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DESCRIPCION
Cuerpo de panal de abejas de laminas metalicas y procedimiento para su fabricacion

La presente invencion se refiere a un cuerpo de panal de abejas constituido por al menos una lamina lisa metalica y
al menos una lamina estructurada y a un procedimiento para su fabricacion para el empleo del cuerpo de panal de
abejas en sistemas de escape de gases de motores de combustion interna, en particular en automdviles.

Las laminas metalicas se emplean desde hace mucho tiempo en la fabricacién de cuerpos de panal de abejas, en
particular para sistemas de escape de gases de motores de combustion interna. Debido a las altas temperaturas en
tales aplicaciones se emplean la mayoria de las veces aceros que contienen cromo y aluminio, los cuales son
especialmente resistentes a altas temperaturas y a la corrosion. Las laminas tipicas tienen en este caso un espesor
de 20 um a 180 um (micrémetros) y se fabrican regularmente por medio de laminacion. En la utilizacion de tales
laminas para cuerpos de panal de abejas metalicos y otros componentes para la purificacion de gases de escape
deben plantearse requerimientos especiales a la superficie.

También se conocen cuerpos de panal de abejas, que solamente presentan uniones en secciones parciales, en
particular a través de soldadura, entre las laminas metalicas individuales, de manera que la estructura de cuerpo de
panal de abejas muestra en determinadas zonas una rigidez alta u en otras zonas una flexibilidad alta frente a las
cargas variables. Ademas de las zonas parciales de unié predeterminadas, que son generadas a través de la
aplicacion de material de soldadura, los cuerpos de panal de abejas presentan, sin embargo, en parte, también
uniones adicionales, que son generadas especialmente a través de difusion. Estas uniones por difusion entre las
laminas individuales son provocadas especialmente durante y/o después de la fabricacion del cuerpo de panal de
abejas a través de su tratamiento térmico. En este caso, la inclinaciéon de las superficies metdlicas de las laminas a
iniciar una unién por difusion entre si depende, entre otras cosas, de la rugosidad de las superficies individuales, que
es generada esencialmente por el proceso de laminacion de las ldminas.

Tales uniones por difusidn se conocen, por ejemplo, a partir del documento EP-A1-0 988 882. Alli se publica un
cuerpo metalico de soporte de catalizador, que esta fabricado de laminas metélicas lisas y onduladas. En particular,
en este caso se emplean laminas metalicas, todas las cuales presentan una rugosidad unitaria Ra en el intervalo de
0,001 a 0,3 micrémetros. En este caso, después de la generacion de uniones por difusién en un tratamiento térmico
especial se determinan rugosidades unitarias Ra en el intervalo de 0,001 a 2,0 micrometros en todas las laminas
metalicas.

Para la fabricacion de las uniones soldadas de las laminas metalicas entre si interesa, entre otras cosas, que la
soldadura, que se aplica, por ejemplo, en forma de polvo en determinadas zonas, se distribuya solamente sobre una
zona pequefia del entorno a través de fluencia, cuando se ha alcanzado la temperatura de fundicién. En este caso,
las propiedades de fluencia y de humidificacién de una soldadura sobre una superficie dependen de la misma
manera de la rugosidad de la superficie del material utilizado.

La propiedad de la resistencia a la corrosion a alta temperatura de las laminas resulta también porque en la
superficie de estas laminas se forma una capa de 6xido de proteccion, que esta constituida en el caso de laminas
que comprenden aluminio, principalmente por éxido de aluminio, en particular por 6xido de aluminio y (gamma).

En general, los cuerpos de panal de abejas fabricados a partir de laminas metalicas en sistemas de escape de
gases se recubren adicionalmente con un material cataliticamente activo, en el que la lamina deberia tener una
buena inclinacion a la adhesion para un revestimiento por bafo de este tipo.

A partir de las realizaciones anteriores se deduce que existe una pluralidad de requerimientos en las laminas
metalicas para crear cuerpos de panal de abejas especialmente duraderos. Este problema no se ha podido
solucionar hasta ahora todavia de una manera selectiva para todos los fines de aplicacién de tales cuerpos de panal
de abejas.

