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(57)  Sammendrag

Oppfinnelsen gjelder varmeveksler i komposittmateriale og 3
fremgangsmater for dens fremstilling. Varmeveksleren ‘ » }

omfatter et mellomparti (14) av ildfast komposittmateriale,
f.eks. C/C-komposittmateriale, og hvori det er dannet
fluidsirkulasjonskanaler (16), og som er anbrakt mellom en
del av ildfast komposittmateriale, f.eks. med en
keramikkmatrise, slik som C/SiC-komposittmateriale, og

som da danner et varmeskjold (12), samt en del fremstilt i
termostrukturelt komposittmateriale, f.eks. C/C-
komposittmateriale, og som utgjer en barestruktur (18) for
varmeveksleren, idet disse komponentdeler av
varmeveksleren sammenfoyes ved hjelp av hardlodding.
Varmeveksleren kan anvendes som veggelement som
utsettes for intens varmetilfersel, spesielt i en kjernereaktor
av fusjonstype eller i et ramjetforbrenningskammer.



. 1
R Oppflnnelsen gjelder en varmeveksler som benytter varmeveksllngsutstyr
basert pé et snrkulerende fluid og som er utfan fora fungere i vanskellge tempera-
turomgivelser. ' 3 '
Spesielle, men ikke begrensende anvendelsesomréder for oppflnnelsen er
utstyr for é omforme materialer, f.eks. kjernereaktorer av fuslonstype samt frem-- |
- driftsutstyr, seerlig veggelementer for forbrenningskamre i jetmotorer, og saerllg i
' , ramjetmasklner ' ' '
Varmevekslere som benyttes i slike anvendelser er vanllgws utfort i metall i
det minste delvis. De _termlske og mekaniske egenskaper for metaller og metalle-
gerinéér begrenser imidlertid deres anvendelsesomrade, samt ogsa deres be-
_s.tan'dighet og sikkérhet. Videre er varmevekélere av metall tunge og omfangsrike,
hvilket gjer deres bruk besvaerlig; i det minste inn'enfof noen anvendélsesomréd_ér._'
~ Det har blitt foreslatt é bruke ildfaste k'ompbsittm'aterialer alene eller i koni- .
binasjon med metall for & fremstille varmevekslere som er beregnet pa & anven-
" des under vanskelige temperaturforhold speS|eIt i vegger for en kjernereaktor av
"fus10nstype Patentseknad WO 98/03297 beskriver saledes fremstllllng aven slik
: varmeveksler ved & hardlodde arbelldsstykker av karbon-karbqn (C/C-) kompo-
éittmaterial'pé et rhetallisk (kopper) substrat som nedkjoles ved ﬂt_jidsirkﬁlasjon‘. _
Dette innebaerer imidlertid bruk av et metall. Ogs4 kjent er US patént 5..58.3.895.__‘ '
som beskriver en varmevekslerkqnstfuksjon for samme anvendelse i form av en _
- C/C- komposittmate’rialblokk"hvon' det er utformet quidpaséasjer Veggene i disse
‘passasjer er gjort lekkasjesikre ved hjelp av en metallformg. f. eks utfart i kopper, ”
som da er hardloddet til C/C komposﬂtmatenale .
' Et formél for oppﬂnnelsen eraangi en varmeveksler som kan anvendes i
krevende temperaturomgivelser. -
" Etannet formél for oppfinnelsen er é frembringe en varmeveksler hvon de
_ forskjelllge termiske og strukturelle funksjoner kan optlmallseres, slik at masse,
materlalmengder og omkostnlnger reduseres i s& hzy grad som mulig. ’
" Et ytterligere formél for oppflnnelsen erd frembrlnge en varmeveksler som
- er Iett & fremstille.
Et annet formaél for oppﬂnnelsen era angn en fremgangsméte for fremstllllng_
~ av en slik van'neveksler ' , o .
En varmeveksler i henhold til oppfmnelsen er kjennetegnet ved at den om- '
. fatter et mellampartl av ildfast komposﬂtmatenale hvori ﬂwdswkulermgskanaler er



utformét og hvbr détte mellomliggende parti er innlagt mellbm et l’egerhe av ildfast
kompos:ttmatenale som danner et varmeskjold og en komponent av termostruktu-
. relt komposuttmaterlal som danner en baerestruktur for varmeveksleren, idét de
forskjellige deler som utgjzr varmeveksleren forenes mnbyrdes ved hjelp av hard- .
Ioddlng » o

