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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Herstellen eines Wabenkérpers aus la-
genweise geschichteten und/oder gewickelten Metall-
blechen nach dem Oberbegriff des Anspruch 1.

[0002] Wabenkdrper werden insbesondere als Kata-
lysator-Tragerkdrper zur Umsetzung von Abgasen aus
Verbrennungskraftmaschinen verwendet. Solche Wa-
benkdrper sind beispielsweise durch die WO 89/07488
bekannt. Solche Katalysator-Tragerkorper unterliegen
hohen thermischen und mechanischen Belastungen.
Neben der thermischen und mechanischen Belastung
des Wabenkdrpers ist dieser den im Abgas vorkommen-
den aggressiven Gaskomponenten ausgesetzt. Die ag-
gressiven Gaskomponenten kénnen zu einer Korrosion
des Wabenk®érpers flihren. Es ist daher wiinschenswert,
Wabenkdrper aus Metallblechen herzustellen, die kor-
rosionsbestandig sind.

[0003] Durch die EP 0 159 468 B1 ist es bereits be-
kannt, Wabenkdérper aus Stahlblechen mit einem hohen
Aluminiumgehalt herzustellen. Die Herstellung eines
Wabenkdrpers aus einem solchen Werkstoff ist jedoch
aufgrund der schlechten Walzbarkeit von Stahl mit ho-
hem Aluminiumanteil problematisch und mit hohen Ko-
sten verbunden.

[0004] Durch die US 5,366,139 A wird ein Metallblech
zur Herstellung eines Wabenkdrpers vorgeschlagen,
das aus einem mit Aluminium plattierten Stahl besteht.
Die Verarbeitung solcher Bleche bei der Herstellung des
Wabenkdrpers ist kostengunstiger, da solche Bleche
leichter kalt verformbar sind.

[0005] Nachdem Aluminium plattierte Metallbleche
lagenweise geschichtet und/oder gewickelt worden
sind, werden diese einer spateren Warmebehandlung
unterzogen. Durch die Warmebehandlung werden Me-
tallbleche, die mindestens eine Schicht aus Chrom ent-
haltendem Stahl und mindestens eine im wesentlichen
Aluminium enthaltende Schicht aufweisen, weitgehend
homogenisiert. Es wurde festgestellt, daR bei der Her-
stellung von Wabenkdrpern, insbesondere mit einemre-
lativ groRen Querschnitt, die Metallbleche mit geschich-
tetem Aufbau aufweisen, die Verbindungen der Metall-
bleche untereinander und/oder mit einem den Waben-
kdrper umgebenden Mantel nicht immer sichergestellt
werden kann. Eine sichere Verbindung der Metallblech-
lagen untereinander und/oder mit einem den Wabenkor-
per umgebenden Mantelrohr ist jedoch fiir die mecha-
nische Festigkeit des Wabenkdrpers von grofier Bedeu-
tung. Es wurde erkannt, dal’ bei einer Warmebehand-
lung des Wabenkorpers ein Volumenriickgang der Me-
tallblechlagen mit geschichtetem Aufbau eintreten
kann. Der Volumenriickgang der Bleche mit einem ge-
schichteten Aufbau wird darauf zuriickgefiihrt, daR das
Aluminium, welches eine dulRere Schicht des Metall-
blechs bildet, wahrend einer Warmebehandlung in die
erste Schicht aus Chrom enthaltendem Stahl hinein dif-
fundiert. Das in die Schicht aus Chrom enthaltendem
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Stahl hinein diffundierte Aluminium vergréert das Vo-
lumen der Schicht jedoch nicht in dem AusmaR wie der
Volumenriickgang der Aluminiumschicht eintritt. AuBer-
dem weisen geschichtete Bleche wahrend des Homo-
genisierens nur eine geringe Elastizitat auf.

