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69 Geformte mehrschichtige Metallschichtenstrukturen und Verfahren zu ihrer Herstellung.

@ Bereitgestellt wird eine press-/stauchgeformte dreidi-
mensionale mehrschichtige Metallschichtenstruktur
mit Bereichen (6), in denen die Metallschichten (21) in ei-
ner beabstandeten Beziehung stehen, Bereichen (2}, in
denen die Metallschichten gespannt oder gedehnt sind,
und Bereichen (5), in denen die Metallschichten zusam-
mengedrickt sind und durch Falzen, Rollen, Knittern, Ein-
legen, Wickeln, Bordeln u.A. ineinander greifen. Die mehr-
schichtige Metallschichtenstruktur wird durch
Press-/Stauchformen in einer geeigneten Formvorrichtung
aus einem Vorformiing aus einem Stapel aus Metallschich-
ten (21) mit Liicken zwischen den Metallschichten geformt.
Die Licken sind durch Pragungen (7) in den Metallschich-
ten oder durch Abstandhalter zwischen den Metallschich-
ten gebildet. Die pressgeformten mehrschichtigen Metall-
schichtenstrukturen sind zum Gebrauch als Warmeab-
schirmungen und akustische Abschirmungen,
insbesondere an Fahrzeugen, geeignet. Die pressgeform-
ten mehrschichtigen Metallschichtenstrukturen werden an
Bereichen der Bodengruppe von Kraftfahrzeugen angeord-
net, z.B. an der Unterseite des Bodenblechs des Fahrzeu-
ginnenraums, um Wa&rme- und Schallisolierung vorzuse-
hen. Zu anderen Verwendungen im Automobilbau gehéren
Spritzwand, Abgastunnel, Motorauthdngung und Abgas-
flammrohr. Die dreidimensionalen Abschirmungen weissen

mehrschichtige geformte Metallbahnstrukturen auf. Mit
Wulst oder geroliter Kante (5) versehene mehrschichtige
Metallvorformlinge als Halbzeuge werden zum Transport
zum abschliessenden dreidimensionalen Pressvorgang
hergestelit.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft geformte mehrschichtige Me-
tallschichtenstrukturen nach Anspruch 1 sowie ein
Verfahren zu deren Herstellung, die zum Einsatz als
Warmeabschirmungen und akustische Abschirmun-
gen geeignet sind.

Seit vielen Jahren kommen mehrschichtige Metall-
folienisolierungen zum Einsatz z.B. gemiss der
US-A-1934 174. Normalerweise wird eine solche
Metalifolienisolierung in Hochtemperaturanwendun-
gen zur reflektierenden Warmeisolierung verwendet.
Bei diesen Anwendungen sind die Metallfolienschich-
ten gepragt, um die Schichten zu trennen, und der
Stapel aus Schichten ist in einem Behalter oder ei-
ner steifen Abdeckung geschitzt, um zu verhindern,
dass der Metallfolienstapel an einem Abschnitt zu-
sammengedriickt wird, was den Warmeisolierwert
des Stapels verringern wirde.

Die US-A-5011743 offenbart, dass die mehr-
schichtige Metallfolienisolierung eine bessere Leis-
tung als Wéarmeabschirmung haben kann, wenn ein
Abschnitt der mehrschichtigen Metallfolie zusammen-
gedrlckt ist, um einen Wéarmesenkenbereich zu bil-
den, (ber den Wérme von den Isolierabschnitten des
Stapels gesammelt und von der Warmeabschirmung
abgefuhrt wird. Solche mehrschichtigen Metallfoli-
en-Wéarmeabschirmungen sind aus einem Stapel ge-
pragter Metallfolienschichten durch Zusammendru-
cken von Abschnitten des Stapels geformt, um die
gewiinschten Warmesenkenbereiche zu erzeugen.
Die Schichten sind aneinander befestigt oder zusam-
mengeheftet, um zu verhindern, dass sich die
Schichten trennen. Die gemass der Offenbarung der
US-A-5011 743 gebildeten Warmeabschirmungen
und akustischen Abschirmungen sind normalerweise
in den Warmesenkenbereichen zusammengedrickt
und in einem gewinschten Muster geschnitten. Ge-
woéhnlich haben solche mehrschichtigen Metallfoli-
en-Warmeabschirmungen keine ausreichende bauli-
che Festigkeit zum eigenstandigen Einsatz in vielen
Anwendungsbereichen. Fir viele Anwendungen sind
die Metallfolien-Warmeabschirmungen normalerweise
an einem baulichen Stitzteil oder einer Stltzauflage
befestigt, um eine fertige Zusammenstellung zu bil-
den, die anschliessend als Warmeabschirmung oder
akustische Abschirmung in Betrieb genommen wird.
Gewohnlich sind die Stiutzteile Metallauflagen oder
Stanzteile oder Metallgussteile. Zu typischen Anwen-
dungsbereichen fir solche Warmeabschirmanordnun-
gen gehdéren Anwendungen als Wéarmeabschirmun-
gen im Automobilbau.

Die Oftenbarungen der vorgenannten Patentschrif-
ten sind hierin durch Verweis aufgenommen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
mehrschichtige Metalischichtenstruktur bereitzustel-
len, die ausreichende bauliche Festigkeit hat, um als
eigenstandige unitdre bzw. einheitliche Wéarmeab-
schirmung oder akustische Abschirmung zu funktio-
nieren, ohne dass die mehrschichtige Metallfolieniso-
lierung vorab auf einem Stitzteil angeordnet werden
muss.

