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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Auslassdüsen von Raketen-
motoren nach dem Oberbegriff des nachfolgenden 
Anspruchs 1. Die Erfindung soll besonders zur Ver-
wendung in Bezug auf gekühlte Auslassdüsen für 
durch Flüssigtreibstoff 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 für Weltraum-
flüge und in diesem Zusammenhang beispielsweise 
zur Forschung und für Kommunikationszwecke ver-
wendet. Raketenmotoren werden auch in anderen 
Zusammenhängen verwendet, wie z.B. in einer Ab-
flughilfseinrichtung eines Flugzeugs und bei Notfäl-
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 flüssigem Wasserstoff, erzeugt. Dieser Treibstoff 
wird zusammen mit einem Oxidationsmittel (bei-
spielsweise in Form von flüssigem Sauerstoff) über 
Ventile der Brennkammer zugeführt. Da der Treib-
stoff verbrannt wird, werden Abgase in der Brenn-
kammer erzeugt. Diese Abgase fließen nach hinten 
aus der Brennkammer und durch eine Auslassdüse 
heraus, woraufhin eine Reaktionskraft gebildet wird, 
so dass die Rakete nach vorne getrieben wird. Die 
Auslassdüse ist zum Zulassen einer Ausdehnung 
und Beschleunigung der Abgase auf eine hohe Ge-
schwindigkeit vorgesehen, so dass die nötige Schub-
kraft für die Rakete erhalten wird. Die Tatsache, dass 
ein Raketenmotor sehr große Antriebskräfte erzeu-
gen kann und zudem vom umgebenden Medium un-
abhängig arbeiten kann, macht ihn als Transportmit-
tel für Weltraumflüge besonders geeignet.

[0004] Während ein Raketenmotor läuft, wird die 
Auslassdüse sehr hohen Beanspruchungen ausge-
setzt, beispielsweise in Form einer sehr hohen Tem-
peratur an der Innenseite desselben (in der Größen-
ordnung von 800 K) und einer sehr niedrigen Tempe-
ratur an der Außenseite desselben (in der Größen-
ordnung von 50 K). Infolge dieser hohen thermischen 
Belastung werden hohe Anforderungen an die Mate-
rialauswahl, Konstruktion und Herstellung der Aus-
lassdüse gestellt. Nicht zuletzt besteht die Notwen-
digkeit die Auslassdüse effektiv zu kühlen.

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

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

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

[0007] Ein zuvor bekanntes Verfahren zum Herstel-
len einer gekühlten Auslassdüse besteht im Konfigu-
rieren der Düsenwand aus einer großen Anzahl an 
runden oder ovalen Rohren aus beispielsweise auf 
Nickel basierendem oder rostfreiem Stahl, wobei die 
Rohre nahe beisammen angeordnet und anschlie-
ßend entlang ihren Seiten miteinander verbunden 
werden. Dieses Verbinden kann in diesem Fall mittels 
Löten ausgeführt werden, was jedoch ein relativ kost-
spieliges Herstellungsverfahren ist. Außerdem führt 
das Löten zu einer Gewichtszunahme der Auslass-
düse. Das Löten stellt zudem einen komplizierten und 
zeitaufwendigen Arbeitsvorgang dar, bei welchem 
die notwendige Festigkeit und Verlässlichkeit im voll-
endeten Wandaufbau nur schwer zu erzielen ist.

[0008] Ein anderer wesentlicher Nachteil der auf Lö-
ten basierenden Verbindung ist, dass ein Prüfen der 
Lötverbindungen kompliziert und kostspielig ist. 
Wenn beispielsweise ein Sprung entlang einer Löt-
verbindung entsteht, ist es sehr schwierig, die Verbin-
dung zu reparieren, da dieser Schaden normalerwei-
se nicht erreichbar ist. Außerdem ist die Lötstruktur in 
die Tangentialrichtung relativ schwach, was in be-
stimmten Fällen die Notwendigkeit einer Verstär-
kungsstruktur in Form eines Mantels erzeugt. Dies 
trifft insbesondere bei den Beispielen zu, bei welchen 
der Flammendruck während der Verbrennung im Ra-
ketenmotor sehr hoch ist oder bei welcher hohe seit-
liche Kräfte vorhanden sind.