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzuge-
ben zum Herstellen eines Wabenkérpers, dessen
Blechlagen zumindest zum Teil zunachst aus einem ge-
schichteten Material bestehen, welches mindestens ei-
ne Schicht aus Chrom enthaltendem Stahl und minde-
stens eine im wesentlichen Aluminium enthaltende
Schicht aufweist, die bei einer spateren Warmebehand-
lung durch Diffusion weitgehend homogenisiert werden.
Dabei soll der durch die Homogenisierung der Bleche
eintretende Volumenriickgang kompensiert werden, so
dafd trotzdem hochbelastbare Verbindungen zwischen
den Blechen entstehen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I16st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0008] Zur Vermeidung von grofRen Bereichen, in de-
nen die Blechlagen untereinander und/oder mit dem
Mantel nicht oder nur schwach verbunden werden auf-
grund einer Volumenanderung wahrend einer Warme-
behandlung. der lagenweise geschichteten und/oder
gewickelten Metallbleche wird nach dem erfindungsge-
mafen Verfahren vorgeschlagen, dafl durch Mafl3nah-
men die Gesamtflache der Beriihrungsstellen (9, 15)
zwischen den Blechlager (2,3,3a,3b) verringert wird
Hierbei wird der Wabenkd&rper mit einer solchen Vor-
spannung in einem Mantelrohr eingesetzt, dal bei der
Warmebehandlung die Berlhrungsstellen zwischen
den Blechlagen in Kontakt bleiben. Durch diese Verfah-
rensflihrung wird ein Wabenkorper geschaffen, der
durch die Wahl des Werkstoffes der Blechlagen korro-
sionsbestandig ist und desweiteren eine hohe thermi-
sche und mechanische Stabilitat aufweist. Durch die die
Elastizitat des Wabenkdrpers vor und bei der Warme-
behandlung erhdhende Struktur und das Einbringen
des Wabenkoérpers mit einer Vorspannung in ein Man-
telrohr wird trotz eventuell nur geringer Elastizitat der
verwendeten Materialien wahrend der Warmebehand-
lung stets der Kontakt der Berlihrungsstellen zwischen
den Blechlagen sichergestellt wird. Die Sicherstellung
des Kontaktes der Berlhrungsstellen zwischen den
Blechlagen ist auch flir die Ausbildung der Verbindun-
gen zwischen den Blechlagen von Bedeutung. Durch
die Warmebehandlung werden die Bleche untereinan-
der an ihren Berlihrungsstellen verbunden. Die Verbin-
dung der Bleche untereinander erfolgt z. B. dadurch,
daR Aluminium-Stahl-Legierungen einen wesentlich ge-
ringeren Schmelzpunkt als Stahl aufweisen, so dal} sich
die innere Schicht der Metallbleche mit geschichtetem
Aufbau voribergehend verflissigen und eine innige
Verbindung im Umgebungsbereich der Berthrungsstel-
len entsteht, die nahezu die Eigenschaft einer




3 EP 0 846 030 B9 (W1B1) 4

Schweillverbindung aufweist. Aufgrund des Konzentra-
tionsgradienten wandert das Aluminium weiter in die in-
nere Schicht der Metallbleche hinein, wodurch eine Ver-
armung des Aluminiumgehaltes im Verbindungsbereich
eintritt und dadurch der Schmelzpunkt im Verbindungs-
bereich sich erhdht, so dal die Verbindungsstelle er-
starrt. Neben oder alternativ zu diesen Verbindungen
der Blechlagen untereinander kann zumindest ein Teil
der Metallbleche wenigstens teilweise belotet werden,
so daf} die Metallbleche untereinander auch durch eine
zusatzliche Loétverbindung zumindest in Teilbereichen
verbunden werden.

[0009] Die Elastizitat erhdhende Strukturen fur fertige
Wabenkérper, die sich auch fir die Verbesserung des
Fertigungsprozesses eignen, sind an sich zahlreich aus
dem Stand der Technik bekannt, ohne daf jedoch ihre
Bedeutung flr den Fertigungsprozel3 bei der Verwen-
dung von schichtartig aufgebauten Blechen erkannt
wurde. So beschreibt die EP 0220 468 B1 verschiedene
Arten von Doppelwellungen, die in gewellte und oder
glatte Blechlagen eingebracht werden kénnen. Auch ist
es bekannt, die im wesentlichen glatten Blechlagen in
einem Wabenkérper mit einer zusatzlichen Mikrowel-
lung zu versehen, die auch fiir den vorliegenden Ferti-
gungsprozell von Vorteil ist.

[0010] Auch gibt es besonders elastische Anordnun-
gen, bei denen alle Bleche jeweils abwechselnd schrag
gewellt sind, so daR sich die Wellungen unter einem
Winkel kreuzen und keine Berlhrungslinien, sondern
relativ kleine Berihrungsstellen bilden. Dies ist bei-
spielsweise in der EP 0245 737 beschrieben.