El cometido de la presente invencion es indicar un cuerpo de panal de abejas de laminas metalicas, que soluciona,
al menos parcialmente, los problemas descritos al principio y en particular garantiza una union selectiva y duradera
de las laminas para formar un cuerpo de panal de abejas, que cumple los requerimientos con respecto a la
inclinacion a la difusion asi como a la capacidad de humidificacion y de fluencia de una soldadura, y al mismo tiempo
también es econdmico en la fabricacion. Ademas, debe indicarse un procedimiento para la fabricaciéon sencilla y
efectiva de un cuerpo de panal de abejas de este tipo.

Estos cometidos se solucionan por medio de un cuerpo de panal de abejas de acuerdo con la reivindicacién 1y por
medio de un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11. Las configuraciones ventajosas y los campos de
aplicacion de la invencion e indican en las reivindicaciones dependientes respectivas. Hay que indicar que las
caracteristicas indicadas individualmente en las reivindicaciones formuladas de forma dependiente se pueden
combinar entre si de cualquier manera discrecional, técnicamente conveniente y definen otras configuraciones de la
invencion. Demas, las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones se precisan y explican en detalle en la
descripcidn, en la que se representan otras configuraciones ventajosas de la invencion.
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El cuerpo de panal de abejas de acuerdo con la invencién esta formado al menos por una lamina metalica lisa y por
al menos una lamina estructurada metalica, de manera que la lamina lisa presenta una rugosidad media diferente
con respecto a la lamina estructurada.

En este caso, la al menos una lamina metdlica lisa y al menos una lamina estructurada se fabrican con preferencia
de un acero con porciones de cromo y de aluminio, en particular de acero con un contenido de aluminiode 1a 5 %
en peso. Un contenido de aluminio hasta 5 % en peso no tiene inconvenientes esenciales para las otras propiedades
de una ldmina metalica y es especialmente favorable para la resistencia a la corrosion a alta temperatura.

Las laminas metalicas se pueden arrollar, retorcer y/o apilar para la generacion de un cuerpo de panal de abejas con
canales a través de los cuales puede circular un gas de escape, de manera que en este caso, en general, laminas
lisas y laminas onduladas estan colocadas superpuestas de forma alterna.

En este caso, las laminas lisas no estan realizadas, en el sentido de la invencion, exclusivamente planas, sino que
pueden presentar, dado el caso, microestructuraciones (como por ejemplo, obstaculos, generadores de turbulencia,
desviadores de la circulacion y otros elementos para influir sobre la circulacién) y/o pasos, que contribuyen a la
elevacion de la eficiencia o bien de la mejora de la homogeneizacién de la corriente de gases de escape a través del
cuerpo de panal de abejas. Las laminas estructuradas presenta especialmente una estructura de forma ondulada (en
forma de seno / omega, de forma triangular, cuadrada, etc.), pudiendo estar previstos también aqui adicionalmente
pasos, obstaculos, generadores de turbulencia, desviadores de la circulacion u otros elementos para influir sobre la
circulacion. En este caso se aplica que la microestructura de las laminas lisas esta realizada mas pequena (es decir,
con una altura reducida transversalmente a la lamina) que la estructura de las laminas estructuradas.

De acuerdo con la invencién, la al menos una lamina lisa presenta, frente a la al menos una lamina estructurada,
una rugosidad media diferente, es decir, mayor o menor. En particular, en este caso la rugosidad media de la al
menos una lamina lisa es mayor que la rugosidad de la al menos una lamina estructurada.

En los valores medios de rugosidad tomados aqui como referencia se trata con preferencia de rugosidades, que se
determinan de acuerdo con el procedimiento de corte de exploracion. Este procedimiento se describe, por ejemplo,
en el Articulo “Rauheitsmessung an gewalzten Faltblechen” publicado en la revista “Stahl und Eisen 109” (afio 1989,
N° 12; paginas 589 y 590). En este caso, la rugosidad media se indica o bien como valor medio aritmético de la
rugosidad (“rugosidad media R,;") o como “profundidad media de la rugosidad Rpax’. Las rugosidades medias
mencionadas en el marco de la invencion representan en este caso rugosidades representativas de la superficie
respectiva de la lamina.