Die mehrschichtigen Metallschichtenstrukturen der
Erfindung weisen mindestens drei Metallschichten
auf, von denen mindestens zwei Metallfolienschich-
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ten mit einer Dicke von hochstens (0,006 Inch) 0,15
mm sind. Allgemein ist bevorzugt, dass die Metall-
schichtenstrukturen der Erfindung mindestens drei
Metallfolienschichten aufweisen und starker bevor-
zugt weisen sie normalerweise funf bis sieben Me-
tallfolienschichten auf. Vorzugsweise sind die Metall-
folienschichten hdchstens (0,005 Inch) 0,12 mm dick,
wobei Metallfolie mit (0,002 Inch) 0,05 mm Dicke fir
Innenschichten in vielen Abschirmanwendungen be-
vorzugt ist. Zusatzlich zu den Metallfolienschichten
kénnen wahlweise Aussenschutzschichten als Me-
tall{fein)bleche bzw. Metallbahnen auf einer oder bei-
den Seiten der Abschimstruktur vorgesehen sein.
Die Metallbahnen haben eine Dicke Uber (0,006
Inch) 0,15 mm und bis etwa (0,050 Inch) 1,27 mm.
Die Dicke der wahlweisen Aussenschutzmetallbahn
ist so gewahlt, dass sie als Teil der erfindungsge-
méassen einheitlichen mehrschichtigen Metallschich-
tenstruktur ausgebildet und geformt werden kann.
Vorzugsweise sind die Metallbahnschichten zum
Aussenschutz etwa (0,008 Inch) 0,20 mm bis etwa
(0,030 Inch) 0,76 mm dick. In den mehrschichtigen
Metallschichtenstrukturen der Erfindung kénnen eine
oder mehrere Schichten aus solchen Metallbahnen
bei Bedarf zwischen den Metallfolienschichten zur
zusétzlichen baulichen Festigkeit der fertigen einheit-
lichen mehrschichtigen Metallschichtenstruktur ange-
ordnet sein. Fir einige Abschirmanwendungen kann
die mehrschichtige Metallschichtenstruktur génzlich
aus Metallfolien mit einer Dicke von héchstens 0,15
mm (0,006 Inch) hergestellt sein, ohne dass dickere
Metallbahnschichten zum Einsatz kommen. Die
mehrschichtigen  Metallschichtenstrukturen  haben
eine (berraschende bauliche Festigkeit und Steifig-
keit, wenn sie erfindungsgemaéss pressgeformt sind.
Die erfindungsgemassen mehrschichtigen Metall-
schichtenstrukturen werden durch ein Formgebungs-
verfahren geformt, das die folgenden Schritte auf-
weist: Bereitstellen eines Vorformlings aus mindes-
tens drei Metallschichten, von denen mindestens
zwei Schichten Metallfolienschichten mit einer Dicke
von héchstens (0,006 Inch) 0,15 mm sind, wobei die
Metallschichten beabstandet sind, um Licken zwi-
schen den Metallschichten zu bilden, Formen des
mehrschichtigen Vorformlings Uber einer Form zur
Formgebung, wobei ein erster Abschnitt des Vor-
formlings in Position gehalten wird, um die beabstan-
deten Positionen so beizubehalten, dass die ge-
wilnschten Liicken zwischen den Metallschichten
beibehalten werden, ein zweiter Abschnitt des Vor-
formlings Zugspannung ausgesetzt wird, um diesen
zweiten Abschnitt des Vorformlings so zu Stegen
oder Ecken zu formen, dass die gewlinschte dreidi-
mensionale Form ausgebildet wird und ein dritter Ab-
schnitt des Vorformlings Druckbeanspruchung ausge-
setzt wird, um diesen dritten Abschnitt des Vorform-
lings zu einem Wandteilstiick, das in einem Winkel
von der Ebene des ersten Abschnitts positioniert ist,
und einem Kantenteilstiick so zu formen, dass die
Schichten in diesem dritten Abschnitt ineinander
greifen. Der zweite Abschnitt bildet den Ubergang
vom ersten Abschnitt mit beabstandeten Schichten
zum dritten Abschnitt mit zusammengedrickten, in-
einander greifenden Metallschichten. Der dritte Ab-
schnitt weist ein Wandteilstiick und ein Kantenteil-
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stiick auf. Bevorzugt ist, dass die Metallschichten so-
woh! im Wanditeilstiick als auch im Kantenteilstiick
zusammengedrickt sind und ineinander greifen. Al-
lerdings koénnen in einigen Konfigurationen der Me-
tallschichtenstrukturen der Erfindung die Metall-
schichten so zusammengedrickt und geformt sein,
dass sie das Wandteilstick bilden, die Metallschich-
ten aber in einem Teil das Wandteilstiicks oder in
ihm insgesamt nicht ineinander greifen. In solchen
Konfigurationen sind die Metallschichten aber stets
im Kantenteilstick zusammengedrickt und greifen
ineinander, in dem die Metallschichten vorzugsweise
an der Kante zusammengefalzt, eingelegt oder ein-
gerollt sind, um einen Wulst an der Kante der Struk-
tur zu bilden. Der zusammengedriickte Abschnitt bil-
det die dreidimensionale Form der Metallschichten-
struktur und verleiht der gesamten mehrschichtigen
Metallschichtenstruktur bauliche Festigkeit, indem die
Bahnen des Vorformlings im dritten Abschnitt inein-
ander greifend gefalzt oder geknittert sind, um eine
einheitliche steife mehrschichtige Metallschichten-
struktur zu bilden. Der Formgebungsvorgang, der
gleichzeitig den zweiten Abschnitt dehnt und den
dritten Abschnitt des mehrschichtigen Metallfolienvor-
formlings zur fertigen mehrschichtigen Metallschich-
tenstruktur zusammendriickt, verleiht der fertigen ge-
formten mehrschichtigen Metallschichtenstruktur drei-
dimensionale Steifigkeit und bauliche Festigkeit,
wahrend er zudem die beabstandeten Metallschich-
ten und die Liicken zwischen den Schichten im ers-
ten Abschnitt des Vorformlings beibehalt. Ausserdem
lasst der Formgebungsvorgang die Metalischichten
an einem Kantenabschnitt der Struktur vorzugsweise
durch Falzen, Einlegen oder Rollen der Kante inein-
ander greifen d.h. durch Formen eines zylindrischen
Wulsts an der Kante der mehrschichtigen Metall-
schichtenstruktur.

