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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Auslassdiisen von Raketen-
motoren nach dem Oberbegriff des nachfolgenden
Anspruchs 1. Die Erfindung soll besonders zur Ver-
wendung in Bezug auf gekiihlte Auslassdisen fir
durch Flussigtreibstoff angetriebene Raketenmoto-
ren dienen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Raketen ist der Oberbegriff, welcher den
Fahrzeugen zugeordnet wurde, welche eine An-
triebsquelle in Form eines Raketenmotors enthalten.
Raketen werden derzeit unter anderem fiir Weltraum-
flige und in diesem Zusammenhang beispielsweise
zur Forschung und fir Kommunikationszwecke ver-
wendet. Raketenmotoren werden auch in anderen
Zusammenhangen verwendet, wie z.B. in einer Ab-
flughilfseinrichtung eines Flugzeugs und bei Notfal-
len zum Schleudern des Piloten aus einem Flugzeug.

[0003] In einem Raketenmotor wird die Energie zum
Vortrieb der Rakete in einer Brennkammer durch das
Verbrennen eines Treibstoffs, beispielsweise in Form
von flussigem Wasserstoff, erzeugt. Dieser Treibstoff
wird zusammen mit einem Oxidationsmittel (bei-
spielsweise in Form von flissigem Sauerstoff) tUber
Ventile der Brennkammer zugefiihrt. Da der Treib-
stoff verbrannt wird, werden Abgase in der Brenn-
kammer erzeugt. Diese Abgase flieRen nach hinten
aus der Brennkammer und durch eine Auslassdise
heraus, woraufhin eine Reaktionskraft gebildet wird,
so dass die Rakete nach vorne getrieben wird. Die
Auslassdise ist zum Zulassen einer Ausdehnung
und Beschleunigung der Abgase auf eine hohe Ge-
schwindigkeit vorgesehen, so dass die nétige Schub-
kraft fur die Rakete erhalten wird. Die Tatsache, dass
ein Raketenmotor sehr groRe Antriebskrafte erzeu-
gen kann und zudem vom umgebenden Medium un-
abhangig arbeiten kann, macht ihn als Transportmit-
tel fur Weltraumfllige besonders geeignet.

[0004] Wahrend ein Raketenmotor lauft, wird die
Auslassdiise sehr hohen Beanspruchungen ausge-
setzt, beispielsweise in Form einer sehr hohen Tem-
peratur an der Innenseite desselben (in der GréRen-
ordnung von 800 K) und einer sehr niedrigen Tempe-
ratur an der AuRenseite desselben (in der GréRen-
ordnung von 50 K). Infolge dieser hohen thermischen
Belastung werden hohe Anforderungen an die Mate-
rialauswahl, Konstruktion und Herstellung der Aus-
lassduse gestellt. Nicht zuletzt besteht die Notwen-
digkeit die Auslassdise effektiv zu kihlen.

[0005] Um ein optimales Kiihlen zu erzielen, ist die
Auslassdiise nach dem Stand der Technik mit einer

Anzahl von Kihlkanalen versehen, welche innerhalb
der eigentlichen Disenwand parallel angeordnet sind
und zwischen dem Einlassende und dem Auslassen-
de der Auslassdise verlaufen. Die Herstellung der
Auslassdise beziehungsweise die Konfiguration ih-
rer Wand, so dass die notwendigen Kuhlkanale gebil-
det werden, kann unter Verwendung einer Anzahl
von unterschiedlichen Verfahren ausgefiihrt werden.

[0006] In diesem Zusammenhang trifft auch zu,
dass eine hohe Effektivitat in einer Rakete erlagt wer-
den kann, wenn das Kihlmittel auch als Treibstoff
verwendet wird. Aus diesem Grund besteht oft der
Wunsch das gesamte Kihlmittel erneut zum Verbren-
nen in der Brennkammer zu verwenden.