Las diferencias de las rugosidades medias de la lamina lisa frente a la lamina estructurada se pueden establecer
especialmente en cada caso con referencia a esta rugosidad media R, y/ a esta profundidad de la rugosidad media
Rmax-

La rugosidad media R, se define como la media aritmética de la distancia de puntos de medicion sobre una
superficie con respecto a una linea media, de manera que la linea media corta dentro de un trayecto de referencia el
perfil real de la superficie, de tal manera que la suma del importe de las desviaciones del perfil, con respecto a la
linea media, es minima.

La profundidad de la rugosidad media Rnax se define como el valor medio de cinco valores que corresponden,
respectivamente, durante la medicién de perfiles de la superficie, a la diferencia del punto de medicién maximo y del
punto de medicidon minimo sobre un trayecto de referencia respectivo.

La rugosidad media de las laminas se calcula sin recudimiento y se refiere a laminas sin capa de 6xido.

Se prefiere que ambos valores para R4 y Rmax de las dos laminas sean diferentes, en particular cuando la lamina lisa
es mayor.

La formacién de acuerdo con la invencion de un cuerpo de panal de abejas a través de laminas con diferente
rugosidad media ha resultado a partir de investigaciones intensivas que muestran que a través de la generacion de
una rugosidad media elevada solamente sobre una lamina, sobre la al menos una lamina lisa o sobre la al menos
una lamina estructurada, se puede reducir la tendencia a la unién por difusion.

En este caso, se ofrece especialmente la lamina lisa para la generacidon de una rugosidad elevada. La lamina lisa y
la ldmina estructurada presentan para la fabricaciéon de un cuerpo de panal de abejas regularmente las mismas
dimensiones con respecto a la anchura ya la longitud. De acuerdo con ello, la lamina a estructurar se puede fabricar
antes de la estructuracion en una primera longitud mayor que la lamina lisa, de manera que se compensa la
reduccion de la primera longitud, que provoca la etapa de mecanizacion para la fabricacion de la estructura. De esta
manera, es de coste mas favorable en virtud de los costes de fabricacién de la elevacion de la rugosidad de laminas
lisas a través de un proceso de laminacion especialmente adaptado.

Con preferencia, el cuerpo de panal de abejas esta configurado de tal forma que la al menos una lamina lisa
presenta una rugosidad media R, de 0,3 um a 0,7 um (micrémetros), con preferencia una rugosidad media R, de 0,5
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um a 0,7 um. De esta manera, por una parte, se suprime eficazmente la inclinacion de las laminas a configurar
uniones por difusiéon y, por otra parte, se prepara una rugosidad suficientemente reducida para garantizar las
propiedades de fluencia y de humidificaciéon de la soldadura. Un limite superior indicado para la rugosidad garantiza
un buen comportamiento de fluencia y de humidificacién de la soldadura sobre las superficies.

Los procedimientos de fabricaciéon actualmente habituales de tales laminas a través de laminacién generan la
mayoria de las veces una rugosidad media R, que esta en el intervalo de 0,001 pm a 0,3 pum, en particular en el
intervalo de 0,1 um a 0,3 um. Una elevacion de esta rugosidad media R, se puede conseguir a través de laminacion
adaptada de forma adecuada o a través de parametros de laminacion adecuados. A tal fin, es necesario, por
ejemplo, un tratamiento de los rodillos en la Ultima etapa de afinacién a través de cepillado o chorreado con arena (o
medidas comparables) para preparar laminas con una rugosidad media R, en un intervalo de 0,3 um a 0,7 um.

En un desarrollo del cuerpo de panal de abejas, se propone, ademds, que la al menos una lamina estructurada
presente una rugosidad media de R, de 0,001 um a 0,3 um. De manera muy especialmente preferida, la rugosidad
media R, esta en el intervalo de 0,1 um a 0,2 um. De esta manera, se garantiza la capacidad de fluencia y de
humidificacion para el material adhesivo o material de soldadura y al mismo tiempo se posibilita una fabricacion
econdémica.