[0009] Eine Herstellung unter Verwendung des Lö-
tens kann außerdem die Maximaltemperatur be-
grenzen, bei welcher die Auslassdüse verwendet 
werden kann.

[0010] Ein alternatives Verfahren zum Herstellen ei-
ner gekühlten Auslassdüse erfolgt durch das Diffusi-
onsschweißen der runden oder rechteckigen Rohre, 
welche parallel angeordnet sind. Zwar weist dieses 
Verfahren gegenüber dem Lötverfahren 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 zusammengeschweißt 
sind. Die Rohre sind spiralgewickelt, so dass sie mit 
der geometrischen Achse der Düse einen Winkel bil-
den, wobei der Winkel fortschreitend vom Einlassen-
de der Düse zu ihrem Auslassende zunimmt, um eine 
glockenförmige Düsenwand zu bilden. Das oben er-
wähnte Verbindungsverfahren weist den Nachteil 
auf, dass diese Arten von rechteckigen Rohren, wel-
che für die Verwendung mit diesem Verfahren han-
delsüblich sind, normalerweise mit einer konstanten 
Wandstärke hergestellt werden. Dies bedeutet, dass 
der Wandaufbau der Auslassdüse nicht für eine opti-
male Kühlleistung vorgesehen werden kann, da die 
Wände zwischen den wechselseitig aneinandergren-
zenden Kühlkanälen unnötig dick sind. Darüber hin-
aus bedeutet Spiralwicklung, dass die Kühlkanäle 
lang sind und daher eine erhöhte Druckabnahme ver-
ursachen, welche für bestimmte Laufzustände des 
Raketenmotors unerwünscht ist.

[0012] Ein weiteres Verfahren zum Herstellen einer 
Brennkammer für Raketenmotoren wird in der Pa-
tentschrift US 5233755 beschrieben. Nach diesem 
Verfahren wird eine Wellenstruktur verwendet, um 
eine Innenwand zu bilden, welche beispielsweise 
durch Löten, Diffusionsschweißen oder Laserschwei-
ßen mit einer Außenwand verbunden ist. Dadurch 
werden Kühlkanäle, durch welche ein Kühlmittel 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 Außenwand gebildet sind. In diesen Ab-
schnitten wird daher ein begrenzter Kühlmittelfluss 
erhalten, was zu einem lokal verringerten Kühlen des 
Wandaufbaus führt. Dies verursacht wiederum ein 
Risiko des Überhitzens des Wandaufbaus. Außer-
dem besteht ein Risiko bezüglich Schmutz, beispiels-
weise in Form von kleinen Partikeln, welche sich in 
diesen Taschen ansammeln. Dieser Schmutz kann 
anschließend aus den Kühlkanälen abgegeben wer-
den, was auch einen Nachteil darstellt, insbesonde-
re, wenn das Kühlmittel 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 führen, dass nur ein begrenzter Teil 
des Kühlmittels Kontakt mit der inneren, warmen Dü-
senwand haben kann. Dies hat auch eine nachteil-
hafte Wirkung auf das Kühlen. Außerdem ist die Wel-
lenstruktur aufgrund des Drucks des Kühlmittels in 
der Struktur Biegekräften ausgesetzt. Zusammen mit 
der scharfen Kerbe an der jeweiligen Schweißverbin-
dung führen diese Biegekräfte zu sehr hohen Bean-
spruchungen des Wandaufbaus. Diese Aufbauart 

weist daher bezüglich ihrem Druckvermögen und 
Haltbarkeit Einschränkungen auf.