[0011] SchlieBlich sind auch noch zur Strémungsbe-
einflussung Mikrostrukturen aus der EP 0 454 712 B1.
bekannt, die sich Uberraschenderweise im Zusammen-
hang mit der hier gestellten Aufgabe ebenfalls als den
FertigungsprozeR begiinstigend herausgestellt haben.
Solche Mikrostrukturen kdnnen einerseits benutzt wer-
den, um die Gesamtflache der Berlihrungsstellen in ei-
nem Wabenkdérper erheblich zu vermindern, wodurch
die Kraft pro Berihrungsflache bei gleichbleibender Ela-
stizitat entsprechend erhdht wird und gute Verbindungs-
stellen geschaffen werden. AuRerdem kdnnen solche
Mikrostrukturen auch noch die Elastizitat steigern. An-
dererseits kdnnen diese Strukturen auch zur Schaffung
von Formschlufverbindungen zwischen den Blechla-
gen eingesetzt werden, wodurch eine Verschiebung der
Bleche gegeneinander wahrend des Herstellungspro-
zesses vermieden wird und die mechanische Belastbar-
keit des fertigen Wabenkdrpers verbessert wird. Je nach
Anwendungsfall werden die Mikrostrukturen daher so
angeordnet, daR sie selten oder oft ineinander. zu liegen
kommen.

[0012] Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungs-
form, bei der die zusétzlichen Mikrostrukturen zumin-
dest auf einem Teil der Blechlagen die Gesamtflache
der Berthrungsstellen zwischen den Blechlagen verrin-
gert. Hierdurch wird die zur Aufrechterhaltung der Be-
rihrungsstellen notwendige Vorspannung wahrend der
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Warmebehandlung verringert.

[0013] Die zusatzlichen Strukturen, welche zur Si-
cherstellung der Verbindungen zwischen den Blechla-
gen ausgebildet sind, sind vorzugsweise quer oder
schrag zur Richtung- der Kanale verlaufenden Struktu-
ren. Die zusatzlichen Strukturen kénnen aber auch im
wesentlichen in Richtung der Kanale verlaufen.

[0014] Gemal einem weiteren vorteilhaften Gedan-
ken wird vorgeschlagen, die Mikrostrukturen in benach-
barten Blechen so auszubilden, daR keine oder nur eine
selten auftretende mechanische Verklammerung der
benachbarten Mikrostrukturen auftritt. Die mechanische
Verklammerung kann durch formschlissiges Ineinan-
dergreifen benachbarter Mikrostrukturen auftreten. Zur
Vermeidung solcher Verklammerungen weisen die be-
nachbarten Bleche vorzugsweise unterschiedlich orien-
tierte Mikrostrukturen auf. Die Mikrostrukturen kénnen
auch unterschiedliche Auspragungen bzw. Konturen
aufweisen, so dal ein Ineinandergreifen benachbarter
Mikrostrukturen vermieden wird. Die Vermeidung der
mechanischen Verklammerung durch formschlissiges
Ineinandergreifen erhéht die Flachenpressung der Be-
rihrungsstellen.

[0015] Insbesondere bei spiralig gewickelten Waben-
kérpern kann es aber von Vorteil sein, wenn die Blech-
lagen untereinander durch formschlissig in einander-
greifende Strukturen benachbarter Blechlagen mitein-
ander verklammert werden. Hierdurch kdnnen sich die
Blechlagen auch bei nur sehr geringer Vorspannung
wahrend der Warmebehandlung nicht gegeneinander
verschieben, insbesondere nicht teleskopieren. Die Mi-
krostrukturen bzw. Strukturen sind dabei so ausgebil-
det, dal’ die ineinandergreifenden Mikrostrukturen bzw.
Strukturen auch nach der Homogenisierung der Bleche
mit geschichtetem Aufbau im Eingriff bleiben.

[0016] Neben den strukturellen Anderungen der ge-
schichteten Blechlagen wéhrend der Warmebehand-
lung dehnt sich auch das die Blechlagen umgebende
Mantelrohr aus. Durch die Warmedehnung des Mantel-
rohres verringert sich die Vorspannung der in das Man-
telrohr eingesetzten Blechlagen. Um die Vorspannung
im Wabenkdérper wahrend der Warmebehandlung weit-
gehend aufrecht zu erhalten, wird gemaR einer vorteil-
haften Weiterbildung eine elastische Zwischenlage vor-
gesehen, die zwischen dem Mantelrohr und dem Wa-
benkoérper eingebracht ist. Die Zwischenlage kompen-
siert bei der Herstellung auch die unterschiedlichen
Schrumpfungen des Mantelrohres und des Wabenkor-
pers nach dem Abkuhlvorgang.