[0007] Ein zuvor bekanntes Verfahren zum Herstel-
len einer gekuhlten Auslassdise besteht im Konfigu-
rieren der Disenwand aus einer groflen Anzahl an
runden oder ovalen Rohren aus beispielsweise auf
Nickel basierendem oder rostfreiem Stahl, wobei die
Rohre nahe beisammen angeordnet und anschlie-
Rend entlang ihren Seiten miteinander verbunden
werden. Dieses Verbinden kann in diesem Fall mittels
Loten ausgefuhrt werden, was jedoch ein relativ kost-
spieliges Herstellungsverfahren ist. AuRerdem flihrt
das Loéten zu einer Gewichtszunahme der Auslass-
dise. Das Loten stellt zudem einen komplizierten und
zeitaufwendigen Arbeitsvorgang dar, bei welchem
die notwendige Festigkeit und Verlasslichkeit im voll-
endeten Wandaufbau nur schwer zu erzielen ist.

[0008] Ein anderer wesentlicher Nachteil der auf L6-
ten basierenden Verbindung ist, dass ein Priifen der
Létverbindungen kompliziert und kostspielig ist.
Wenn beispielsweise ein Sprung entlang einer Lot-
verbindung entsteht, ist es sehr schwierig, die Verbin-
dung zu reparieren, da dieser Schaden normalerwei-
se nicht erreichbar ist. Auflerdem ist die Lotstruktur in
die Tangentialrichtung relativ schwach, was in be-
stimmten Fallen die Notwendigkeit einer Verstar-
kungsstruktur in Form eines Mantels erzeugt. Dies
trifft insbesondere bei den Beispielen zu, bei welchen
der Flammendruck wahrend der Verbrennung im Ra-
ketenmotor sehr hoch ist oder bei welcher hohe seit-
liche Krafte vorhanden sind.

[0009] Eine Herstellung unter Verwendung des L6-
tens kann auRerdem die Maximaltemperatur be-
grenzen, bei welcher die Auslassdiise verwendet
werden kann.

[0010] Ein alternatives Verfahren zum Herstellen ei-
ner gekuhlten Auslassduise erfolgt durch das Diffusi-
onsschweilden der runden oder rechteckigen Rohre,
welche parallel angeordnet sind. Zwar weist dieses
Verfahren gegentiber dem Loétverfahren Vorteile auf,
aber es ist dennoch relativ kostspielig.

[0011] Nach einem weiteren Herstellungsverfahren
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werden rechteckige Rohre mit einem konstanten
Querschnitt aus auf Nickel basierendem oder rost-
freiem Stahl verwendet, wobei die Rohre parallel zu-
einander angeordnet und zusammengeschweif3t
sind. Die Rohre sind spiralgewickelt, so dass sie mit
der geometrischen Achse der Dise einen Winkel bil-
den, wobei der Winkel fortschreitend vom Einlassen-
de der Duse zu ihrem Auslassende zunimmt, um eine
glockenférmige Disenwand zu bilden. Das oben er-
wahnte Verbindungsverfahren weist den Nachteil
auf, dass diese Arten von rechteckigen Rohren, wel-
che fir die Verwendung mit diesem Verfahren han-
delsublich sind, normalerweise mit einer konstanten
Wandstarke hergestellt werden. Dies bedeutet, dass
der Wandaufbau der Auslassduse nicht fur eine opti-
male Kuhlleistung vorgesehen werden kann, da die
Wande zwischen den wechselseitig aneinandergren-
zenden Kuhlkanalen unnétig dick sind. Daruber hin-
aus bedeutet Spiralwicklung, dass die Kuhlkanale
lang sind und daher eine erhdhte Druckabnahme ver-
ursachen, welche fur bestimmte Laufzustédnde des
Raketenmotors unerwunscht ist.

[0012] Ein weiteres Verfahren zum Herstellen einer
Brennkammer fir Raketenmotoren wird in der Pa-
tentschrift US 5233755 beschrieben. Nach diesem
Verfahren wird eine Wellenstruktur verwendet, um
eine Innenwand zu bilden, welche beispielsweise
durch Loten, Diffusionsschweil3en oder Laserschwei-
Ren mit einer Aullenwand verbunden ist. Dadurch
werden Kuihlkanale, durch welche ein Kihimittel ge-
leitet wird.