[0015] Die Wellenstruktur des Abstandsmaterials 
führt im Vergleich zu geraden, strahlenförmig ausge-
richteten Abstandselementen darüber hinaus zu ei-
nem erhöhten Gewicht und einem erhöhten Durch-
flusswiderstand.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Verfahren zum Herstel-
len einer gekühlten Auslassdüse für einen Raketen-
motor verfügbar zu machen. Dies wird mittels einem 
Verfahren erzielt, dessen kennzeichnende Merkmale 
aus dem anschließenden Anspruch 1 abgeleitet wer-
den können.

[0017] Die Erfindung betrifft genauer ein Verfahren 
zum Herstellen einer Auslassdüse in Raketenmoto-
ren, wobei die Auslassdüse mit einem Wandaufbau 
versehen ist, welcher eine Vielzahl an wechselseitig 
aneinandergrenzenden Kühlkanälen enthält, welche 
im Wesentlichen vom Einlassende der Auslassdüse 
zu ihrem Auslassende verlaufen, wobei das Verfah-
ren das Anordnen einer Außenwand um eine Innen-
wand, das Konfigurieren und Positionieren einer Viel-
zahl von Abstandselementen zwischen der Außen-
wand und Innenwand und das Verbinden der Ab-
standselemente zischen der Innenwand und der Au-
ßenwand enthält, woraufhin die Kühlkanäle gebildet 
sind. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verbinden mittels dem Laserschweißen ausge-
führt wird, und ist für die Konfiguration der Schweiß-
verbindungen konstruiert, welche im Querschnitt 
durch den Wandaufbau im Wesentlichen T-förmig 
sind und eine Form aufweisen, welche zur Innenseite 
der Kühlkanäle abgerundet ist.

[0018] Infolge der Erfindung können eine Menge 
Vorteile erhalten werden. Zunächst ist ein Herstel-
lungsverfahren für eine Auslassdüse geschaffen, 
welches kostengünstig ausgeführt werden kann. Dar-
über hinaus wird infolge der bestimmten Geometrie in 
den Schweißverbindungen ein Wandaufbau erhalten, 
welcher die Düse gut kühlende Eigenschaften auf-
weist. Darüber hinaus erzeugt die abgerundete Form 
der Schweißverbindungen einen gleichmäßigen 
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 Auslassdüse, keinen Bie-
gekräften ausgesetzt werden. Zudem wird aufgrund 
der Konfiguration der Radien zwischen den integra-
len Bauteilen eine sehr geringe Konzentration der 
Beanspruchungen in den Schweißverbindungen er-
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halten.

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

[0021] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung können aus den anschließenden, abhängigen 
Ansprüchen abgeleitet werden.

BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0022] Die Erfindung soll unten in Bezug auf eine 
bevorzugte, veranschaulichende Ausführungsform 
und die anhängenden Ansprüche detaillierter erklärt 
werden. Es zeigen:

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

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

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

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

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

BEVORZUGTE AUSFÜHRUNGSFORMEN

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

[0029] Die Auslassdüse 1 ist der Art, welche mit Hil-
fe eines Kühlmittels gekühlt wird, welches vorzugs-
weise auch als Motortreibstoff im bestimmten Rake-
tenmotor verwendet wird. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf Auslassdüsen dieser Art beschränkt, son-
dern kann auch in den Fällen verwendet werden, in 
welchen das Kühlmittel ausgeschüttet wird, nachdem 
es zum Kühlen verwendet wurde.

[0030] Die Auslassdüse 1 wird mit einer äußeren 
Form hergestellt, welche an sich mit dem Stand der 
Technik übereinstimmt, d.h. im Wesentlichen glo-
ckenförmig ist. Außerdem besteht die Auslassdüse 1
nach der Erfindung aus zwei Wänden, genauer einer 
Innenwand 2 und einer Außenwand 3, welche die In-
nenwand 2 umgibt. Die Innenwand 2 und die Außen-
wand 3 sind durch spezielle Abstandselemente 4 ge-
trennt. Diese Abstandselemente 4 sind nach einer 
ersten Ausführungsform der Erfindung vorgesehen, 
so dass eine Anzahl von Längsschlitzen vorzugswei-
se durch Fräsen zunächst 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 Außenwand 3, d.h. in Be-
zug auf eine gedachte Symmetrieachse durch die 
Auslassdüse 1 in Radialrichtung verlaufen.