[0017] Die Aufrechterhaltung der Vorspannung im
Wabenkdérper wird auch dadurch begunstigt, daR ein
Mantelrohr mit einem geringeren Warmeausdehnungs-
koeffizienten als dem des Wabenkd&rpermaterials ver-
wendet wird.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Herstellen eines Wa-
benkoérpers werden anhand eines in der Zeichnung dar-
gestellten, nach dem Verfahren hergestellten Waben-
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korpers, erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Wabenkdrper im Quer-
schnitt,

Fig. 2. ein Metallblech mit geschichtetem Aufbau,

Fig. 3. schematisch benachbarte Bleche mit Doppel-
wellung,

Fig. 4. schrag gewellte Blechlagen mit sich kreuzen-
der Wellung und

Fig. 5. den schematischen Aufbau eines Wabenkor-
pers mit Mikrostrukturen.

[0019] InderFig. 1 ist ein Wabenkorper 1 dargestellt,

bei dem Metallbleche 2, 3 lagenweise geschichtet ver-
schlungen wurden. Die Metallbleche 3 weisen eine
Struktur zur Ausbildung von fir ein Fluid durchstrémba-
ren Kanalen 7 auf. Die Bleche 3 bestehen zunachst aus
einem geschichteten Material, wie in der Fig. 2 darge-
stellt. Das Blech 3 weist eine Schicht 4 aus Chrom ent-
haltenden Stahl und beidseits der Schicht 4 jeweils eine
im wesentlichen Aluminium enthaltende Schicht 5, 6
auf. Die Schichten 4, 5 und 6 des Bleches 3 werden bei
einer spateren Warmebehandlung durch Diffusion weit-
gehend homogenisiert. Eine Auspragung einzelner
Schichten ist nach dem Warmebehandlungsschritt nicht
mehr vorhanden.

[0020] Indem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Bleche 3, die den geschichteten Aufbau aufweisen,
gewellt ausgebildet. Grundsatzlich kénnen auch die
glatten Blechlagen oder alle Blechlagen eines Waben-
korpers aus zunachst schichtartig aufgebauten Blechen
bestehen.

[0021] Die geschichteten und gewickelten Blechla-
gen sind in ein Mantelrohr 8 eingesetzt, wobei der durch
die Bleche 2, 3 gebildete Wabenkdrper mit einer solchen
Vorspannung in das Mantelrohr 8 eingesetzt ist, daf3 bei
der Warmebehandlung die Berlhrungsstellen 9 zwi-
schen den Blechlagen in Kontakt bleiben. Dabei hilft ei-
ne zusatzlich vorhandene, die Elastizitdt erhdhende
Struktur, wie sie anhand der nachsten Figuren erlautert
wird.

[0022] In Fig. 3 ist eine von mehreren Méglichen Dop-
pelwellungen dargestellt, bei der ein gewelltes Blech
Wellenberge 13, 14 unterschiedlicher Amplitude auf-
weist, so dall nur ein Teil der Wellenmaxima Berih-
rungsstellen 15 mit benachbarten Blechlagen 2 bildet.
Ein solches Ergebnis 1aRt sich auch durch verschiedene
Wellungen der benachbarten Lagen erreichen. Jeden-
falls wird so die Elastizitat des Kérpers wahrend der Her-
stellung erhoht.

[0023] Fig. 5 zeigt eine weitere Moglichkeit zur gleich-
zeitigen Erhdhung der Elastizitdt und der Flachenpres-
sung der Beruhrungsstellen 9 wéhrend der Herstellung.
Die Blechlagen 3a, 3b sind abwechselnd in unterschied-
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licher Ausrichtung schrag gewellt, so daf3 ihre Wellun-
gen sich mit einem Kreuzungswinkel a kreuzen. Eine
solche Ausfliihrungsform ist fur die Herstellung und die
spateren Stromungseigenschaften gunstig.

[0024] Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, kdnnen die glat-
ten Bleche 2 und/oder die gewellten Bleche 3 Mikro-
strukturen 10 aufweisen, die sich im wesentlichen quer
zur Richtung S der Kanéle 7 erstrecken. Durch die
Strukturen 10 der benachbarten Blechlagen 2, 3 werden
diese entweder miteinander verklammert, so daR sich
die Blechlagen auch bei nur noch sehr geringer Vor-
spannung wahrend der Warmebehandlung nicht ge-
geneinander verschieben kénnen. Oder bei einer eine
Verklammerung vermeidenden Anordnung werden die
Flachenpressungen der Beriihrungsstellen erhéht. Je-
denfalls steigern die Mikrostrukturen die Elastizitat wah-
rend der Fertigung.