[0013] Ein Nachteil an dem Verfahren nach US
5233755 ist, dass aufgrund der Konfiguration der ge-
wellten Innenwand ,Taschen" an ihren Kontaktstellen
gegen die AulRenwand gebildet sind. In diesen Ab-
schnitten wird daher ein begrenzter KuhImittelfluss
erhalten, was zu einem lokal verringerten Kihlen des
Wandaufbaus fiihrt. Dies verursacht wiederum ein
Risiko des Uberhitzens des Wandaufbaus. AuRer-
dem besteht ein Risiko bezliglich Schmutz, beispiels-
weise in Form von kleinen Partikeln, welche sich in
diesen Taschen ansammeln. Dieser Schmutz kann
anschlieBend aus den Kiuhlkanalen abgegeben wer-
den, was auch einen Nachteil darstellt, insbesonde-
re, wenn das KihImittel auch als Treibstoff im Rake-
tenmotor verwendet werden soll.

[0014] Ein weiterer Nachteil des Herstellungsver-
fahrens nach US 5233755 ist, dass die Wellen in der
Innenwand dazu fiihren, dass nur ein begrenzter Teil
des KihImittels Kontakt mit der inneren, warmen Du-
senwand haben kann. Dies hat auch eine nachteil-
hafte Wirkung auf das Kuhlen. AuRerdem ist die Wel-
lenstruktur aufgrund des Drucks des Kiihimittels in
der Struktur Biegekraften ausgesetzt. Zusammen mit
der scharfen Kerbe an der jeweiligen Schweilverbin-
dung flhren diese Biegekrafte zu sehr hohen Bean-
spruchungen des Wandaufbaus. Diese Aufbauart

weist daher bezlglich ihrem Druckvermdégen und
Haltbarkeit Einschrankungen auf.

[0015] Die Wellenstruktur des Abstandsmaterials
fuhrt im Vergleich zu geraden, strahlenférmig ausge-
richteten Abstandselementen darliber hinaus zu ei-
nem erhohten Gewicht und einem erhéhten Durch-
flusswiderstand.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Verfahren zum Herstel-
len einer gekuhlten Auslassduse fir einen Raketen-
motor verfligbar zu machen. Dies wird mittels einem
Verfahren erzielt, dessen kennzeichnende Merkmale
aus dem anschliefdenden Anspruch 1 abgeleitet wer-
den kénnen.

[0017] Die Erfindung betrifft genauer ein Verfahren
zum Herstellen einer Auslassdise in Raketenmoto-
ren, wobei die Auslassdiise mit einem Wandaufbau
versehen ist, welcher eine Vielzahl an wechselseitig
aneinandergrenzenden Kuihlkanalen enthalt, welche
im Wesentlichen vom Einlassende der Auslassdiise
zu ihrem Auslassende verlaufen, wobei das Verfah-
ren das Anordnen einer AuRenwand um eine Innen-
wand, das Konfigurieren und Positionieren einer Viel-
zahl von Abstandselementen zwischen der Aulien-
wand und Innenwand und das Verbinden der Ab-
standselemente zischen der Innenwand und der Au-
Renwand enthalt, woraufhin die Kihlkanale gebildet
sind. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbinden mittels dem Laserschweil’en ausge-
fuhrt wird, und ist fir die Konfiguration der Schweil3-
verbindungen konstruiert, welche im Querschnitt
durch den Wandaufbau im Wesentlichen T-férmig
sind und eine Form aufweisen, welche zur Innenseite
der Kihlkanale abgerundet ist.

[0018] Infolge der Erfindung kénnen eine Menge
Vorteile erhalten werden. Zunachst ist ein Herstel-
lungsverfahren fir eine Auslassdise geschaffen,
welches kostengtinstig ausgeflihrt werden kann. Dar-
Uber hinaus wird infolge der bestimmten Geometrie in
den Schweillverbindungen ein Wandaufbau erhalten,
welcher die Dise gut kihlende Eigenschaften auf-
weist. Dartber hinaus erzeugt die abgerundete Form
der Schweillverbindungen einen gleichmaRigen
Fluss, in welchem ein sehr geringes Risiko der An-
sammlung von Partikeln besteht.

[0019] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass
die Abstandselemente infolge ihrer flachen Konfigu-
ration in Radialrichtung in Bezug auf eine gedachte
Symmetrieachse durch die Auslassduse, keinen Bie-
gekraften ausgesetzt werden. Zudem wird aufgrund
der Konfiguration der Radien zwischen den integra-
len Bauteilen eine sehr geringe Konzentration der
Beanspruchungen in den SchweilRverbindungen er-
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halten.