_ Termostrukiurell komposﬂtmatenale er et komposnttmaterlale med meka-
niske egenskaper som gjer det egnet for 4 utgjere konstrukslonselementer og
som bibeholder disse egenskaper opptil heye temperaturer Slike termostrukturel-
le komposlttmatenaler er vanllgws komposmmaterlaler med flberarmenng i form |
‘av |Idfaste fibere, slik som karbonfibere eller keramlske fibere, som sammenhol- - -
des av en ildfast matrise, slik som en karbonmatrlse eller en keramisk matrise.
Eksempler pa termostr‘uktdfelle komposittmaterialer er karbon/karbon (C/C-) kom-
posittmaterialer med forsterkningsfibere og en matrise utfart i kérbon' samt kom- -
_posittmaterialer med. keramlsk matrise (CMC) f.eks. slike som har en matrlse av .
SI|ISIumkarbId (SiC).

.Med fordel kan det termostrukturelle komposntmatenale som danner var-
_ mevekslerens beerestruktur et C/C- komposmmatenale Det kan forellgge i bikube-
form.eller utgjeres av et komposutmaterlale hvor flberarmenngen utgjeres av over-
Iagrede sjikt av fibere som er sammenfzyd av fibere som strekker seg pé tversav
disse lag, sI|k det kan oppné.s ved nalkombinasjon, slik som ved teppeprodukslon »
og som f. eks. er beskrevet i US patentsknﬂ 4.790.052, Materialet i det mellomllg-
gende parti kan ogsé med fordel vaere et C/C- komposmmaterlale som i dette tilfel- : 7
lei hayere grad anvendes for sine |Idfaste egenskaper enn for snne konstruk—
slonsegenskaper ' I
Det er mulig & fremstllle den delen som utgjar baerestrukturen og det mel-

_Iomllggende parti som en enkelt blokk av C/C-komposnttmatenale .som da den del
som utgjer varmeskjoldet hardloddes til.
_ Materialet i den del som utgjer varmeskjoldet kan ogsé med fordel vaare et
materlale av’ CMC-type f.eks. et SiC eller SlC/SlC-komposﬂtmatenale (hwlket vil si
et materiale med armeringsfibere av karbon eller av silisiumkarbid og som sam-
menholdes av en silisiumkarbidmatrise), og dissé_ materialer'er da bédre egnet
enn C/C,-kompo_sittmat’eria_lér-for a utsettes for intens varmepékjeﬁnihg, saeflig ien
oksiderende atmosfaere. En fordel ved varmeveksleren i henhold til oppfinnelsen.
.Iigger-i mUIigheten for é velgé dé-materialer:som er.bes-t egnet for utfare ved- _
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kommende termiske funksjoner, samt for & yte en varmevekslers mekamske funk-

sjoner, sI|k at det blir mulig & optlmalusere fremstllllngen av varmeveksleren med

henbllkk pa ytelse og omfang. .
I henhold til enda et annet saertrekk ved varmeveksleren i henhold til opp-
flnnelsen er fluidsirkulasjonskanalene utformet i den ene side av meIIomstykket,j

- f.eks. ved maskinbearbeiding, og disse foravrig delws dannes av den tllstztende
_vegg for en av de gvrige to konstrukslonsdeler FIu|dS|rkuIas10nskanaIene vil da

vaere saerllg enkle & fremstille. . .

Hvis ngdvendig kan kanalene gjeres Iekkas;es1kre ved & péfzre et belegg '
pa deres vegger, f.eks. et tynt sukt av metallbelegg Et slikt belegg kan péfares
over hele de tilvendte snder av de konstrukspnsdeler som skal sammenstilles, for
derved é lette hardloddmgen sI|k at disse sjikt ogsé utgjar vedheftmngslag for.
hardloddlngsformél '

Det skal na henvnses til de vedfzyde tegnlnger hvorpa:

~ Fig. 1 viser et snitt gjennom et varmevekslerelement som utgjzr en fﬂrste

'utfrarelse av oppfinnelsen; |

- Fig. 2 vnser funkspnstnnnene ien fremgangsméte for é fremstllle varme-
vekslerelementet i fig. 1; . ' '
- Fig. 3 er en uttrukket skisse av en jetmotors forbrenningskammerelement
som utgjer en varmeveksler som innebaerer en andre utfarelse av oppfinnelsen; .

- Fig 4 viser sterkt skjematisk et ramjetkammer som detaljert viser et vegg-
element i forbrenmngskammeret som utgjer en varmeveksler i form av en tredje
utfe relse av oppfinnelsen.