[0025] Die Erfindung dient zur Herstellung fortge-
schrittener, kostengtlinstiger, mechanisch belastbarer'
Wabenkdrper mit hoher Korrosionsfestigkeit, insbeson-
dere zur Verwendung als Katalysator-Tragerkorper.

Bezugszeichenliste:

[0026]

1 Wabenkdrper

2 glattes Blech

3 gewelltes Blech
3a,3b  schrag gewelltes Blech
4 innere Schicht

5,6 Aluminiumschicht
7 Kanal

8 Mantelrohr

9 Berlihrungsstelle
10 Mikrostruktur
13,14  Doppelwellung

15 Berthrungsstelle
S Strémungsrichtung
a Kreuzungswinkel
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Wabenkdorpers (1),
bei dem Metallbleche (2, 3; 3a, 3b) lagenweise ge-
schichtet und/oder gewickelt werden, die zumin-
dest teilweise eine Struktur zur Bildung von fiir ein
Fluid durchstrombaren Kanalen (7) aufweisen, wo-
bei zumindest ein Teil der Blechlagen (3) zunachst
aus einem geschichteten Material besteht, welches
mindestens eine Schicht (4) aus Chrom enthalten-
dem Stahl und mindestens eine im wesentlichen
Aluminium enthaltende, sich durchgehend aullen
befindende Schicht (5, 6) aufweist, die bei einer
spateren Warmebehandlung durch Diffusion weit-
gehend homogenisiert werden
dadurch gekennzeichnet,
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daR durch MalRnahmen die Gesamtflache der Be-
rihrungsstellen (9, 15) zwischen den Blechlagen
(2, 3, 3a, 3b) verringert wird und der Wabenkdorper
(1) mit einer solchen Vorspannung in ein Mantelrohr
(8) eingesetzt wird, dal bei der Warmebehandlung
die Berlihrungsstellen (9, 15) zwischen den Blech-
lagen (2, 3; 3a, 3b) in Kontakt bleiben.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch zuséatzliche Mikrostrukturen
(10) zumindest auf einem Teil der Blechlagen (2, 3)
die Gesamtflache der Berlhrungsstellen (9) zwi-
schen den Blechlagen verringert und dadurch die
zur Aufrechterhaltung der Berlhrungsstellen (9)
wahrend der Warmebehandlung notwendige Vor-
spannung verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zusatzliche Mikrostruktur (10) ei-
ne quer oder schrdg zur Richtung der Kanale (7)
verlaufende Struktur ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zusatzliche Mikrostruktur (10) ei-
ne im wesentlichen in Richtung der Kanéle verlau-
fende Struktur ist.

Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mikrostrukturen (10) in be-
nachbarten Blechen so verlaufen, dal® keine oder
nur eine selten auftretende mechanische Verklam-
merung durch formschlissiges Inneinandergreifen
benachbarte Mikrostrukturen auftritt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Blechlagen untereinander durch
formschlissig ineinandergreifende Strukturen be-
nachbarter Blechlagen miteinander verklammert
sind, so daf} sich die Blechlagen auch bei nur noch
sehrgeringer Vorspannung wahrend der Warmebe-
handlung nicht gegeneinander verschieben kdén-
nen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorspan-
nung im Wabenkdrpers wahrend der Warmebe-
handlung durch eine elastische Zwischenlage zwi-
schen Mantelrohr und Wabenkoérper aufrechterhal-
ten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Mantel-
rohr (8) mit einem geringeren Warmeausdehnungs-
koeffizienten als dem des Wabenkdrpermaterials
verwendet wird.
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Claims

Process for the production of a honeycomb body
(1), in which metal sheets (2, 3; 3a, 3b) are stacked
and/or wound in a layer-wise configuration, which
atleastin part have a structure for forming channels
(7) through which a fluid can flow, wherein at least
a part of the sheet metal layers (3) initially compris-
es a laminate material which has at least one layer
(4) of chromium-bearing steel and at least one sub-
stantially aluminum-bearing layer (5, 6) being situ-
ated continuously outward, which are substantially
homogenized in a subsequent heat treatment by
diffusion, characterized in that by measures the
overall surface area of the contact locations (9, 15)
in between the sheet metal layers (2, 3, 3a, 3b) is
reduced and the honeycomb body (1) is fitted into
atubular casing (8) with such a degree of pre-stress
that in the heat treatment the contact locations (9,
15) between the sheet metal layers (2, 3; 3a, 3b)
remain in contact.