Con preferencia, las rugosidades (Ra y/0 Rmax) de las laminas del cuerpo de panal de abejas se miden
transversalmente a su direccion de laminacion. En virtud del proceso de laminacion, es posible que se generen
rugosidades dirigidas en las laminas. A través de esta direccion de la medicion preferida se determina entonces la
rugosidad maxima de la superficie.

En la fabricacidn del cuerpo de panal de abejas se prefiere una disposicion de las laminas en el cuerpo de panal de
abejas con la misma orientacion de la direccién de laminacion.

Las laminas utilizadas para la fabricacién de un cuerpo de panal de abejas presentan un lado superior y un lado
inferior, que se indican a continuacion como superficies. De acuerdo con un desarrollo del cuerpo de panal de
abejas, la al menos una lamina lisa presenta sobre sus dos superficies un espesor de la capa de oxido diferente,
frente a las ldminas estructuradas.

En el cuerpo de panal de abejas estratificado y/o arrollado o bien sinuoso existen puntos de contacto entre las
laminas individuales y/o entre las laminas y otros componentes, por ejemplo un tubo envolvente. Por medio de
diferentes procedimientos conocidos se pueden configurar en muchas zonas en puntos de contacto unos puntos de
union fijos, por ejemplo a través de la aplicacion de soldadura y calentamiento siguiente. Las uniones de soldadura
fuerte resultantes no son perjudicadas esencialmente por una capa de 6xido fina). Por otra parte, la capa de 6xido,
en combinacién con la rugosidad media R, de 0,3 a 0,7 um impide que se configuren en los puntos de contacto, que
no deben unirse, uniones por difusién no deseadas durante el calentamiento del cuerpo de panal de abejas. A tal fin,
hay que disefar la capa de 6xido suficientemente gruesa, para que se favorezca la fabricacion selectiva deseada de
puntos de unién a través de la rugosidad y la capa de 6xido. Tampoco hay que exceder aqui el limite superior
indicado de la rugosidad media, para generar con seguridad encima todavia uniones soldadas.

Con preferencia, la al menos una lamina lisa del cuerpo de panal de abejas presenta un espesor de la capa de 6xido
mayor que la al menos una lamina estructurada. Puesto que el espesor de la capa de 6xido es generado antes de la
fabricacién de la estructura del cuerpo de panal de abejas sobre las laminas individuales, también aqui son
necesarias, dado el caso, etapas de fabricacion especialmente adaptadas, para generar las propiedades deseadas
de las laminas. En particular, el espesor de la capa de 6xido es generado a través de un tratamiento térmico de las
laminas al aire, por ejemplo en un trayecto de recocido, es decir, una instalacién de circulacion para las ldminas con
medios calefactores, o en un horno. En este caso, también aqui teniendo en cuenta los costes de fabricacion, se
prefiere una elevacion del espesor de la capa de éxido en la al menos una lamina lisa.

De acuerdo con un desarrollo del cuerpo de panal de abejas, el espesor de la capa de 6xido de la al menos una
lamina lisa esta en un intervalo de 60 a 80 nm (nandmetros). Este intervalo se ha revelado como especialmente
favorable para la fabricacion de cuerpos de panal de abejas con las propiedades deseadas, en particular para la
aplicacion en instalaciones de escape de gases de automoviles. La capa de 6xido no influye de esta manera con
efecto negativo en las etapas individuales de fabricacion, en particular en la aplicacion y distribucion de un adhesivo
o bien soldadura asi como en la configuraciéon de uniones soldadas.