Fig. 1 viser et snitt gjennom en enhetllg blokk 10 som utgjer et varmeveks-: |
Ierelement Denne blokk 10 kan utgjere et veggelement av et indre rom hvor det

_foreligger meget krevende termlske forhold, f.eks. et- veggelement av et plasmaln-

nesluttende kammer i en kjemereaktor av fuslonstype
Varmevekslerblokken 10°omtatter et varmesk|old 12 hws utsnde 12aer
ment 4 utsettes foren varmetllstrzmnlng, et mellomllggende parti 14 med fdesif—

-"‘kulaspnskanaler 16, samt en baerestruktur 18. Det mellomllggende partl er innlagt

mellom varmeskyoldet 12 og beerestrukturen 18 og det er forbundet med dlsse
ved hjelp av hardloddlng FIundS|rkuIaslonskanaIene 16 er masklnbearbeldet inni _
den side av'dswtmellomhggende_parh»som befinner seg inntil varmeskjoldet 12,09 .
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er tildekket av i»nnsiden 12b av varme;skjol'det slik at denne innside 12b séledes' ’
utgjer en del av kanalene 16 Disse kanaler 16 er anordnet for tllslutnlng til en

. krets for s1rku|er|ng av kaleflmd

Varmeskjoldet 12, som er utsatt for de mest krevende temperaturforhold er.
utforti et ildfast komposﬂtmatenale fortrmnsws et materlale i form av en kera-
mlkkmatrlse (CMC) f.eks. et komposﬂtmatenale av C/SiC-type hvnlket vul si med
en karbonflberarmenng innlagt i en matrlse av silisiumkarbid.

Mellompartlet er ogsa utfert i et |Idfast_komposnttmate_nale, f.eks. et ‘C/C-

‘ kompo’sitﬁnateriale med _eh kérbonfibera.rme_ring innlagt j en karbonmatriée,

Baerestrukturen er utfort i et terrhostruktur'elt komposittmateriale og er utfart -
for & utgjore den beerende del av blokken 10. En slik baerestruktur kan forellgge P :

‘form aven blkubestruktur av C/C- komposﬂtmatenale En fremgangsméte fora

fremstille en slik struktur er beskrev_et i US patent 5.415.715. Det er ogsa mulig &

_bruke en baerestruktur i form av et C/C- kompdsittmateriale hvor fiberarmeringen

utgjzres av plane spkt av flbernettverk som er sammenfgyd ved hjelp av fibere
som strekker seg pé tvers av dlsse sjikt. Som eksempel kan disse sjikt utgjares av
vevet duk ensrettede sjikt som er lnnbyrdes overlagret i forskjelllge retnlnger, f||t- L
sjikt,.0.s.v., og disse er da fortrinnsvis sammenfrayd ved hjelp av nalkombinasjon.
En fremgangsméte for fremstlllmg av slikt C/C- komposnttmaterlale er beskrevet i
us patent 4.790.052. ) _

Fig. 2 anglr de forsk]elllge prosesstrlnn i en fremgangsméte for fremstllllng
av utvekslerblokken 10. . .

Varmeskjoldet av CMC matenale feks fremstllt i C/SiC- komposﬂtmaterua- |
le, mellompartlet av C/C-komposntmaterlaie og baarerstrukturen av C/C-
komposnttmaterlale fremstilles alle hver for seg (trinnene 20, 22, 24). Fremgangs-

‘mater for fremstilling av konstruks;onsdeler av komposittmateriale av C/C eller '

C/SiC-type ved & danne en flberarmerlng eller forform, og derp4 innleire flberar-

_ mermgen ien matrlse er velkjent Innlemngen kan utferes ved kjemlsk damplnfllt-

rerlng eller ved i |mpregner|ng under bruk av en forform for matrisen i flytende form

og derpé fortette omformen ved hjelp av varmebehandllng

Kanalene 16 er masklnbearbeldet innienav sndeflatene av mellompartlet

.14 (trinn 26).