[0020] Die Erfindung bietet zudem einen geringen
Materialverbrauch, ein geringes Gewicht, niedrige
Kosten, eine hohe Verlasslichkeit und eine gute ther-
mische Kihlleistung des gesamten Wandaufbaus.
Dartber hinaus kann der Wandaufbau leicht an die
die bestimmte Anwendung betreffenden Kiihlanfor-
derungen adaptiert werden.

[0021] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung koénnen aus den anschlieRenden, abhangigen
Anspriuchen abgeleitet werden.

BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0022] Die Erfindung soll unten in Bezug auf eine
bevorzugte, veranschaulichende Ausfiihrungsform
und die anhangenden Anspriiche detaillierter erklart
werden. Es zeigen:

[0023] Fig.1 ist eine Perspektivansicht, welche
eine Auslassduse nach der vorliegenden Erfindung
zeigt,

[0024] FEig. 2 ist eine Perspektivansicht, welche de-
tailliert zeigt, wie die Auslassdise nach einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung hergestellt werden
kann,

[0025] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, welche
detailliert den Wandaufbau der Auslassdise zeigt,
nachdem sie nach der ersten Ausfiihrungsform ver-
bunden wurde,

[0026] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, welche
detailliert den Wandaufbau der Auslassdise zeigt,
nachdem sie nach einer zweiten Ausfiuhrungsform
der Erfindung verbunden wurde,

[0027] Eiq.5 zeigt, wie eine Anzahl von Kihlkana-
len in einer Auslassdiise angeordnet werden kann,
welche nach der Erfindung hergestellt wurde.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORMEN

[0028] Fig.1 zeigt eine schematische und etwas
vereinfachte Perspektivansicht einer Auslassduse 1,
welche nach der vorliegenden Erfindung hergestellt
ist. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Auslassdise 1 der Art, welche in Raketenmotoren
zum Leiten der Abgase aus einer zum Raketenmotor
gehdérenden Brennkammer (nicht gezeigt) verwendet
wird. Die Erfindung ist vorzugsweise fur die Verwen-
dung in Raketenmotoren der Art vorgesehen, welche
mit einem Flissigtreibstoff, beispielsweise Flissig-
wasserstoff angetrieben werden. Die Arbeitsweise ei-
nes solchen Raketenmotors ist an sich zuvor bekannt
und wird daher nicht hierin im Detail beschrieben.

[0029] Die Auslassduse 1 ist der Art, welche mit Hil-
fe eines KuhImittels geklhlt wird, welches vorzugs-
weise auch als Motortreibstoff im bestimmten Rake-
tenmotor verwendet wird. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf Auslassdiisen dieser Art beschrankt, son-
dern kann auch in den Fallen verwendet werden, in
welchen das Kuhlmittel ausgeschittet wird, nachdem
es zum Kihlen verwendet wurde.

[0030] Die Auslassdise 1 wird mit einer duReren
Form hergestellt, welche an sich mit dem Stand der
Technik Ubereinstimmt, d.h. im Wesentlichen glo-
ckenférmig ist. AuRerdem besteht die Auslassduse 1
nach der Erfindung aus zwei Wanden, genauer einer
Innenwand 2 und einer Au3enwand 3, welche die In-
nenwand 2 umgibt. Die Innenwand 2 und die Auf3en-
wand 3 sind durch spezielle Abstandselemente 4 ge-
trennt. Diese Abstandselemente 4 sind nach einer
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen,
so dass eine Anzahl von Langsschlitzen vorzugswei-
se durch Frasen zunéchst in der Innenwand 2 vorge-
sehen sind. Die Abstandselemente 4 sind dadurch
als eine Anzahl von vorstehenden Elementen 4 gebil-
det, welche im Wesentlichen in rechten Winkeln aus
der Innenwand 2 und zur Auf’enwand 3, d.h. in Be-
zug auf eine gedachte Symmetrieachse durch die
Auslassduse 1 in Radialrichtung verlaufen.