Se ha mostrado que la generacién de un espesor elevado de la capa de 6xido en una sola lamina en combinacion
con los intervalos de rugosidad de acuerdo con la invencion conduce a una reduccién de las uniones por difusion.
Asi, por ejemplo, con rugosidades medias habituales R, de 0,001 um a 0,3 um y espesores habituales de la capa de
oxido de 20 a 40 nandémetros en todas las laminas, aproximadamente en el 30 % de los puntos de contacto que no
deben unirse por soldadura entre las laminas individuales se generan uniones por difusiéon no deseadas. A través de
la realizaciéon de al menos una lamina con una rugosidad media R, de 0,3 um a 0,7 um y un espesor medio de la
capa de 6xido de 60 a 80 nandmetros solamente se generan uniones por difusién correspondientes como maximo
aproximadamente en el 5 % de los puntos de union.
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A través de una configuracion de este tipo del cuerpo de panal de abejas, por ejemplo en combinacién con estafado
selectivo en el procedimiento de impresion (chorro de tinta), se consiguen las propiedades flexibles predeterminadas
del cuerpo de panal de abejas. Al mismo tiempo, el gasto y los costes de fabricacidn para la preparacion especifica
se mantienen aceptables, puesto que la mayoria de las veces solamente debe tratarse previamente la mitad de las
laminas necesarias para el cuerpo de panal de abejas.

Ademas, hay que tener en cuenta que para un cuerpo de panal de abejas son necesarias, dado el caso, diferentes
cantidades de (secciones) de ldminas lisas y onduladas. Asi, por ejemplo, las (secciones) de laminas lisas
representan solamente una porcion de la superficie o bien del peso del 30 6 40 % de todo el cuerpo de panal de
abejas. Por lo tanto, ahora solamente deben tomarse medidas especiales (que provocan costes) para el ajuste de la
rugosidad elevada, por lo que aqui se propone aplicarla sobre la porcion mas reducida del cuerpo de panal de
abejas. Ademas, de esta manera, se impide que una estructuraciéon “posterior” de la lamina rugosa modifique de
nuevo la rugosidad ajustada.

Aparte de esto, hay que indicar aqui que también puede ser conveniente, dado el caso, una configuracién inversa de
las rugosidades de la ldmina lisa y de la ldmina estructurada y, en principio, esta también en el marco de la
invencién. Entonces la al menos una lamina lisa tiene una rugosidad media R, de 0,001 a 0,3 micrometros, mientras
que la lamina estructurada presenta una rugosidad media R, de 0,3 a 0,7 micrometros.

De acuerdo con otra forma de realizacién ventajosa del cuerpo de panal de abejas, la al menos una lamina lisa y/o la
al menos una lamina estructurada contienen de 14 a 25 % en peso de cromo y de 3 a 7 % en peso de aluminio.
Como base se propone hierro. Los contenidos de aluminio indicados aqui sirven especialmente para la formacién de
la capa de 6xido y los contenidos de cromo sirven especialmente para la resistencia a la corrosion.

En un desarrollo del cuerpo de panal de abejas, se propone que de manera selectiva solamente en zonas
predeterminadas se fabriquen puntos de unién entre laminas adyacentes a través de soldadura fuerte. En particular,
se aplica también el procedimiento de la soldadura en vacio a alta temperatura. A pesar de la alta temperatura en
estos procedimientos de soldadura, no se producen o sélo pocas o bien muy débiles uniones por difusion en las
zonas no soldadas que, a pesar de todo, no influyen negativamente sobre el comportamiento de expansion térmica
y/o el comportamiento de compresidn de cuerpo de panal de abejas en el funcionamiento.

Con preferencia, el cuerpo de panal de abejas esta provisto con un recubrimiento adicional, que recubre, al menos
parcialmente, una capa de d6xido. En este caso, se hace referencia aqui especialmente a una capa de bafio y/o a un
recubrimiento con materiales cataliticamente activos. En este caso, para la aplicacion en la purificacion de los gases
de escape de motores de combustion interna en un recubrimiento adicional de este tipo estan contenidos
tipicamente metales nobles como platino o rodio. Este recubrimiento adicional se realiza después de la fabricacion
(soltura) de la estructura del cuerpo de panal de abejas.

Los cometidos definidos en la introduccion se solucionan, ademas, por medio de un procedimiento para la
fabricacidon de un cuerpo de panal de abejas de acuerdo con la invencion, que comprende al menos las siguientes
etapas:

a) preparacion de al menos una lamina lisa y de al menos una lamina estructurada con rugosidades diferentes entre

si,

b) configuraciéon de una capa de 6xido con un primer espesor de la capa de 6xido en la al menos una lamina lisa o la
al menos una lamina estructurada,

c) configuracion de una estructura de panal de abejas a partir de la al menos una lamina lisa y la al menos una
lamina estructurada,

d) insercion de la estructura de panal de abejas en una carcasa,
e) configuracion de conexiones técnicas de union.