Deretter kan et metallbelegg péfares de s1deflater av mellompamet som

_henholdsvns er vendt mot varmeskjoldet og mot baerestrukturen over hele S|defla- |
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tene (tnnn 28). Dette metallbelegg er valgt péfzrt for & forbedre fuktbarheten for

den hardloddlngslegenng som derpé anvendes for sammenstllllng av de forskjelli-

ge deler, og s&ledes for & forbedre hardloddingslegeringens vedheftnlng Metall- .

belegget tjener ogsé til & gje re veggene i flmd3|rkulenngskanalene S|kre mot Iek- L

kasle De C/C- komposmmaterlaler eller de oppnédde CMC- matenaler som er

- nevnt ovenfor oppvnser uunngéellg gjenveerende porrasnet som mé Iukkes pé over-.
' . flaten for a serge for at kanalene blir lekkasjesikre. '

Metallbelegget somfeks kan vaere av tltan krum znrkonlum, hafmum eIIer

~ beryllium, kan paferes ved kjemisk damppéfzring eller ved katodeforstzvning i

vakuum

I tilfelle det: vil vaere unzdvendlg & ha et metallbelegg for vedheftnmg av .
hardloddingslegeringen, vil belegget likevel veere nradvendlg for a Iekkas;esnkre o
veggene i kanalene 16. En slik Iekkas;esnknng kan da utferes ved & pafere et tet-
ningslag pa i det mlnste de masklnbearbeldede deler av mellompartlet og de til-

- vendte deler av den |nnt|II|ggende side av varmeskjoldet Tetmngssllktet kan da-
‘vaere pafert ved kjemisk dampavsetnlng Sjlktet kan vsere metalllsk eller |kke-
' metalhsk idet det f.eks. kan utgjzres av karbon eller keramlkk '

Hardloddingen (trinn 29) utferes ved & péfare et lag av hardloddmgslege-
ring p& vedkommende flater for sammenstllhng av mellompartlet varmeskjoldet og
beerestrukturen, nemlig ved & holde denne sammenstllllng sammen i en fikstur, og ‘

~ ved a heve dens temperatur til den qurekte Ioddetemperatu_r for den hardlod-

dingslegering som anvendes. Denne legering er valgt fra dga kjente legeringer for

hardlodding av keramer ellér ildfaste materialsémmenstillinger til hverandre eller til

metaller, f.eks. de legeringer som selges under.handelsnavnei'«TiCuSibQ eller
«Cu-ABA» av selskapet Wesgo, Inc. i USﬁet kan henvises til oVénnevnte.pa- :
tentseknad WO 98/03297 samt til en artikkel av A.G. Foley og D.J. Andrews, med )

tittelen «Active mefal braznng for joining veramics to metals», GEC Alsthom Tech-

nlcal Review, nr. 13 februar 1994, Frankrike, sndene 49- 64 _
" Fig. 3 viser i en uttrukket skisse en annen utfzrelse av en varmeveksler i

.henhold til oppfinnelsen og som utgjer et element 30aven jetmotors forbren-
. -".nlngskammer Varmeskjoldet 32 er et aksmlsymmetnsk nngformet stykke med et

syllnderformet fremre parti som gér over i et bakre stumpkonisk partl Varmeskjol- ._
det 32 er utfart i- et eneste stykke av CMC- komposittmateriale, f.eks. av C/SiC-
komposittmatesiade. Fiberforsterkningen av dette komposittmat'enfalel er utfort ved



a wkle en flberduk pé en dor av passende form, og den resulterende armerlngs- '
form legges inn i en matrise av komposnttmaterlalet :
FIundS|rkulerlngskanalene 36 utformes i aksial retning ved masklnbearbel—
dlng av-en S|devegg av et mellomstykke 34 som er vendt mot van'neskjoldet 32.
Mellomstykket 34 er utfort i et C/C- komposmmatenale Kjalefluidet er et brennstoff
Som oppvarmes ved passasje gjennom varmeveksleren for det mnsprzytes i for-
brennlngskammeret Fluidtilfarselen og utlzpsépmngene 33a og 33b er utformet ,
giennom varmeskjoldet 32 neer dets aksiale ytterender, samt i mvé med de utar-
beidede omkretsspor, slik som 37 ved forenden og akterenden av mellomstykket |
sI|k at de utgjer manifolder for fordeling av fluidet pé kanalene 36 ved den erie -
ytterende og op_psamhng av- ﬂuldet fra__kanalene ved den annen ytterend_e. o
o Mellomstykket 34 er'.fastgjort til en basrestruktur 38 i form av en ringformet
struktur av C/C-kqmposittmate'riale., Dette er dannet ved & \/ikle .ovérl'agrede sjikt '
av et fibernettverk p& en dor og ved a 'binde sjiktene sar‘nmen‘ ved hjélb av fibere .’
som strekker seg pa tvers av dlsse sjikt, feks ved: nélkombmaslon hvoretter den *