[0031] Gemäß dem unten detailliert Beschriebenen, 
basiert das Verfahren nach der Erfindung auf den Ab-
standselementen 4, welche durch Laserschweißen 
miteinander verbunden werden. Nach der ersten 
Ausführungsform sind die Abstandselemente 4 ge-
gen die Außenwand 3 miteinander verbunden. Eine 
Anzahl von Kühlkanälen 5 sind dadurch gebildet, wel-
che im Wesentlichen parallel in Längsrichtung der 
Auslassdüse 1 vom Einlassende 6 der Auslassdüse 
1 zu ihrem Auslassende 7 verlaufen. In Fig. 1 ist 
solch ein Kühlkanal 5 durch gestrichelte Linien veran-
schaulicht, welche die Abstandselemente anzeigen, 
welche die Grenzen des Kühlkanals 5 in seitlicher 
Richtung bilden.

[0032] Die für die Innenwand 2, die Außenwand 3
und die Abstandselemente 4 verwendeten Materia-
lien bestehen aus schweißbaren Materialien, vor-
zugsweise rostfreiem Stahl des Typs 347 oder A286. 
Als Alternative können 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 Auslassdüse 1, deren 
Wandaufbau folglich im Wesentlichen durch eine In-
nenwand 2, eine Außenwand 3 und eine Anzahl von 
Abstandselementen 4 gebildet ist, welche als vorste-
hende Elemente durch das Fräsen der Innenwand 2
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vorgesehen sind. Nach der Erfindung ist der Wand-
aufbau mittels dem Laserschweißen der Abstandse-
lemente 4 gegen die Außenwand 3 zusammenge-
fügt, woraufhin eine Anzahl von im Wesentlichen pa-
rallelen und etwas ausgesparten Schlitzen 8 auf der 
Außenseite der Außenwand 3 erscheinen. Darüber 
hinaus sind die oben erwähnten, im Wesentlichen pa-
rallelen Kühlkanäle 5 in diesem Fall gebildet, durch 
welche ein geeignetes Kühlmittel während dem Lau-
fen des bestimmten Raketenmotors fließen soll.

[0034] Beim Laserschweißen wird vorzugsweise ein 
Laser des Typs Nd:YAG verwendet, aber andere 
Schweißvorrichtungstypen, beispielsweise ein 
CO2-Laser können nach der Erfindung auch verwen-
det werden.

[0035] Aus Fig. 2 geht hervor, dass eine Schweiß-
verbindung 9 entlang jedem Abschnitt gebildet ist, in 
welchem das jeweilige Abstandselement 4 mit der 
Außenwand 3 zusammengefügt ist. Infolge der präzi-
sen Koordination des Schweißverfahrens und der 
Maße der den Wandaufbau bildenden Bauteile wird 
eine im Wesentlichen T-förmige und leicht abgerun-
dete Form in der jeweiligen Schweißverbindung 9 auf 
der Innenseite des jeweiligen Kühlkanals 5 erhalten, 
was wiederum eine Anzahl von vorteilhaften Eigen-
schaften der vollendeten Auslassdüse ergibt, wie 
z.B. gute Kühlungseigenschaften, eine hohe Festig-
keit und einfache Herstellung.

[0036] Ein Querschnitt durch die Wand der Auslass-
düse 1 nach der ersten Ausführungsform kann detail-
liert in Fig. 3 gesehen werden. Der Querschnitt der 
oben beschriebenen Schweißverbindungen 9 wird in 
Fig. 3 durch gestrichelte Linien veranschaulicht.