Las diferentes rugosidades de la al menos una lamina lisa y una lamina estructuradas se generan, como se ha
descrito, a través de procedimientos de laminacion adecuados o bien a través de parametros de laminacion
adecuados, pero en particular se pueden fabricar a través de tratamientos posteriores de las laminas propiamente
dichas a través de cepillado o chorreado.

La configuracion de la capa de 6xido se realiza con preferencia soélo en la al menos una (o todas) laminas lisas. En
este caso, la capa de 6xido se genera con preferencia en un procedimiento de circulacién, en el que la lamina es
desenrollada desde una bobina y es transportada a través de una instalacion de calefaccion, por ejemplo un trayecto
de recocido. A continuacién se cortan las laminas a medida para la fabricacion del cuerpo de panal de abejas y se
preparan o se recubren inmediatamente después de la instalacion de calefaccién para formar un cuerpo de panal de
abejas y/o se arrollan o retuercen. En este caso, las laminas forman conjuntamente una estructura de panel de
abejas con una pluralidad de canales, que se extienden con preferencia esencialmente paralelos entre si. Esta
estructura de panal de abejas se fija con preferencia (esencialmente sélo) a través de uniones soldadas, que
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configuran las laminas entre si, apoyandose todas éstas también con preferencia con todos sus extremos en la
carcasa y estando unidas alli igualmente por unién del material (con preferencia juntas en la etapa €)).

La etapa b) del procedimiento para la configuracion de una capa de 6xido con una primer espesor de la capa de
oxido se realiza con preferencia a temperaturas de al menos 750°C al aire y durante un tiempo de 4 a 8 segundos.
En este caso, es especialmente ventajoso que la capa de 6xido presente sobre todas las superficies de la lamina
formada de esta manera un espesor aproximadamente uniforme con una tolerancia inferior al 10 %, con preferencia
inferior al 5 %. En la fabricacion selectiva deseada de puntos de unién y la prevencion selectiva de uniones en otras
zonas es importante que, en general, en los puntos de contacto predominen condiciones similares, por lo que es
ventajosa una tolerancia reducida de la capa de 6xido.

La invencion encuentra aplicacion en un automavil.

La invencién asi como el entorno técnico se explican en detalle a continuacién con la ayuda de las figuras. Hay que
indicar que las figuras muestran variantes de realizacién especialmente preferidas de la invencion, pero no esta
limitada a éstas. Se muestra esquematicamente lo siguiente:

La figura 1 muestra la seccion transversal frontal de un cuerpo de panal de abejas.

La figura 2 muestra puntos de contacto entre laminas lisas y laminas estructuradas.

La figura 3 muestra otra vista de puntos de contacto entre laminas lisas y laminas estructuradas.

La figura 4 muestra una lamina en una representacion en perspectiva parcialmente en seccion, y

La figura 5 muestra la disposiciéon de un cuerpo de panal de abejas en una instalacion de escape de gases.

La figura 1 muestra de forma esquematica en vista frontal un cuerpo de panal de abejas 1, que esta constituido por
laminas lisas 2 y laminas estructuradas 3, que estan dispuestas en una carcasa 23. En el presente caso no importa
la forma exacta de la estructura de panal de abejas 15 generada aqui a partir de las laminas sinuosas 2, 3. La
invencion se puede aplicar practicamente en todas las formas conocidas de cuerpos metalicos de panal de abejas. A
modo de ejemplo se indica aqui una zona 7, en la que estan fabricados puntos de unién 8 entre laminas 2, 3
adyacentes, por ejemplo a través de soldadura fuerte, de manera que aqui existe una alta rigidez del cuerpo de
panal de abejas 1. Esta zona 7, dentro de la cual estan previstos puntos de union 8 individuales de forma selectiva,
puede estar posicionada de manera opcional dentro del cuerpo de panal de abejas 1 y naturalmente también con
relacion a uniones entre las l[aminas 2, 3 y la carcasa 23.