Die Erfindung stellt als Alternative eine geformte
Metallschichtenstruktur mit mindestens drei Metall-
schichten bereit, von denen mindestens zwei Schich-
ten Metallfolienschichten mit einer Dicke von hdchs-
tens (0,006 Inch) 0,15 mm sind, die zu einer dreidi-
mensionalen einheitlichen Struktur geformt sind,
wobei in einem Abschnitt der Metallschichtenstruktur
die Schichten Licken dazwischen haben, die durch
Abstandhalter gebildet sind, um die Schichten aus-
einander zu halten, und in einem Abschnitt der Me-
tallschichtenstruktur die Schichten ineinander greifen
und zusammengefalzt sind, um Lucken zwischen
den Schichten im Wesentlichen zu beseitigen, wo-
durch die dreidimensionale bauliche Festigkeit des
fertigen Teils zu Stande kommt. Die mehrschichtige
Metallschichtenstruktur wird aus einem Vorformling
aus einem Stapel der Metallschichten Uber einer
Form dreidimensional geformt, wobei Abschnitte der
Schichten unter Zugspannung geformt werden und
Abschnitte der Schichten unter Druckbedingungen
geformt werden, um die Metallfolienschichten zu in-
einander greifenden Falzen, Krduselungen oder Rol-
len zu formen, wéhrend Abschnitte der Metallschich-
ten in einer beabstandeten Beziehung mit Licken
zwischen den Schichten gehalten werden.

Die Erfindung stellt mehrschichtige Metallschich-
tenstrukturen bereit, die frei stehende, dreidimensio-
nal stabile oder steife Strukturen sind, die als eigen-
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stindige Produkte fir die Verwendung als Warmeab-
schirmung oder akustische Abschirmung angeordnet
oder eingebaut werden kénnen, besonders im Auto-
mobilbau, ohne dass eine Stitzauflage, ein Stanzteil,
ein Rahmen oder ein anderes konstruktives Stiitzteil
fur die Abschirmung erforderlich ist.

Bereitgestelit wird durch die Erfindung ein Verfah-
ren zum Formen einer mehrschichtigen Metallschich-
tenstruktur durch Bereitstellen eines mehrschichtigen
Vorformlings aus einem Stapel mit mindestens drei
Metallschichten, von denen mindestens zwei Schich-
ten Metallfolien mit einer Dicke von jeweils hdchs-
tens (0,006 Inch) 0,15 mm sind, wobei die Metall-
schichten Licken dazwischen, sowie Formen des
mehrschichtigen Vorformlings Uber einer steifen
Form, wobei in einem Abschnitt des Vorformlings die
Metallschichten mit Licken dazwischen beibehalten
werden, in einem Abschnitt des Vorformlings die Me-
tallschichten Zugspannung ausgesetzt werden, um
diesen Abschnitt des Vorformlings so zu Stegen oder
Ecken zu formen, dass die gewlinschte dreidimensi-
onale Form gebildet wird, und in einem Abschnitt
des Vorformlings die Metallschichten Druckbeanspru-
chung ausgesetzt werden, um einen Abschnitt des
Vorformlinge so zu einer dreidimensionalen Form zu
formen, dass der Metallschichtenstruktur bauliche
Festigkeit verliehen wird, indem die Liicken zwischen
den Metallschichten in Wesentlichen beseitigt wer-
den und indem die Metallschichten in diesem Ab-
schnitt des Vorformlings ineinander greifen, um eine
einheitliche mehrschichtige Metallschichtenstruktur zu
bilden.

Ferner stellt die Erfindung als weitere Alternative
die zuvor beschriebene gestaltete und geformte
mehrschichtige Metallschichtenstruktur bereit, wobei
die Metallschichten drei Metallbahnen mit jeweils ei-
ner Dicke tber (0,006 Inch) 0,15 mm aufweisen.
Ahnlich stellt die Erfindung das zuvor beschriebene
Verfahren zum Herstellen und Formen mehrschichti-
ger Metallschichtenstrukturen aus einem mehrschich-
tigen Vorformling bereit, wobei die Metallschichten
drei Metallbahnen mit jeweils einer Dicke Uber (0,006
Inch) 0,15 mm aufweisen. In diesen Aspekten der
Erfindung ist bevorzugt, dass der Vorformling und
die resultierende gestaltete und geformte Metall-
schichtenstruktur vier bis neun oder mehr Metall-
schichten aufweist, wéahrend funf bis sieben Metall-
schichten fur viele Anwendungsbereiche zur Wéarme-
und Schallabschirmung bevorzugt sind.

In einem am stérksten bevorzugten Aspekt der Er-
findung werden mehrschichtige Metallschichtenstruk-
turen mit drei, vier, finf oder mehr Schichten aus
mehrschichtigen Metallbahn-Vorformlingen durch ei-
nen Pressvorgang in einem Hub ausgebildet, der
den mehrschichtigen Vorformling zu einer dreidimen-
sionalen steifen geformten Struktur formt, bei der in
einem Abschnitt des fertigen Teils die Schichten in
einer beabstandeten Beziehung stehen, in einem Ab-
schnitt des Teils mindestens einige Schichten um im
Teil geformte Ecken oder Leisten gedehnt oder ge-
spannt sind und in einem Abschnitt des Teils die
Schichten vertikal sowie langs und/oder quer und in-
einander greifend zusammengedrickt sind, vorzugs-
weise in einem eingelegten, geroliten oder gefalzten
Wulst an einer oder mehreren Kanten des Teils. Das
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Formen und Ineinandergreifenlassen der Metall-
schichten in einem einzeinen Presshub ist ein sehr
rationelles Verfahren zur Herstellung mehrschichtiger
Warme- und akustischer Metallabschirmungen, um
jeder gewinschten Endnutzung zu entsprechen. In
einem weiteren am starksten bevorzugten Aspekt
handelt es sich bei mindestens einer und vorzugs-
weise zwei, drei oder mehr Metallschichten des in ei-
nem Hub gebildeten Pressteils um Metallfolienbahn
mit einer Dicke von héchstens 0,15 mm (0,006 Inch),
z.B. 0,12 mm (0,005 Inch), 0,05 mm (0,002 Inch)
und 0,02 mm (0,008 Inch). Zum Pressvorgang in ei-
nem Hub kann ausserdem gehéren, dass in das Teil
Befestigungspunkte oder verstarkte Bolzen- oder
Schraubenlécher zum Anordnen des Teils an der
Einsatzstelle seiner beabsichtigten Endnutzung ge-
stanzt werden, z.B. an einem Fahrzeug.