[0037] Die Erfindung basiert auf einem Laser-
schweißen, welches so ausgeführt wird, dass die Au-
ßenwand 3 mit dem jeweiligen Abstandselement 4
verbunden ist. Es wird vorausgesetzt, dass das Ab-
standselement 4 eine im Voraus bestimmte Stärke t1
aufweist, welche nach der Ausführungsform in der 
Größenordnung von 0,4-1,5 mm liegt. Die Außen-
wand 3 weist weiter eine im Voraus bestimmte Stärke 
t2 auf, welche sich auch in der Größenordnung von 
0,4-1,5 mm befindet. Durch die präzise Koordination 
u.a. der Maße der zwei Wände 2, 3 und den Abstand-
selementen 4 wird nach der Erfindung eine Schweiß-
verbindung 9 mit der oben erwähnten T-Form erhal-
ten, in welcher eine leichte Abrundung 10 der Innen-
wand im jeweiligen Kühlkanal 5 erhalten wird. Durch 
das Laserschweißen wird ein Radius R dieser abge-
rundeten Anschweißstelle 10 in der Größenordnung 
von t1min<R<t1max erhalten, mit welchem die oben er-
wähnten Maße einem Radius R innerhalb des Be-
reichs von 0,4-1,5 mm entsprechen. Eine Tiefe t3 der 
Verbindung wird in Bezug auf die Oberseite der Au-
ßenwand außerdem erhalten. Diese Tiefe t3 befindet 
sich maximal in der Größenordnung von 0,3×t2, wel-

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

[0038] In Fig. 4 wird gezeigt, wie eine Auslassdüse 
unter Verwendung einer zweiten Ausführungsform 
der Erfindung hergestellt werden kann, nach welcher 
eine Innenwand 2' und eine Außenwand 3 verwendet 
werden. Die Außenwand 3 ist der gleichen Art, wie in 
der oben erwähnten Ausführungsform, aber die In-
nenwand 2' ist nicht mit irgendwelchen ausgefrästen 
Kanälen oder Ähnlichem konfiguriert. In dieser zwei-
ten Ausführungsform wird stattdessen eine Anzahl 
von separaten Abstandselementen 4' verwendet, 
welche vor dem Ausführen der Laserschweißoperati-
on an der Innenwand 2' befestigt sind. Diese Ab-
standselemente 4' werden dadurch verwendet, um 
eine Anzahl von Kühlkanälen 5' abzugrenzen, durch 
welche das bestimmte Kühlmittel fließen kann.

[0039] Nach der zweiten Ausführungsform wird das 
Laserschweißen auf sowohl der Außen- als auch In-
nenseite des Wandaufbaus ausgeführt. Eine Anzahl 
von Schweißverbindungen 9, 9' werden dadurch er-
halten, welche auf beiden Seiten des vollendeten 
Wandaufbaus verlaufen. Wie in Fig. 3, sind diese 
Schweißverbindungen 9, 9' in Fig. 4 durch gestri-
chelte Linien veranschaulicht. Die Schweißverbin-
dungen 9, 9' weisen den gleichen, im Wesentlichen 
T-förmigen Querschnitt wie in der oben erwähnten 
ersten Ausführungsform auf.

[0040] Der Vorteil an der zweiten Ausführungsform 
ist, dass kein Fräsen der Innenwand 2' notwendig ist, 
und dadurch eine Zeit- und Materialeinsparung gebo-
ten wird. In dieser Ausführungsform müssen die Ab-
standselemente 4' stattdessen in einer geeigneten 
Weise zwischen der Innenwand 2' und der Außen-
wand 3 befestigt sein, nachdem das Schweißen auf 
beiden Seiten des Wandaufbaus ausgeführt wurde.

