform vorhanden ist.

12. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkar-
pers, insbesondere Katalysator-Tragerkorpers
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-

tung(en), 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 verschiungene 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 fligetechnisch und/oder

formschlitssig mit dem Mantelrohr (7) verbunden,
vorzugsweise verlotet.

13. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkor-
pers, insbesondere  Katalysator-Tragerkérpers,
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nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale:

a) Zumindest teilweise strukturierte Bleche (1, 2)

werden zu einem Stape! (3) gestapelt, wobei die-

ser Stapel einen etwa rechteckigen oder paraile-
logrammigrmigen 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 anschlieBend mit einen Mantelrohr (37; 47)

versehen und verbunden.

14. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkar-
pers, insbesondere  Katalysator-Tragerkérpers,
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 Fllstiicke (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-

Bend mit einem Mantelrohr (87) versehen und

verbunden.

15. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkér-
pers, insbesondere  Katalysator-Tragerkdrpers,
nach 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 verschiungen.

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 fiir die folgenden

Schritte  erforderlich, fligetechnisch oder

formschlissig etwa in der Mitte des Mantelroh-

res in Umfangsrichtung befestigt, vorzugsweise
durch eine in Umfangsrichtung um das Mantel-
rohr (7) verlaufende SchweiBnaht.

e) Mit einem Stempel oder dergleichen wird der

Zentralbereich des Wabenkdrpers zu einer Stirn-

seite herausgedriickt.

f) Weitere fligetechnische und/oder formschliis-

sige Verbindungen der Bleche zum Mantelrohr

werden hergestellt.

16. Verfahren nach Anspruch 12, 13, 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der struk-
turierten Bleche (1, 2; 71, 72) mit dem Mantelrohr (7;
37, 47; 87) verl6tet werden, indem das Mantelrohr
innenseitig mit Lot versehen und nach dem Einbrin-
gen der strukturierten Bleche (1, 2; 71, 72) von auB-
en aufgeheizt wird, beispielsweise durch Induk-
tionsspulen, Infrarotbestrahlung oder dergleichen.
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Claims

1. Honeycomb body, more particularly catalyst
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
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).

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).

¢) The ens of the metal sheets (1, 2) are connect-

ed by joining techniques and/or in a formclosing

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

2R
a)h:n—
b L=3 . R .7

with n 2 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
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-
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.

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).

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).

8. Honeycomb body according to claim 1, 2, 3 or
4, characterised in that the at least in part struc-
tured metal sheets are aiternately arranged corru-
gated metal sheets (71, 72}, the corrugation of which
forms one with the other a small angle («) so that in
each case a few of the channels formed by the cor-
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rugations intersect each other under the angle (o),
preferably o = 5° to 30°.

8. 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
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. Honeycomb body according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that for oval or ir-
regular 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-
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
{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 catalyst carrier body to ciaim 1 or
2, characterised by the foliowing 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

acts (or act) on fixation points (5, 8) 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-

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 catalyst carrier body, according
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.

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-

nected with a jacket tube (37; 47).

14. Method for producing a honeycomb body,
more particularly a catalyst carrier body, according
to claim 10, 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),

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

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).
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15. Method for producing a honeycomb body,
more particularly a catalyst carrier body, according
to claim 11, 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 claim 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, constitué de toles (1, 2) qui
sont disposées en couches, qui sont stucturées au
moins partiellement et qui forment un grand nombre
de canaux dans lesquels peuvent passer des gaz,
les toles étant entourées d'un tube-enveloppe (7)
constitué éventuellement de plusieurs segments et
étant reliées a celui-ci par la technique d'assembla-
ge, remarquable par les caractéristiques suivantes:

a) Le corps en forme de nid d'abeilles est consti-

tué d'une pile (3), de tdles (1, 2) au moins partielle-

ment structurées.

b) Les extrémités de la pile sont entrelacées ou

repliées en boucles de sens contraire autour d'au

moins deux points fixes (5, 6; 35, 36; 45, 46; 85,

86).

c) Les extrémités de tdles (1, 2) sont reliées au tu-

be-enveloppe (7) par la technique d'assembiage

et/ou par complémentarité de forme.

2. Corps en forme de nid d'abeilles suivant la re-
vendication 1, pour des formes de section transver-
sale ronde, caractérisé 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.
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- 2R
a)h.n

n
b)L=§.R.'n’

avec n 2 2, de préférance 9 = n = 3, n pouvant ne
pas étre un nombre entier.

3. Corps en forme de nid d'abeilles suivant la re-
vendication 1, caractérisé en ce que pour des sec-
tions transversales ablongues, les points fixes (35,
36; 85, 86; 135, 136) sont décalés I'un par rapport &
J'autre par rapport & la pile (3).

4. Corps en forme de nid d’abeilles suivant la re-
vendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les to-
les (1, 2) structurées au moins partiellement sont
soudées entre elles au moins dans des régions par-
tielles, de préférence dans une région marginale
étroite (38; 48).

5. Corps en forme de nid d'abeilles suivant la re-
vendication 1, 2, 3 ou 4, caractérisé en ce que les
toles (1, 2) structurées au moins partiellement sont
des toles planes (1) et ondulées (2) disposées de ma-
niére alternée.

6. Corps en forme de nid d'abeilles suivant la re-
vendication 5, caractérisé en ce que les tdles pla-
nes (1) sont légérement plus longues que les toles
ondulées (2) et dépassent des deux cbtés les toles
ondulées (2} d'une faible iongueur (d).