In einer weiteren Praxis des vorgenannten bevor-
zugten Aspekts der Erfindung kann es erwinscht
sein, zuerst den eingelegten, geroliten oder gefalzten
Wulst an einer oder mehreren Kanten des mehr-
schichtigen Metallvorformlings zu formen, bevor der
Vorformling dem Pressvorgang in einem Hub unter-
zogen wird, um die fertige dreidimensionale steife
mehrschichtige Metallabschirmung zu formen. In die-
ser Praxis der Erfindung wird die gewdahite Anzahl
von Metallbahnen gestapelt und auf die gewtlinschte
Konstruktionsform der Abschirmung beschnitten so-
wie anschliessend gepresst, um den eingelegten, ge-
rollten oder gefaizten Wulst an den Kanten zu for-
men und einen einheitlichen mehrschichtigen Metall-
vorformling mit Wulst zu bilden. Der mit Wulst
versehene Vorformling ist in seiner Gesamtform im
Wesentlichen flach, enthdlt aber Bereiche in der
Form, in denen die Schichten die beanstandete Be-
ziehung haben, und Kantenbereiche, in denen die
Schichten zu einem Wulst eingelegt, gerolit oder ge-
falzt sind. Beim Formen dieses flachen, mit Wulst
versehenen Vorformlings braucht der Stapel vor dem
Pressen nicht beschnitten, zu werden. Durch erstes
Pressen des Stapels kann das Beschneiden auf die
Form, das Formen der Kantenwlilste und das Aus-
stanzen, Zusammendriicken oder anderweitige Aus-
bilden fertiger oder nahezu fertiger Merkmale in be-
liebiger gewinschter Anzahl in der fertigen geform-
ten Abschirmung erfolgen, z.B. Befestigungspunkte,
Offnungen zum Zusammenpassen mit anderen Tei-
len in der fertigen Anordnung, z.B. an einem Fahr-
zeug. Danach werden die im Wesentlichen flachen
(oder eine andere gewtlinschte vorldufige Form auf-
weisenden) mehrschichtigen, mit Wulst versehenen
Metalivorformlinge rationell (infolge des minimalen
Volumens) zur Endmontagestelle transportiert, wo
sie anschliessend in die fertige dreidimensionale
bauliche Abschirmform gepresst werden, die flr das
fertige Konstruktionsteil erwlnscht ist. Der Fertig-
pressvorgang kann lediglich die Formgebung in die
dreidimensionale Form durch Zusammendriicken ei-
niger Bereiche sowie Dehnen oder Spannen einiger
Bereiche vorsehen, wahrend die beabstandete Be-
ziehung der Metallschichten in einem Abschnitt des
Teils beibehalten wird, oder er kann zusétzliches
Stanzen, Schneiden oder einen anderen Vorgang
vorsehen, um das fertige gewilinschte Konstruktions-
teil auszubilden.
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In einem weiteren Aspekt der Erfindung sind Fa-
ser-, Kunststoff-, Harz oder andere Nichtmetallmateri-
alien zwischen zwei oder mehr Metallschichten der
mehrschichtigen Metallschichtenstruktur verkapselt.
Vorzugsweise sind die nichtmetallischen Materialien
durch die gesamte Kante und etwaige Innenkanten in
der Metallschichtenstruktur eingeschlossen, die einen
eingelegten, geroliten oder gefalzten Wulst bilden, um
die Materialien zwischen den Metallschichten einzu-
schliessen. Die nichtmetallischen Materialien kénnen
sich in den Wulstkantenbereich erstrecken und zu-
sammen mit der Metallbahnschichten eingelegt, ge-
rollt oder gefalzt sein, oder diese Materialien kénnen
so beschnitten sein, dass sie bis kurz vor den Wulst
reichen.

Fig. 1 ist eine Perspektivansicht einer erfindungs-
gemassen pressgeformten mehrschichtigen Metall-
schichtenstruktur.

Fig. 2 ist ein teilweiser Querschnitt durch die Ab-
schirmung von Fig. 1.

Fig. 3A ist eine Darstellung eines in der Erfindung
nutzlichen mehrschichtigen Metallfolien-Vorformlings.

Fig. 3B ist eine teilweise Draufsicht auf den Vor-
formling, der zur Herstellung der Abschirmung von
Fig. 1 genutzt wird.

Fig. 4A ist eine Darstellung der Formen und des
Vorformlings, die im Verfahren zum Pressformen der
mehrschichtigen Metallfolien-Abschirmprodukte der
Erfindung zum Einsatz kommen.

Fig. 4B und 4C sind Querschnittansichten durch
das in den Formen geméss Fig. 4A geformte Ab-
schirmprodukt.

Fig. 4D ist eine teilweise Perspektivansicht einer
im Verfahren geméass Fig. 4A geformten Abschir-
mung.

Fig. 5A, 5B und 5C zeigen eine Formenkonfigura-
tion und einen Vorgang zum Einlegen der Kante ei-
nes Abschirmprodukts, um eine Rolle der mehr-
schichtigen Metallfolienkante am Abschirmprodukt zu
bilden, z.B. in einen Press- und Formgebungsvor-
gang in einem Hub.

Fig. 6 veranschaulicht die Anwendung einer erfin-
dungsgemassen Abschirmung auf ein Fahrzeug.

Fig. 7A, 7B und 7C zeigen die Verwendung von
erfindungsgeméssen, mit einem Wulst versehenen
Vorformlingen als Zwischenprodukte bzw. Halbzeu-

ge.

Die Erfindung verwendet ein Metallformgebungs-
verfahren, um neue mehrschichtige Metallschichten-
strukturen bereitzustellen. Bei herkdmmlichen Verfah-
ren fir Metallformgebungs- oder Pressvorgénge er-
folgt das Formpressen eines einzelnen Metallteils
oder eines massiven Metallvorformlings, um einen
fertigen Metallartikel zu bilden. Erfindungsgeméss
handelt es sich beim Vorformling um mehrere Metall-
folienschichten, die mit Abstandhaltern versehen
sind, um Liicken zwischen den Schichten zu bilden.
Herkommliche Metallformgebung und -umformung,
z.B. Pressformen, erfolgt gewdhnlich mit Wéarme
oder einem erwdrmten Vorformling, aber auch Kalt-
formen, -pressen oder -stauchen kommt herkémm-
lich bei massiven Metallteilen zum Einsatz. Die Erfin-
dung stellt pressforméhnliche oder stauchdhnliche
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Verfahren bereit, die angepasst und abgewandelt
wurden, um Verfahren gemdss der Offenbarung hier-
in zur Herstellung der geformten mehrschichtigen
Metallschichtenstrukturen der Erfindung bereitzustel-
len. Erwdrmung oder ein erwarmter Vorformling kon-
nen verwendet werden, sind aber im Verfahren der
Erfindung nicht notwendig, das vorzugsweise bei
Umgebungstemperatur durchgefiihrt wird. Das beim
Formen der hierin offenbarten mehrschichtigen Me-
tallfolienstrukturen verwendete Verfahren weist ange-
passte Verfahren auf, die Pressen, Hydroforming
u.A. dhneln.