[0031] GemalR dem unten detailliert Beschriebenen,
basiert das Verfahren nach der Erfindung auf den Ab-
standselementen 4, welche durch Laserschweilen
miteinander verbunden werden. Nach der ersten
Ausfuhrungsform sind die Abstandselemente 4 ge-
gen die Aulienwand 3 miteinander verbunden. Eine
Anzahl von Kuihlkanalen 5 sind dadurch gebildet, wel-
che im Wesentlichen parallel in Langsrichtung der
Auslassdise 1 vom Einlassende 6 der Auslassdise
1 zu ihrem Auslassende 7 verlaufen. In Fig. 1 ist
solch ein Kiihlkanal 5 durch gestrichelte Linien veran-
schaulicht, welche die Abstandselemente anzeigen,
welche die Grenzen des Kiihlkanals 5 in seitlicher
Richtung bilden.

[0032] Die fur die Innenwand 2, die AuRenwand 3
und die Abstandselemente 4 verwendeten Materia-
lien bestehen aus schweillbaren Materialien, vor-
zugsweise rostfreiem Stahl des Typs 347 oder A286.
Als Alternative kdnnen auf Nickel basierende Legie-
rungen verwendet werden. Beispiele solcher Materi-
alien sind INCO600, INCO625 und Hastaloy x. Nach
weiteren Varianten werden auf Kobalt basierende Le-
gierungen des Typs HAYNES 188 und HAYNES 230
in der Erfindung verwendet.

[0033] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht eines Ab-
schnitts des Wandaufbaus der Auslassdise 1, deren
Wandaufbau folglich im Wesentlichen durch eine In-
nenwand 2, eine Au3enwand 3 und eine Anzahl von
Abstandselementen 4 gebildet ist, welche als vorste-
hende Elemente durch das Frasen der Innenwand 2
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vorgesehen sind. Nach der Erfindung ist der Wand-
aufbau mittels dem Laserschweil3en der Abstandse-
lemente 4 gegen die AulRenwand 3 zusammenge-
flugt, woraufhin eine Anzahl von im Wesentlichen pa-
rallelen und etwas ausgesparten Schlitzen 8 auf der
AuRenseite der AuBenwand 3 erscheinen. Darlber
hinaus sind die oben erwahnten, im Wesentlichen pa-
rallelen Kiihlkanale 5 in diesem Fall gebildet, durch
welche ein geeignetes Kuhimittel wahrend dem Lau-
fen des bestimmten Raketenmotors flielRen soll.

[0034] Beim Laserschweil’en wird vorzugsweise ein
Laser des Typs Nd:YAG verwendet, aber andere
Schweillvorrichtungstypen, beispielsweise  ein
CO,-Laser konnen nach der Erfindung auch verwen-
det werden.

[0035] Aus Fig. 2 geht hervor, dass eine Schweil3-
verbindung 9 entlang jedem Abschnitt gebildet ist, in
welchem das jeweilige Abstandselement 4 mit der
Auflenwand 3 zusammengeflgt ist. Infolge der prazi-
sen Koordination des Schweillverfahrens und der
MalRe der den Wandaufbau bildenden Bauteile wird
eine im Wesentlichen T-férmige und leicht abgerun-
dete Form in der jeweiligen Schweildverbindung 9 auf
der Innenseite des jeweiligen Kuhlkanals 5 erhalten,
was wiederum eine Anzahl von vorteilhaften Eigen-
schaften der vollendeten Auslassdise ergibt, wie
z.B. gute Kuhlungseigenschaften, eine hohe Festig-
keit und einfache Herstellung.

[0036] Ein Querschnitt durch die Wand der Auslass-
dise 1 nach der ersten Ausfihrungsform kann detail-
liert in Eig. 3 gesehen werden. Der Querschnitt der
oben beschriebenen Schweillverbindungen 9 wird in
Eig. 3 durch gestrichelte Linien veranschaulicht.