La figura 2 muestra de forma esquematica los puntos de unién 24 entre laminas lisas y laminas estructuradas 2, 3
dentro del cuerpo de panal de abejas 1. En este caso, la lamina lisa 2 esta conectada con la ldmina estructurada 3
en la zona del punto de unién 8 por medio de la soldadura 22. La lamina estructurada 3 presenta aqui una estructura
de cestas de ondas 20 y valles de ondas 21, a través de los cuales se forman los canales 25 de circulaciéon en
combinacién con la lamina lisa 2. En este caso, las laminas 2, 3 presentan sobre sus dos superficies 5 unas capas
de 6xido 13, que estan configuradas, como se muestra en la figura 2, sobre la lamina lisa 2 en un primer espesor
mayor de 6xido 6 frente al segundo espesor de la capa de 6xido 14 de la lamina estructurada 3. A través de este
primer espesor incrementado de la capa de 6xido sobre la lamina lisa 2 se impide una unién por difusiéon 10 entre
las lamina lisa 2 y la lamina estructurada 3. La figura 2 muestra, ademas, que dentro de los canales 25, que se
forman a través de la lamina lisa 2 y la lamina estructurada 3, sobre las laminas 2, 3 esta previsto otro recubrimiento
11. Este recubrimiento 11 comprende especialmente una llamada capa de bafio y/o materiales cataliticamente
activos.

La figura 3 muestra de forma esquematica la situaciéon de un punto de contacto 24 entre una lamina lisa 2 y una
lamina estructurada 3, cuando en una zona 9 la capa de 6xido 13 esta formada sélo en una medida insuficiente.
Insuficiente significa aqui que la capa de oxido 13 o bien falta o esta configurada demasiado fina, en particular
cuando en ambas laminas es inferior a 50 nm (nanémetros). En este caso, se configura una unién por difusion 10 en
el punto de contacto 24, cuando el cuerpo de panal de abejas 1 es calentado, por ejemplo, para la generacion de las
uniones soldadas.

La figura 4 muestra de forma esquematica en una vista en perspectiva parcialmente en seccién y a escala ampliada
la situacion con respecto a la capa de 6xido 13 y la rugosidad 12 en la superficie 5 de una lamina lisa 2. Tales
laminas 2, 3 se fabrican tipicamente en bandas largas a través de laminacion, estando indicada aqui la direccion de
afinacion 4 por medio de una flecha. Transversalmente a ella estd la direccion de medicion 19, en la que se
determina aqui la rugosidad 12. Se reconoce que la capa de 6xido 13 con el primer espesor de la capa de 6xido 6
tiene una dimensioén pequefia con relacion a la rugosidad 12 de la superficie 5, es decir, que sigue esencialmente el
desarrollo de contorno de la superficie y no la compensa. La rugosidad 12 se indica de forma esquematica a través
de las superficies rayadas. En la superficie 5 se forman, con respecto a una linea media 27 unas crestas y unas
cavidades de diferentes desviaciones, de manera que la rugosidad media R, indica un valor medio para las
desviaciones 26 de estas crestas y valles con respecto a la linea media 27. Existen diferentes posibilidades para
influir sobre las rugosidades 12 en la superficie 5. Asi, por ejemplo, se pueden reducir a través de pulido y se
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pueden incrementar a través de cepillado o chorreado con herramientas adecuadas.

La figura 5 muestra la utilizacién de un cuerpo de panal de abejas 1 de acuerdo con la invenciéon dentro de un
sistema de gases de escape 16 de un motor de combustidn interna 17 de un automaévil 18.
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Lista de signos de referencia

1 Cuerpo de panal de abejas

2 Lamina lisa

3 Lamina estructurada

4 Direcciéon de laminacién

5 Superficie

6 Primer espesor de la capa de 6xido
7 Zona

8 Punto de unién

9 Zona

10 Unién por difusiéon

11 Recubrimiento

12 Rugosidad

13 Capa de o6xido

14 Segundo espesor de la capa de 6xido
15 Estructura de panal de abejas
16 Sistema de escape de gases
17 Motor de combustion interna
18 Automovil