In den Verfahren der Erfindung wird ein mehr-
schichtiger Metallfolien-Vorformling mit Llcken zwi-
schen den Schichten einem Form- oder Pressvor-
gang unterzogen, der Kaltformen oder -stauchen et-
was &hnelt, um eine resultierende steife
Metallstruktur zu bilden, die eine mehrschichtige Me-
tallfolienstruktur ist, die zu einem dreidimensionalen
Teil geformt ist, das drei verschiedenartige Abschnitt
in der fertigen Struktur hat. In einem ersten Abschnitt
der Metallschichtenstruktur wurden die Schichten des
Vorformlings Zugspannungsbedingungen beim Form-
gebungsverfahren ausgesetzt, um diesen Abschnitt
der Metallfolieschichten zu ebnen oder zu dehnen,
z.B. um Ecken, Stege oder Vorspringe im Fertigteil.
Ein weiterer zweiter Abschnitt der Struktur wurde
Druckbedingungen und -kréaften beim Formgebungs-
verfahren ausgesetzt, um diesen Abschnitt der Me-
talifolienschichten zu Falzen, Rollen, Knittern, Krau-
seln oder anderen Konfigurationen zu formen, was
die Metallschichten ineinander greifen Idsst und den
Metallschichten einen gewinschten Grad an Steifig-
keit und dreidimensionaler baulicher Festigkeit ver-
leiht. In diesem zweiten Abschnitt der Metallschich-
tenstruktur erfolgt das Zusammendricken vertikal,
d.h. senkrecht zur Ebene der Schichten, und das Zu-
sammendriicken erfolgt l1angs und/oder quer, im We-
sentlichen lédngs der Ebene der Schichten, um die
Metalischichten zu einer einheitlichen steifen Struktur
einzulegen, zu falzen oder anderweitig ineinander
greifen zu lassen. In diesem zweiten Abschnitt der
Struktur ist es ferner bevorzugt, die Metallschichten
einzulegen, zu falzen, zu rollen oder anderweitig in-
einander greifen zu lassen, vorzugsweise an der
Kante des Teils. In einem weiteren dritten Abschnitt
der Struktur sind die Metallschichten weder wesent-
lich gedehnt noch zusammengedriickt, sodass die
Liocken zwischen den Metallfolienschichten im We-
sentlichen erhalten sind. Somit wird der Fachmann
anhand der Offenbarung erkennen, dass die beim
Gestalten und Formen des mehrschichtigen Metalifo-
lien-Vorformlings verwendeten Formen so aufgebaut
sein kénnen, dass beim Formen des Teils ein erster
Abschnitt des mehrschichtigen Metallfolien-Vorform-
lings gespannt oder gedehnt wird, ein zweiter Ab-
schnitt des mehrschichtigen Metallfolien-Vorformlings
durch Zusammendriicken der Metallfolienschichten
so geformt wird, dass die Metallschichten durch Fal-
zen, Rollen, Kréuseln, Einlegen, Wickeln, Bdrdeln
usw. ineinander greifen, und ein dritter Abschnitt des
mehrschichtigen Metallfolien-Vorformlings im Wesent-
lichen neutral bleibt, d.h., der dritte Abschnitt wird
weder gespannt noch zusammengedrickt, wo die
zuvor vorhandenen Licken zwischen den Metall-
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schichten im Vorformling zwischen den Metallfolien-
schichten im fertigen Formteil verbleiben. Im zweiten
Abschnitt weist das Zusammendriicken vorzugsweise
ein Zusammendriicken in Langsrichtung auf, um die
Metallschichten durch Knittern, Falzen oder ander-
weitiges Ineinandergreifen zu einer einheitlichen drei-
dimensionalen Struktur zu formen.

Die Lucken zwischen den Metallfolienschichten
sind durch Abstandhalter gebildet, die die Metallfoli-
enschichten in einer gewlinschten Abstandsbezie-
hung zur Bildung der gewinschten Licken und des
Abstands zwischen den Metallfolienschichten halten,
die von den Warme- und/oder akustischen Abschirm-
eigenschaften abhéngen, die in der fertigen geform-
ten und ausgebildeten mehrschichtigen Metallab-
schirmung erwlinscht sind. Die Abstandhalter kénnen
die Form von Pragungen, Wellen oder anderen Ver-
formungen in mindestens einer der Metallfolien-
schichten haben, u.a. Einsenkungen, Knitter, Falten
u.A. Solche Verformungen sind bevorzugt, da sie
beim Umform- und Formgebungsverfahrens der Er-
findung fur das Teil leicht zusammengedriickt, ge-
dehnt, geebnet usw. werden kénnen, wobei die Ver-
formungen die Gestaltung und Formgebung des
mehrschichtigen Metallfolien-Vorformlings zu den
steifen einheitlichen dreidimensionalen Strukturen der
Erfindung erleichtern. Ausserdem konnen die Ab-
standhalter zum Bilden der Licken zwischen den
Metallschichten metallische oder andere Abstandhal-
terelemente oder -materialien sein, z.B. Metallfolien-
stiicke oder Metallfoliengitter, die nach Bedarf in den
Bereichen zusammengedriickt werden kénnen, wo
die Schichten zusammenzudriicken sind und ineinan-
der greifen sollen, oder die Abstandhalter kénnen
nicht komprimierbare Sticke, Kugeln, Stédbe usw. in
den Bereichen sein, wo Liicken zwischen den
Schichten erwinscht sind.