. resulterende rlngformede forform Iegges inn i en karbonmatrise. Fremgangsméten e

for fremstllllng av nélkombmerte nngformede forformer for & danne armering i
konstruks;onsdeler utfert i C/C komposﬂtmatenale er beskrevet i ovenfor nevnte
US patentsknft 4790 052. . ' '
Beerestrukturen 38 og mellomstykket kan fremstllles som to deler som
sammenstilles ved hardloddmg, eller de kan utffares som en enkelt del, slik som i
det viste eksempel. , . .
Varmeskjoldet 32 hardioddes til den snde av mellomstykket som oppwser
kanalene 36 og omkretssporene 37. .
L Hardloddmgen utferes som beskrevet ovenfor under henwsmng til fig. 1 og
2 eventuelt etter & ha pafort et belegg av metall som hardloddingslegeringen kan
hefte seg til, og i det minste etter & ha dannet av avtemmgsbelegg pa veggene av -
_kanalene 36 og sporene 37. | ' o .

Fig. 4 er meget skjematlsk og viser en ramjetstruktur med en vegg 40 som
utgjer en varmeveksler i henhold til oppfinnelsen. , '

Veggen 40 har en oppbygmng somi sin struktur er analog med blokken 10i
fig. 1, og den er fremstilt pa lignende méte. Varmskjoldet 42 som befinner seg pa
innsiden av veggen er utfert | CMC-materiale, f.eks. av V/S|C Den er hardloddet -
til et mellompam 44 over en SIdevegg med kanaler 46 som er maskinbearbeidet
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inn i véggeh, -og hvor den side av méllompartier 44 som er utstyrt med .kahalene er
dekket av varme’skjoldet 42. Kanalene 46 farer et fluid sdm utgjraré's év et brenn-
stoff som sproytes inn i forbrennlngskammeret etter d ha bhtt oppvarmet ved pas-
sasle giennom veggen 40. o .
Mellompartlet 44 er utfort i C/C-kompoSittmaterialé og er slagloddet til en '_ |
- beerestruktur 48 som Iikeledes er fremstilt i C/C- korﬁposittmaterialé En baérestruk-.
| tur kan med fordel forellgge i form av en blkubestruktur for derved & gjzre sam-
menstllhngen sa lett som mullg Hardloddlngen den eventuelle dannelse av et
metallbelegg for vedheftmng pa de S|devegger som skal slagloddes sammen,
samt dannelsen av et tetmngsbelegg pa veggene av qu|ds1rkulas10nskanalene
utfrares alle som beskrevet under hevning til fig. 1 og 2.
~ Ovenfor er det forutsatt at fluidsirkulasjonskanalene er utformet i den side- -
vegg av mellompaniét som befinner seg inntil varine‘skjbldet’ Dette er en for'etruk-
ket anordning. Kanalene kan likevel vasre utformet i den S|devegg av mellomstyk-

ket som befinner seg inni til baerestrukturen
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PATENTKRAV
1. Varmeveksler av komposmmatenale

karakterisert ve d atden omfatter et mellompam (14 34; 44) av lldfast o
komposuttmatenale hvori det er utformet fImdsur_kuIaspnskanaler (16; 36; 46), og ,

~ dette mellomparti er in'nlagt mellom en del utfert i ildfast komposittmateriale og

~som danner et varmeskjold (12; 32; 42) og en del utfart i termostrukturelt kompo-

sittmateriale og som danneren bzerestruktur for varmeveksleren (18; 38 48), idet
disse deler som utgjfare varmeveksleren er sammenstllt mnbyrdes ved hjelp av
hardlodding. ' ‘

2. Varmeveksler som angltt i krav 1, .
karakterisert ved at meIIompartlet (14 34 44) erav’ C/C komposnt- '
materiale. - ' ' '

3. Varmeveksler som angltt i krav 1 eIIer 2
kar a kterisert ved at det pam som danner et varmeskjold (12; 32 42) er

av keram|kkmatnsekomposnttmatenale

4, Varmeveksler som angitt i krav 3, :
karakterisert ve d at den del som danner et varmeskjold (12 32 42) er -

| '.utfmt i C/SIC- komposﬂtmatenale

.5.. Varmeveksler som angitt i ett av kravene 1 til 4,

karakterisert ved atden del som danner en baerestruktur (18 38; 48) er
utfart i C/C- komposmmatenale

6.  Varmeveksler som angi'tt-i ett av kravene 1 til 5, :
karakterise r’t_ ved atfluidsirkulasjonskanalene (16; 36; 46) er utformet i
en sideflate av mellompaﬁiet (14; 34; 44) og utgjzfeé'deivis_ av den tiISttende