[0037] Die Erfindung basiert auf einem Laser-
schweilden, welches so ausgefiihrt wird, dass die Au-
Renwand 3 mit dem jeweiligen Abstandselement 4
verbunden ist. Es wird vorausgesetzt, dass das Ab-
standselement 4 eine im Voraus bestimmte Starke t,
aufweist, welche nach der Ausfiihrungsform in der
Grolkenordnung von 0,4-1,5 mm liegt. Die Aulen-
wand 3 weist weiter eine im Voraus bestimmte Starke
t, auf, welche sich auch in der Gréenordnung von
0,4-1,5 mm befindet. Durch die prazise Koordination
u.a. der Male der zwei Wande 2, 3 und den Abstand-
selementen 4 wird nach der Erfindung eine Schweil3-
verbindung 9 mit der oben erwahnten T-Form erhal-
ten, in welcher eine leichte Abrundung 10 der Innen-
wand im jeweiligen Kihlkanal 5 erhalten wird. Durch
das Laserschweil’en wird ein Radius R dieser abge-
rundeten Anschweif3stelle 10 in der GrofRenordnung
von t,...<R<t, ., erhalten, mit welchem die oben er-
wahnten Malle einem Radius R innerhalb des Be-
reichs von 0,4-1,5 mm entsprechen. Eine Tiefe t, der
Verbindung wird in Bezug auf die Oberseite der Au-
Renwand auflerdem erhalten. Diese Tiefe t, befindet
sich maximal in der Gréf3enordnung von 0,3xt,, wel-

che dem Bereich von 0,12-0,45 mm entspricht.

[0038] In Fig. 4 wird gezeigt, wie eine Auslassdiise
unter Verwendung einer zweiten Ausfuhrungsform
der Erfindung hergestellt werden kann, nach welcher
eine Innenwand 2' und eine Aufenwand 3 verwendet
werden. Die AuRenwand 3 ist der gleichen Art, wie in
der oben erwahnten Ausfiihrungsform, aber die In-
nenwand 2' ist nicht mit irgendwelchen ausgefrasten
Kanéalen oder Ahnlichem konfiguriert. In dieser zwei-
ten Ausflihrungsform wird stattdessen eine Anzahl
von separaten Abstandselementen 4' verwendet,
welche vor dem Ausfuhren der Laserschweifoperati-
on an der Innenwand 2' befestigt sind. Diese Ab-
standselemente 4' werden dadurch verwendet, um
eine Anzahl von Kuhlkanalen 5' abzugrenzen, durch
welche das bestimmte Kuhimittel flieRen kann.

[0039] Nach der zweiten Ausfuhrungsform wird das
Laserschweifen auf sowohl der Auf3en- als auch In-
nenseite des Wandaufbaus ausgefihrt. Eine Anzahl
von Schweillverbindungen 9, 9' werden dadurch er-
halten, welche auf beiden Seiten des vollendeten
Wandaufbaus verlaufen. Wie in Fig. 3, sind diese
Schweillverbindungen 9, 9' in Eig. 4 durch gestri-
chelte Linien veranschaulicht. Die Schweil3verbin-
dungen 9, 9' weisen den gleichen, im Wesentlichen
T-férmigen Querschnitt wie in der oben erwahnten
ersten Ausfihrungsform auf.

[0040] Der Vorteil an der zweiten Ausfiihrungsform
ist, dass kein Frasen der Innenwand 2' notwendig ist,
und dadurch eine Zeit- und Materialeinsparung gebo-
ten wird. In dieser Ausfuhrungsform missen die Ab-
standselemente 4' stattdessen in einer geeigneten
Weise zwischen der Innenwand 2' und der Auf3en-
wand 3 befestigt sein, nachdem das Schweillen auf
beiden Seiten des Wandaufbaus ausgefuhrt wurde.

[0041] In Eig. 5 wird ein Abschnitt einer Auslassdi-
se 1 nach der Erfindung, genauer ein Abschnitt der
Innenwand 2 mit zugeordneten Abstandselementen
gezeigt. Wenn diese Struktur nach der oben genann-
ten ersten Ausfiihrungsform hergestellt wurde, sind
diese Abstandselemente durch das Frasen vorgese-
hen. Nach dem, was in Fig. 5 gesehen werden kann,
sind die Abstandselemente in einen ersten Satz von
Abstandselementen 4a und einen zweiten Satz von
Abstandselementen 4b unterteilt, wobei der zweite
Satz etwas in Langsrichtung der Auslassdise ver-
setzt positioniert ist. Dies erzeugt eine Verteilung und
Steuerung des Kihimittelflusses in einen ersten
Klhlkanal 5a, welcher in einen zweiten Kiihlkanal 5b
und einen dritten Kiihlkanal 5¢ unterteilt ist.