Im Verlauf des erfindungsgeméssen Verfahrens
zum Umformen und zur Formgebung von mehr-
schichtigem Metall wird der mehrschichtige Metallfoli-
en-Vorformling auf eine Form gepresst oder zwi-
schen zwei im Wesentlichen steifen Pressformen zu-
sammengedrickt, um den mehrschichtigen Metallfoli-
en-Vorformling in die gewiinschte fertige ineinander
greifende Struktur und dreidimensionale Form zu for-
men. Zu den Umform- und Formgebungsverfahren
der Erfindung sollen Warm- oder Kaltformen und
-umformen des mehrschichtigen Metallfolien-Vorform-
lings gehdren. Im Formgebungsverfahren wird ein
Abschnitt des Vorformlings Zugspannung oder Deh-
nung unterzogen, die im Bereich von geringer bis et-
was extremer Zugspannung liegen kann. Die Zug-
spannung tritt gewohnlich an den Ecken, Winkelsti-
cken oder anderen Konturen und Formen der Metall-
schichtenstruktur, insbesondere konvexen Formen,
dort auf, wo die Metallschichten von einer Ebene
oder Kontur zur anderen Ubergehen. Unter leichter
Zugspannung in diesen Bereichen kénnen eine oder
mehrere der Metallfolienbahnen, die vorgeprégt, ge-
wellt, geknittert oder anderweitig verformt oder ge-
formt wurden, um Llcken zwischen den Schichten
zu bilden, so in einen glatten Zustand geebnet oder
gedehnt werden, dass urspriinglich im mehrschichti-
gen Metallfolien-Vorformling in diesem Bereich vor-
handene Prégungen, Wellen, Einsenkungen oder
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Falten unter den in diesem speziellen Bereich des
Vorformlings vorhandenen Spannungs- oder Deh-
nungsbedingungen insgesamt oder in einem Teil von
ihnen teilweise oder vollig geglattet werden kénnen,
wenn der Vorformling dem Formgebungs- und Form-
pressverfahren unterzogen wird. Unter extremeren
Zugspannungs- oder Dehnungsbedingungen als Er-
gebnis einer speziellen Konfiguration eines zu for-
menden oder umzuformenden mehrschichtigen Me-
tallfolienteils kénnen eine oder mehrere der Schich-
ten aus Metallfolie tatséchlich einer Léangung unter-
zogen werden, um das Formen der fertigen
gewiinschten dreidimensionalen mehrschichtigen Me-
tallfolienstruktur zu erleichtern. Sorgfalt erfordern
Auswahl und Gestaltung der Schichten im Vorform-
ling sowie Umformen/Formen/Formpressen fir eine
spezielle erwlinschte dreidimensionale Struktur, um
Uberméssiges Reissen oder Auftrennen einer der
Metallfolienschichten im Zugspannung oder Dehnung
unterzogenen Bereich zu vermeiden. Beispielsweise
kann es bei einer extremen Kontur von Teilen not-
wendig sein, dass der Vorformling Metallfolienschich-
ten mit besonders starken Verformungen enthélt,
z.B. Wellen, Pragungen oder Falten, damit das For-
men des Teils durch Ausdehnen oder Einebnen die-
ser Verformungen in der Form erfolgen kann, ohne
die Folienschicht in den gespannten Abschnitten des
geformten Teils zu zerreissen oder aufzutrennen.
Wahrend ein gewisses Reissen oder Auftrennen von
Innenschichten im Stapel, aus Metallbahnen fir eini-
ge Abschirmanwendungen der Metallschichtenstruk-
turen der Erfindung toleriert werden kann, ist bevor-
zugt, keine diskontinuierlichen Schichten zu haben,
insbesondere bei den Aussenschichten.

Das Formen oder Formpressen des mehrschichti-
gen Metallfolien-Vorformlings kann durch Pressen
des Vorformlings zwischen zwei steifen Formen, Zie-
hen oder Schieben des Vorformlings auf eine einzel-
ne mannlich bzw. Positivform oder Eindricken des
Vorformlings in eine einzelne weibliche bzw. Negativ-
form erfolgen. Durchgefihrt werden kann das For-
men oder Umformen auf oder in einer einzelnen
Form durch Einspannen der Kanten des Vorform-
lings und Ziehen oder durch Pressen mit einem elas-
tischen Teil, z.B. einer Gummiform geeigneter Hérte
und Form. Die geeignete Formgestalt und das geeig-
nete Material der Form lassen sich vom Fachmann
anhand dieser Offenbarung so wéhlen, dass sich der
Vorformling auf geeignete Weise an die gewlinschte
Form anpassen kann und die gewlinschten Falze
oder Knitter in ausgewéhiten Wandabschnitten des
fertigen pressgeformten Teils gebildet werden kdn-
nen, um so die gewlinschte dreidimensionale bauli-
che Festigkeit im fertigen Formteil vorzusehen. Ahn-
lich kann das Ineinandergreifen der Metallfolien-
schichten durch gemeinsames Falzen, Knittern,
Einlegen, Wickeln oder Rollen der Metallfolienschich-
ten erolgen, um die gewlinschte zu formende ein-
heitliche dreidimensionale Struktur zu bilden. Zum
Beispiel kann es fir einige Teile erwiinscht sein,
durch Falzen, Einlegen oder Rollen der Kanten oder
mindestens einer Kante des mehrschichtigen Metall-
folien-Vorformlings unter Druck eine zylindrische
oder andere geformte Rolle oder einen Wulst zum
Ineinandergreifen der Schichten zu bilden, bevor das
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Teil geformt wird. Ein solches Falzen oder Rollen
der Metallfolienschichten zu einer zylindrischen oder
Waulstform kann an einem Zwischenbereich oder -ab-
schnitt des Teils erfolgen, um die Metallfolienschich-
ten ineinander greifen zu lassen, d.h. es muss nicht
unbedingt an einer Kante das Fertigteils erfolgen.
Fur andere Teile ist es winschenswen, zuerst das
Teil zu formen, dann den Grat oder Abfall an den
Kanten abzuschneiden und danach die Kanten des
geformten mehrschichtigen Vorformlings zu falzen
oder einzulegen, um das Ineinandergreifen der Me-
tallfolienschichten zur baulichen Festigkeit abzu-
schliessen. Beim Formen einiger mehrschichtiger
Metallfolienteile ist es erwlinscht, einen Mittel- oder
Innenabschnitt des mehrschichtigen Vorformlings zu
falzen oder zu knittern, um sowohl die gewunschte
Form als auch das gewlnschte Ineinandergreifen
der Metallfolienschichten zur dreidimensionalen bauli-
chen Festigkeit fir das Teil vorzusehen. Bei einem
solchen Teil kénnen die Kanten ebenfalls gefalzt, ge-
wickelt oder gerolit sein, z.B. zu einer zylindrischen
Rolle, um zuséatzliche bauliche Festigkeit zu verlei-
hen, oder eine oder mehrere Kanten kénnen als Teil
des Abschnitts der Struktur nicht zusammengedrickt
belassen sein, in dem die Licken zwischen den Me-
tallfolienschichten beibehalten sind. Bei einigen Tei-
len kann es erwinscht sein, einen Draht oder ein
anderes Teil vorzusehen, um das die Metallschichten
zu einer Zylinderform gefalzt, gewickelt oder gerolit
werden. Der Draht oder das andere Verstarkungsteil
kann dem fertigen Teil zusétzliche Festigkeit oder
bauliche Steifigkeit verleihen oder kann mit Befesti-
gungspunkten zum Anordnen des Teils z.B. an ei-
nem Fahrzeug integriert sein.