7. Corps en forme de nid d'abeilles suivant la re-
vendication 5, caractérisé en ce que les tdles ondu-
lées (2) comportent & leur extrémité des trongons
droits (52) qui s'étendent & peu prés au milieu entre
les toles planes (1) voisines.

8. Corps en forme de nid d’abeilles suivant la re-
vendication 1, 2, 3 ou 4, caractérisé en ce que les
toles au moins partiellement structurées sont des to-
les ondulées (71, 72) qui sont disposées de maniére
alternée et dont les ondulations forment entre elles
un angle (o) petit, de sorte que certains des canaux
formés par les ondulations se croisent en faisant
entre eux I'angle (a), o étant de préférance compris
entre 5° et 30°.

9. Corps en forme de nid d'abeilles suivant I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les toles (1, 2; 71, 72) sont reliées au tube-enve-
loppe a leurs extrémités par des cordons de soudu-
re s'étendant sensiblement dans la direction péri-
phérique, la solidité pouvant étre encore renforcée
par des cordons de soudure faisant saillie quelque
peu vers lintérieur, en raison de leur complémenta-
rité de forme.

10. Corps en forme de nid d'abeilles suivant I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que pour des formes de section transversale ovale
ou irréguliere, qui ne peuvent pas étre remplies
complétement d'une pile de toles repliées en boucles
de sens contraire, des piéces de remplissage (81)
sont intégrées au corps en forme de nid d'abeilles et
sont & leur tour constituées & nouveau de tdles (1,
2) au moins partiellement structurées qui sont en-
roulées ou qui sont empilées.

11. Corps en forme de nid d'abeilles suivant I'une
des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que les

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tdles (1, 2; 71, 72) sont dans la partie'cen‘trale du
corps en forme de nid d'abeilies refoulees a I'exté-
rieur vers un coté frontal de maniére & donner au
coté frontal une forme conique quasiment ronde.

12. Procédé 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 caractéristiques suivantes:

a) On empile un nombre convenable de tdles (1, 2)

structurées au moins partiellement en une pile (3).

b) Au moyen d'un ou de deux dispositifs de type &

fourche qui agissent sur des pointes fixes (5, 6)

se trouvant sur le coté supérieur et sur le coté in-

térieur de la pile (3), on replie la pile (3) en bou-
cles de sens contraire.

¢) On introduit la pile repliée 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 préférence par soudage, des ex-

trémités des toles (1, 2) structurées au moins par-

tiellement au tube-enveloppe (7) par une techni-
que d'assemblage et/ou par complémentarité de
forme.

13. Procédé de fabrication d'un corps en forme
de nid d’abeilles, notamment d'un support des cataly-
seur, suivant la revendication 3, remarquable par
les caractéristiques suivantes:

a) On empile les téles (1, 2) structurées au moins
partiellement en une pile (3), cette pile ayant une
section transversale sensiblement rectangulaire
ou en forme de parallélogramme.
b) Au moyen d'une fourche ou d'un outil analogue,
agissant sur des points fixes (35, 36; 45, 46; 135,
136) disposés sur le coté supérieur et sur le coté
inférieur de la pile (3) en étant décalés I'un par
rapport & l'autre, on replie des couches de tbles
métalliques en boucles de sens contraire et ensui-
te on les munit d'un tube-enveloppe (37; 47) et on
les relie & celui-ci. :

14. Procédé 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 caractéristiques suivantes:

a) On empile un nombre convenable de toles (1, 2)
structurées au moins partiellement en une pile (3),
en insérant dans la pile une ou plusieurs pigces
de remplissage (81), de préférence sensiblement
dans la partie médiane.
b) Au moyen d'une fourche ou d'un outil analogue
agissant sur des points fixes (85, 88) se trou-
vant sur le cOté supérieur et sur le coté inférieur
de la pile (3) et décalés 'un par rapport & l'autre,
on repilie des couches métalliques en boucles de
sens contraire et ensuite on les munit d’'un tube-
enveloppe (87) et on les relie a celui-ci.

15. Procédé 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 caractéristiques suivantes:

a) On empile un nombre convenable de tdles (1, 2)

structurées 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 cOté supérieur et sur le coté inférieur de la pile

(3), on replie la pile (3) en boucles de sens con-
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traire.
c) On introduit la pile repliée en boucles dans un
tube-enveloppe (7) ou on I'entoure d'un tube de
ce genre.
d) On fixe les extrémités des téles (1, 2) au moins 5
partiellement structurées, dans le cas ol c'est
nécessaire pour les stades suivants, par la tech-
nique d'assemblage ou par complémentarité de
forme sensiblement au milieu du tube-enveloppe
dans la direction périphérique, de préférence par 10
un cordon de soudure s'étendant autour du tube-
enveloppe (7) dans la direction périphérique.
e) On refoule & I'extérieur vers un c6té frontal, a
I'aide d'un poingon ou d'un outil analogue, la partie
centrale du corps en forme de nid d'abeilles. 15
f) On ménage d'autres liaisons par la technigque
d'assemblage et/ou par complémentarité de for-
me, entre les toles et le tube-enveloppe.
16. Procédé suivant la revendication 12, 13, 14 ou
15, caractérisé en ce que l'on soude les extrémités 20
des tbles structurées (1, 2; 71, 72) au tube-envelop-
pe (7: 37; 47; 87) en munissant le tube-enveloppe
du coté intérieur de soudure et en le chauffant de
l'extérieur, par exemple par des bobines d'induction,
un rayonnement infrarouge ou d'une maniére analo- 25
gue, aprés [introduction des tdles (1, 2; 71, 72)
structurées.
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