Process according to claim 1, characterised in
that the overall surface area of the contact locations
(9) between the sheet metal layers (2, 3) is reduced
by additional microstructures (10) at least on a part
of the sheet metal layers (2, 3) and in that way the
pre-stress necessary to maintain the contact loca-
tions (9) during the heat treatment is reduced.

Process according to claim 2, characterised in
that the additional microstructure (10) is a structure
which extends transversely or obliquely with re-
spect to the direction of the channels (7).

Process according to claim 2, characterised in
that the additional microstructure (10) is a structure
which extends substantially in the direction of the
passages.

Process according to claim 2, 3, or 4, character-
ised in that the microstructures (10) in adjacent
sheet metal layers extend in such a way that a me-
chanical clamping of adjacent microstructures by
engaging one into the other in positively locking re-
lationship does not occur or occurs only rarely.

Process according to claim 1, characterised in
that the sheet metal layers are clamped together
by structures of adjacent sheet metal layers engag-
ing one into the other in positively locking relation-
ship, so that the sheet metal layers cannot move
relative to each other even with an only still very low
degree of pre-stress during the heat treatment.

Process according to one of the preceding claims,
characterised in that pre-stress in the honeycomb
body is maintained during the heat treatment by an



9 EP 0 846 030 B9 (W1B1) 10

elastic intermediate layer between the tubular cas-
ing and the honeycomb body.

Process according to one of the preceding claims,
characterised in that a tubular casing (8) having a
lower coefficient of thermal expansion than that of
the honeycomb body material is used.

Revendications

Procédé de fabrication d'un corps en nids d'abeilles
(1), dans le cas duquel des toles métalliques (2, 3 ;
3a, 3b) sont empilées et/ou enroulées en couches,
les toles métalliques (2, 3 ; 3a, 3b) présentant au
moins partiellement une structure pour la formation
de canaux (7) pouvant étre parcourus par un fluide,
au moins une partie des couches de tble (3) étant
constituée d'abord d'un matériau stratifié qui pré-
sente au moins une couche (4) d'acier contenant
du chrome et au moins une couche (5, 6) se trou-
vant continuellement a I'extérieur et contenant sen-
siblement de I'aluminium qui lors d'un traitement
thermique ultérieur sont largement homogénéisées
par diffusion, caractérisé en ce que par des opé-
rations l'aire totale des endroits de contact (9, 15)
entre les couches de tble (2, 3, 3a, 3b) est réduite
et le corps en nids d'abeilles (1) est placé avec une
telle précontrainte dans un tube d'enveloppe (8)
que lors du traitement thermique les endroits de
contact (9, 15) entre les couches de tdle (2, 3 ; 3a,
3b) restent en contact.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que par des microstructures supplémentaires
(10) l'aire totale des endroits de contact (9) entre
les couches de tble est au moins réduite sur une
partie des couches de tole (2, 3) et que par ce
moyen la précontrainte nécessaire pour le maintien
des endroits de contact (9) durant le traitement ther-
mique est réduite.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la microstructure supplémentaire (10) est
une structure qui s'étend transversalement ou obli-
quement par rapport a la direction des canaux (7).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la microstructure supplémentaire (10) est
une structure s'étendant sensiblement en direction
des canaux.

Procédé selon la revendication 2, 3 ou 4, caracté-
risé en ce que les microstructures (10) dans des
toles adjacentes s'étendent de telle maniére
qu'aucun cramponnage ou qu'un cramponnage
mécanique rare par interpénétration par complé-
mentarité de formes de microstructures se produit.
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6.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les couches de tbles sont cramponnées en-
tre elles par des structures de couches de téles ad-
jacentes s'interpénétrant par complémentarité de
forme, de sorte que méme dans le cas de précon-
trainte encore trés faible les couches de tbles ne
peuvent pas se déplacer les unes par rapport aux
autres.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu'une précontrainte dans
le corps en nids d'abeilles lors du traitement ther-
migue est maintenue par une couche intermédiaire
élastique entre le tube d'enveloppe et le corps en
nids d'abeilles.

Procédé selon I'une des revendications préceden-
tes, caractérisé en ce qu'on utilise un tube d'en-
veloppe (8) avec un coefficient de dilatation thermi-
que plus faible que celui du matériau du corps en
nids d'abeilles.
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