Wie aus den Lehren hierin hervorgeht, ist es hau-
fig erwlnscht, dass der Raum zwischen bestimmten
Bereichen zweiteiliger steifer Formen zur Formge-
bung in geschlossenem Zustand einen Formenhohl-
raum mit einer Offnung bildet, die etwa gleich der
Gesamtanfangsdicke des mehrschichtigen Metallfoli-
en-Vorformlings ist, wodurch im Verlauf des Umform-
und Formgebungsverfahrens die Metallfolienschich-
ten in diesen Bereichen des Vorformlings weder auf
Zug beansprucht noch zusammengedrickt werden.
Diese Bereiche behalten lediglich die urspriingliche
Dicke oder die Masse des Vorformlings und der be-
abstandeten Metallfolienschichten, wodurch die ur-
sprunglichen Lucken, zwischen den Metalifolien-
schichten erhalten bleiben. Anerkanntermassen sind
es diese Bereiche, die in Verbindung mit anderen
Abschnitten oder Bereichen des Vorformlings nicht
wesentlich oder vollstdndig zusammengedriickt wer-
den und einen Grossteil der wérme- und schallisolie-
renden Eigenschaften der erfindungsgemass geform-
ten mehrschichtigen Metallschichtenstrukturen liefern.
Ausserdem sind die Bereiche, in denen die Metallfo-
lienschichten konturiert, gedehnt, zusammengedriickt
sind und/oder ineinander greifen, jene Bereiche, die
einen Grossteil der baulichen Festigkeit der geform-
ten und gestalteten mehrschichtigen Metallfolienab-
schirmung bereitstellen.

Im Abschnitt des Vorformlings, der Druckbean-
spruchung ausgesetzt wird, um die mehreren Metall-
schichten ineinander greifen zu lassen und die ein-
heitliche mehrschichtige Metallschichtenstruktur der
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Erfindung zu bilden, erfolgt das Zusammendricken
in den geeigneten Abschnitten des Vorformlinge so,
dass es zum Ineinandergreifen der mehreren Metall-
folienschichten durch Falzen, Knittern, Einlegen, Wi-
ckeln oder Rollen der Schichten flhrt, um z.B. eine
zylindrische Rolle vorzugsweise an einer Kante der
Struktur zu bilden. Beim Zusammendriicken der Me-
tallfolienschichten, um die ineinander greifenden Me-
tallschichten zu formen, insbesondere durch Knittern
(bei dem es sich um die haufige Wiederholung klei-
ner Falten der Schichten in einem regelméssigen
oder unregelméssigen Muster handelt), erfolgt die
Druckbeanspruchung des mehrschichtigen Vorform-
lings vorzugsweise in Langs- und/oder Querrichtung
sowie in vertikale Richtung, wobei vertikal fir senk-
recht (z-Richtung) zur Ebene der Schichten und
langs oder quer fUr entlang der Ebene der Metall-
schichten (x- oder y-Richtung) steht. Durch vertikales
Zusammendriicken der Metallschichten werden die
Lucken zwischen den Metallschichten leicht verrin-
gert oder beseitigt. Durch Zusammendriicken der
Metallschichten in L&ngs- oder Querrichtung kommt
eine Raffung oder Faltung von (berschissigem oder
Uberlappendem Metallfolienmaterial zu Stande, das
die Metallschichten Ubereinander falzen oder knittern
kann, wodurch die Metallschichten ineinander greifen
kdnnen, wenn das abschliessende Zusammendri-
cken, u.a. die vertikale Druckbeanspruchung, dieser
Abschnitte der Metallschichtenstruktur vollendet ist.
In diesen ineinander greifenden Abschnitten der Me-
tallschichtenstruktur sind die Abstandhalter zur Bil-
dung der Liicken zwischen den Metalischichten min-
destens teilweise, wenn nicht vollig, beseitigt oder
zusammengedriickt, sodass die Metallschichten im
Wesentlichen keine Llicken dazwischen in diesen
zusammengedrickten, ineinander greifenden Ab-
schnitten des fertigen Abschirmteils haben. Obwohl
diese Abschnitte der Struktur eine verringerte thermi-
sche und akustische lIsolierleistung haben kénnen,
sind es gerade diese Abschnitte der mehrschichtigen
Metallschichtenstruktur, die der fertigen geformten
mehrschichtigen Metallstruktur die einheitliche bauli-
che Festigkeit verleihen. Anhand des Verfahrens und
der Lehre der Erfindung lassen sich solche einheitli-
chen mehrschichtigen Metallschichtenstrukturen, die
Metallfolien mit einer Dicke von héchstens (0,006
Inch) 0,15 mm enthalten, mit oder ohne eine oder
mehrere Aussenschutz-Metallschichten oder -bah-
nen, die dicker als etwa (0,007 Inch) 0,18 mm sind,
leicht gestalten und konnen als komplettes Ab-
schirmteil mit Kleinteilen zur Anordnung oder Befesti-
gungsmechanismen gestaltet sein. Dadurch kénnen
die geformten und umgeformten mehrschichtigen
Metallschichtenstrukturen der Erfindung direkt in der
gewinschten Anwendung zum Einsatz kommen, z.B.
als Warme- oder akustische Abschirmung fiir Kraft-
fahrzeuge, ohne dass dazu ein stiitzendes konstruk-
tives Press-, Auflage- oder Rahmenteil bendtigt wird.