: vegg av en avde gvrige to bestanddeler.
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7. Varmeveksler som angltt iettav kravene 1 t|| 6,

karakterisert ved at qu|d$|rkulas10nskanalene (16 36; 46) er péfert et
: Iekkaspsnknngsbelegg

8. Varmeveksler som angitt i ett av kravene 11l 7,
kara kt e rise rt ved at den del som danner en baerestruktur har en

‘ blkubeoppbygmng

9. Varmeveksler som angltt i eft av kravene 1 tll 7, _
ka ra kt erisert ved atden deI som danner en baerestruktur(18 38 48) er

av et komposnttmatenale som omfatter en flberarmenng med flere overlagrede fi-
bersjikt som er sammenfeyd av flbere som forleper pé tvers av dlsse sjikt.

10. Veggelement (30 40) for forbrenmngskammer foren ramjet

k ara k teri sert ved at det omfatter en varmeveksler i samsvar med hvnlke
som helst av kravene 1 til 8.

'1 1. . Ffemgangsméte for fremstilling av en-varmeveksl'er év'komposittmateriale,
hvor fremgangsméten erka ra kte r isert ved: at den omfatter

- fremstllllng av et meIIompartl av ildfast kompOS|ttmater|ale og utstyn med E
qundswkuIaspnskanaIer _ .

- fremstllllng av et varmeskjoldpartl av |Idfast komposmmaterlale,

- fremstllllng av et beereparti fra termostrukturelt komposmmaterlale og

- sammenstllllng avde forskjelllge partler ved hjelp av hardloddlng, |det det

mellomllggende parti anordnes mellom varmeskjoldpartlet og baerepartiet.

12. Fremgangsrhéte som angitt i krav 1'
. kar akt e risert ve d at qu|d$|rkula310nskanalene dannes ved masklnbear-
beiding pé en sldeflate av meIIompartlet

13, Fremgangsméte som angltt i krav 11 eIIer 12,

karakterisert ve d at mellompamet utfares i c/C- komposﬂtmatenale
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14, Fremgangsméte som angltt i krav 11 eIIer 13, . o
kara k terisert ved atet Iekkasles1kr|ngsbelegg péfzres pé veggene av

flu|dS|rkuIas10nskana|ene

15. Fremgangsméte som angltt i krav 14 : _
karakterisert ved at Iekkas;e&knngsbelegget dannes ved at det péfzres

' _ et metallspkt

16.  Fremgangsmate. som angitt i ett av kravene 11 til 15,
karakterisert ved at varmeskjoldpartlet utfzres i keramlkkmatnsekom- -

‘posmmatenale .

17. Fremgangsméte som angltt iettav kravene 11 til 16,
k ar a kt erisert v e d at baererpartlet utfores i C/C komposﬂtmatenale

18, Fremgangsméte som angitt i ettav kravene_'11 til 17,
-karakterisert ved atdetfremstiles et parti med bikubestruktur.

19. ' Fremgangsméte som angltt i ettav kravene 111l 17,
karakterisert ved at baerepartlet utfares i et komposmmaterlale med ,

flberarmenng mnlagt ien matnse, og denne flberarmerlng fremstllles ved overlag-

rlng av flere flberspkt og nélkombmaslon av disse.

20. Fremgaanméte _éom angitt i ett a\) kravene 11 til 19,
karakterisert ved atetmetallsjikt for vedheftning av. hardloddingslege- -

_ rlng dannes pé tllvendte SIdevegger avde partier som skal sammenstllles ved
hjelp av hardloddmg ' '

21. Fremgangsméte som angitt i krav 20, -

karakterisert ved at fImdswkulas;onskanalene fremstilles ved é maskln- '

. bear‘belde‘en sidevegg av mellompartlet, og som skal dekkes av en tllstatende -

flate pa et annet parti, idet metallsjiktet dannes pa denne side 'avmellbmp'artiet
etter at kanalere er blitt dannet ved maskinbearbeiding, samt ogsé pa vedkom-



q

mende tllstatende s1deflate, pé en slik méte at metallaget ogsé utgjir et belegg for _

IekkaSjeS|kr|ng av veggene i flu|dS|rkula510nskanaIene
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FIG.1

Fremstilling av C/SiC-varmeskjold
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Fremstilling av

C/C-mellomparti
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Fremstilling av baerestruktur
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Utarbeidelse av kanaler
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Dannelse av metallbelegg
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FIG.2
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