[0042] Durch die Erfindung werden eine Menge Vor-
teile geboten. Vor allem kann ausgesagt werden,
dass das Verfahren nach der Erfindung eine sehr
gute Flexibilitdt bei der Konfiguration einer Auslass-
dise zulasst. Beispielsweise kann die Querschnitts-
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form des jeweiligen Kiihlkanals 5 leicht durch das An-
dern der Parameter, wie z.B. der Tiefe und Breite
beim oben erwahnten Frasen der Innenwand 2 ver-
andert werden. Die Auslassduse kann dadurch leicht
auf eine Weise bemessen werden, welche gemaf
der Warmebeanspruchung der Auslassdise einge-
stellt ist, deren Beanspruchung sich normalerweise
entlang der Langsrichtung der Auslassdiise veran-
dert. Dies flhrt wiederum zu einer erhéhten Haltbar-
keit solch einer Auslassduse.

[0043] Auflerdem wird keine Gewichtszunahme in
den verschiedenen Schweillverbindungen erhalten,
welche zwischen den jeweiligen Abstandselementen
4, der Innenwand 2' und der AuRenwand 3 gebildet
sind. Ein weiterer Vorteil ist, dass jede defekte
Schweillverbindung relativ leicht zu reparieren ist.
AuRerdem werden aufgrund der abgerundeten Form
der Schweillverbindungen 9, 9' sehr glinstige Stro-
mungsverhaltnisse des KihImittels erhalten.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die veranschauli-
chenden Ausfuhrungsformen beschrankt, welche
oben beschrieben und in den Zeichnungen gezeigt
werden, aber kann innerhalb dem Bereich der an-
schlieRenden Anspriche geandert werden. Bei-
spielsweise kann die Erfindung unabhangig davon
verwendet werden, ob die Auslassdise eine runde
Form aufweist oder als Polygon vorgesehen ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer AuslaRdiise
(1) zur Verwendung bei Raketenmotoren, wobei die
AuslaRduse (1) mit einem Wandaufbau konfiguriert
ist, der zahlreiche wechselseitig aneinandergrenzen-
de Kuhlkanale (5; 5') aufweist, die sich im wesentli-
chen von dem Einlalkende (6) der Auslal3dise (1) zu
dessen AuslalRende (7) erstrecken, wobei zu dem
Verfahren gehort:

Anordnen einer Auflenwand (3) um eine Innenwand
(2),

Konfigurieren und Positionieren einer Vielzahl von
Abstandselementen (4; 4') zwischen den Aulien-
wand (3) und der Innenwand (2) und

Verbinden der beabstandenden Elemente (4; 4') zwi-
schen der Innenwand (2) und der AuRenwand (3),
woraufhin die Kihlkanale (5; 5') gebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, da das Verbinden mit-
tels Laserschweifen verwirklicht und fir die Konfigu-
ration von Schweillverbindungen (9; 9') ausgelegt
wird, welche im Querschnitt durch den Wandaufbau
im wesentlichen T-féormig sind und eine Form (10)
aufweisen, die in Richtung auf die Innenseite der
Kihlkanale (5; 5') abgerundet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Innenwand (2) mit integrierten be-
abstandenden Elemente (4) konfiguriert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die beabstandenden Elemente (4)
durch Frasen konfiguriert werden..

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die beabstandenden Elemente (4')
durch separate Komponenten gebildet werden, die
zwischen der Innenwand (2') und der AuRenwand (3)
fixiert werden, wonach an beiden Seiten des Wand-
aufbaus Laserschweiflen vorgenommen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die beabstandenden Elemente (4; 4")
eine Ausdehnung haben, die im wesentlichen unter
rechten Winkeln von der Innenwand (2; 2') und zur
AuRenwand (3) verlauft.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal? die Aufien-
wand (3) und die beabstandenden Elemente (4; 4")
eine Dicke in der GréRRenordnung von 0,4 — 1,5 mm
aufweisen.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Schweil3-
verbindung (9; 9') einen Radius (R) aufweist, der in
der GréRRenordnung von 0,4 — 1,5 mm liegt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.2
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T 77
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