[0041] In Fig. 5 wird ein Abschnitt einer Auslassdü-
se 1 nach der Erfindung, genauer ein Abschnitt der 
Innenwand 2 mit zugeordneten Abstandselementen 
gezeigt. Wenn diese Struktur nach der oben genann-
ten ersten Ausführungsform hergestellt wurde, sind 
diese Abstandselemente durch das Fräsen 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 Längsrichtung der Auslassdüse ver-
setzt positioniert ist. Dies erzeugt eine Verteilung und 
Steuerung des Kühlmittelflusses in einen ersten 
Kühlkanal 5a, welcher in einen zweiten Kühlkanal 5b
und einen dritten Kühlkanal 5c 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 Flexibilität bei der Konfiguration einer Auslass-
düse zulässt. Beispielsweise kann die Querschnitts-
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form des jeweiligen Kühlkanals 5 leicht durch das Än-
dern der Parameter, wie z.B. der Tiefe und Breite 
beim oben erwähnten Fräsen der Innenwand 2 ver-
ändert werden. Die Auslassdüse kann dadurch leicht 
auf eine Weise bemessen werden, welche gemäß
der Wärmebeanspruchung der Auslassdüse einge-
stellt ist, deren Beanspruchung sich normalerweise 
entlang der Längsrichtung der Auslassdüse verän-
dert. Dies führt wiederum zu einer erhöhten Haltbar-
keit solch einer Auslassdüse.

[0043] Außerdem wird keine Gewichtszunahme in 
den verschiedenen Schweißverbindungen erhalten, 
welche zwischen den jeweiligen Abstandselementen 
4, der Innenwand 2' und der Außenwand 3 gebildet 
sind. Ein weiterer Vorteil ist, dass jede defekte 
Schweißverbindung relativ leicht zu reparieren ist. 
Außerdem werden aufgrund der abgerundeten Form 
der Schweißverbindungen 9, 9' sehr günstige Strö-
mungsverhältnisse des Kühlmittels erhalten.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die veranschauli-
chenden Ausführungsformen beschränkt, welche 
oben beschrieben und in den Zeichnungen gezeigt 
werden, aber kann innerhalb dem Bereich der an-
schließenden Ansprüche geändert werden. Bei-
spielsweise kann die Erfindung unabhängig davon 
verwendet werden, ob die Auslassdüse eine runde 
Form aufweist oder als Polygon vorgesehen ist.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung einer Auslaßdüse 
(1) zur Verwendung bei Raketenmotoren, wobei die 
Auslaßdüse (1) mit einem Wandaufbau konfiguriert 
ist, der zahlreiche wechselseitig aneinandergrenzen-
de Kühlkanäle (5; 5') aufweist, die sich im wesentli-
chen von dem Einlaßende (6) der Auslaßdüse (1) zu 
dessen Auslaßende (7) erstrecken, wobei zu dem 
Verfahren gehört:  
Anordnen einer Außenwand (3) um eine Innenwand 
(2),  
Konfigurieren und Positionieren einer Vielzahl von 
Abstandselementen (4; 4') zwischen den Außen-
wand (3) und der Innenwand (2) und  
Verbinden der beabstandenden Elemente (4; 4') zwi-
schen der Innenwand (2) und der Außenwand (3), 
woraufhin die Kühlkanäle (5; 5') gebildet sind,  
dadurch gekennzeichnet, daß das Verbinden mit-
tels Laserschweißen verwirklicht und für die Konfigu-
ration von Schweißverbindungen (9; 9') ausgelegt 
wird, welche im Querschnitt durch den Wandaufbau 
im wesentlichen T-förmig sind und eine Form (10) 
aufweisen, die in Richtung auf die Innenseite der 
Kühlkanäle (5; 5') abgerundet ist.

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

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

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

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

6.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Außen-
wand (3) und die beabstandenden Elemente (4; 4') 
eine Dicke in der Größenordnung von 0,4 – 1,5 mm 
aufweisen.

7.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Schweiß-
verbindung (9; 9') einen Radius (R) aufweist, der in 
der Größenordnung von 0,4 – 1,5 mm liegt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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