19 Direccidon de medicién

20 Cresta de la onda

21 Valle de la onda

22 Soldadura

23 Carcasa

24 Punto de contacto

25 Canal

26 Desviacion

27 Linea media
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REIVINDICACIONES

1.- Cuerpo de panal de abejas (1), formado al menos por una lamina metdlica lisa (2) y por al menos una lamina
metalica estructurada (3), en el que la lamina lisa (2) presenta frente a la lamina estructurada (3) una rugosidad
media (12) diferente, es decir, mayor o menor, en el que una de las laminas presenta una rugosidad media (12) Ra
de 0,001 a 0,3 micrémetros y la otra lamina presenta una rugosidad media (12) R, de 0,3 a 0,7 micrémetros, en el
que la rugosidad media de las laminas se determina sin un recubrimiento y se refiere a laminas si una capa de 6xido.

2.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la al menos una lamina lisa (2)
presenta una rugosidad media (12) R, de 0,3a 0,7 micrémetros, en particular una rugosidad media (12) R, de 0,5 a
0,7 micrémetros.

3.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que la al menos una lamina
estructurada (3) presenta una rugosidad media (12) R, de 0,001 a 0,3 micrémetros, en particular una rugosidad
media (12) R, de 0,1 a 0,2 micrometros.

4.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que las rugosidades
(12) de las laminas (2, 3) se miden transversalmente a la direccién de laminacion (4).

5.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la al menos una
lamina lisa (2) presenta sobre sus dos superficies (5), frente a la al menos una lamina estructurada (3), un primer
espesor diferente de la capa de 6xido (6).

6.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la al menos una lamina lisa (2)
presenta un primer espesor de la capa de éxido (6) mayor que la al menos una lamina estructurada (3).

7.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el primer espesor de la capa de
oxido (6) de la al menos una lamina lisa (2) esta en un intervalo de 60 a 80 nanémetros.

8.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la al menos una
lamina lisa (2) y/o la al menos una lamina estructurada (3) contiene de 14 a 25 % en peso de cromoy de 3 a7 % en
peso de aluminio.

9.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que solamente en
determinadas zonas (7) se realizan puntos de union (8) entre laminas (2, 3) adyacentes a través de soldadura fuerte.

10.- Cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el cuerpo de
panal de abejas (1) esta provisto con un recudimiento adicional (11), que cubre, al menos parcialmente, una capa de
oxido (13).

11.- Procedimiento para la fabricacién de un cuerpo de panal de abejas (1), que comprende al menos las siguientes
etapas:

a) preparacion de al menos una lamina lisa (2) y de al menos una lamina estructurada (3) con rugosidades medias
(12) diferentes entre si, es decir, mayores o menores, en el que una de las laminas presenta una rugosidad media
(12) Ry de 0,001 a 0,3 micrometros y la otra lamina presenta una rugosidad media (12) R, de 0,3 a 0,7 micrometros,
en el que la rugosidad media de las laminas se determina sin un recubrimiento y esta referida a laminas sin una
capa de o6xido,

b) configuracion de una capa de 6xido (13) con un primer espesor de la capa de 6xido (6) en la al menos una lamina
lisa (2) o la al menos una lamina estructurada (3),

c) configuracién de una estructura de panal de abejas (15) a partir de la al menos una lamina lisa (2) y la al menos
una lamina estructurada (3),

d) insercion de la estructura de panal de abejas (15) en una carcasa (23),

e) configuracion de conexiones técnicas de union.

12.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la etapa b) se realiza a temperaturas de al menos
750°C en aire durante un tiempo de 4 a 8 segundos.

13.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 6 12, en el que las laminas (2, 3) se fabrican a
través de laminacion, en el que a través de un tratamiento de los rodillos a través de cepillado o chorreado con arena
se generan en la ultima etapa de laminaciéon lamina con una rugosidad media en el intervalo de 0,3 a 0,7
micrémetros.

14.- Automovil (18), que presenta al menos un motor de combustién interna (17) y un sistema de escape de gases
(16) asi como un cuerpo de panal de abejas (1) de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 10 o fabricado de acuerdo
con un procedimiento segun las reivindicaciones 11 a 13.
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