Wie ferner aus den Lehren hierin hervorgeht, kann
der mehrschichtige Metallvorformling zunéachst zu ei-
nem vorldufigen, mit Wulst versehenen Vorformling
geformt werden, der im Wesentlichen eine flache
oder andere gewilnschte Form zum rationellen
Transport zu einem abschliessenden Pressform-
oder Formgebungsvorgang zur Herstellung des ferti-
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gen mehrschichtigen dreidimensionalen Metallkonst-
ruktionsteils hat. In der Praxis der Erfindung wird die
gewahlte Anzahl von Metallbahnen gestapelt und auf
die gewtnschte konstruktive Abschirmform beschnit-
ten und anschliessend gepresst, um den eingeleg-
ten, geroliten oder gefalzten Wulst an den Kanten zu
bilden und einen einheitlichen mehrschichtigen, mit
Wulst versehenen Metallvorformling zu formen. Der
mit Wulst versehene Vorformling ist in seiner Ge-
samtform im Wesentlichen flach, enthélt aber Berei-
che in der Form, in denen die Schichten in der be-
abstandeten Beziehung stehen, sowie Kantenberei-
che, in denen die Schichten zu einem Wulst
eingelegt, gerollt oder gafalzt sind. Beim Formen die-
ses flachen, mit Wulst versehenen Vorformlings
braucht der Stapel vor dem Pressen nicht beschnit-
ten zu werden. Beim ersten Pressen des Stapels
kann das Beschneiden auf die Form, das Formen
der Kantenwilste sowie das Stanzen, Zusammen-
driicken oder anderweitige Formen fertiger oder na-
hezu fertiger Merkmale in beliebiger Anzahl so erfol-
gen, wie sie im fertigen geformten Artikel erwiinscht
sind, z.B. Befestigungspunkte, Offnungen zum Zu-
sammenpassen mit anderen Teilen in der fertigen
Anordnung, z.B. an einem Fahrzeug. Danach wer-
den die im Wesentlichen flachen (oder eine andere
gewlnschte vorlaufige Form aufweisender) mehr-
schichtigen, mit Wulst versehenen Metallvorformlinge
rationell (infolge des minimalen Volumens) zur End-
montagestelle transportiert, wo sie anschliessend in
die fertige dreidimensionale bauliche Abschirmform
gepresst werden, die fur das fertige Konstruktionsteil
erwiinscht ist. Der abschliessende Pressvorgang
kann lediglich die Formgebung in die dreidimensio-
nale Form durch Zusammendriicken einiger Bereiche
sowie Dehnen oder Spannen einiger Bereiche vorse-
hen, wéahrend die beabstandete Beziehung der
Schichten in einem Abschnitt des Teils erhalten
bleibt, oder er kann zusatzliches Stanzen, Schneiden
oder einen anderen Vorgang vorsehen, um das ge-
winschte fertige Konstruktionsteil auszubilden.

Zu den Einsatzméglichkeiten fur die pressgeform-
ten mehrschichtigen Metallschichtenstrukturen der
Erfindung gehéren Wérmeabschirmungen und akusti-
sche Abschirmungen in verschiedenen Anwendungs-
bereichen. Beispielsweise ist die frei stehende ein-
heitliche mehrschichtige Metallschichtenstruktur der
Erfindung besonders zur Ausbildung spezieller War-
meabschirmungen zur Verwendung in Kraftfahrzeu-
gen geeignet, z.B. als Warmeabschirmungen fiir die
Motorauthdngung eines Kraftfahrzeugs, Warmeab-
schirmungen fiir Elektronikkomponenten im Motor-
raum, Warmeabschirmungen fir Getriebe u.A. bei
denen gegenliber Warme von der Abgasanlage ab-
geschirmt wird. Folglich haben erfindungsgeméss ge-
bildete Warmeabschirmungen ein leichteres Gewicht,
lassen sich leichter recyceln und sind je nach spezi-
eller Gestaltung und je nach Anwendungsfall in der
Endnutzung haufig starker wirksame Warmeabschir-
mungen als herkdmmliche Warmeabschirmungen,
bei denen es sich normalerweise um eine einschich-
tige Metallabschirmung oder eine Sandwichkon-
struktion handelt, die herkémmliches Isoliermaterial
enthalt, z.B. Mineralwolle. Die eigensténdigen, stei-
fen einheitlichen mehrschichtigen Metallfolien-Ab-
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schirmstrukturen der Erfindung konnen als direkter
Ersatz flr solche herkdmmlichen Abschirmungen die-
nen. Obwohl sich die thermische oder akustische
Leistung der mehrschichtigen konstruktiven Metall-
schichtenstrukturen der Erfindung in gewissem Grad
durch Fullen der Liicken zwischen den Metallschich-
ten mit verschiedenen Isoliermaterialien verbessern
lasst, ist dies infolge der sehr effektiven Isoliereigen-
schaften der mehrschichtigen Metallschichtenstruktu-
ren der Erfindungen ohne solche Fullstoffmaterialien
sowie infolge der erhdhten Herstellungskosten und
der Schwierigkeit beim Recyceln solcher Teile mit
Isolierfillung allgemein nicht bevorzugt. Allerdings
kénnen in einigen Abschirmanwendungen verschie-
dene Zusatzmaterialien zwischen bestimmten
Schichten oder auf der Oberfliche verschiedener
Metallfolienschichten erwiinscht sein. Beispielsweise
kann in einigen akustischen Abschirmanwendungen
ein Kunststofffilm oder eine Kunststoffschicht zwi-
schen den Metallfolienschichten verwendet werden,
entweder Uber der Gesamtfliche der Abschirmung
oder nur in bestimmten Bereichen z.B. jenen Berei-
chen, in denen Lucken zwischen den Metallfolien-
schichten nach Formgebung und Ausbildung der Ab-
schirmung verbleiben. Ein weiteres Beispiel ist die
Verwendung eines Films oder einer Bahn aus Kieb-
stoff oder einer aufgespritzten Klebstoffschicht zwi-
schen den Metallfolienschichten oder auf einer oder
beiden Seiten einer oder mehrerer Metallfolien-
schichten. Bei akustischen Abschirmanwendungen
sind solche Zwischenschichten fur die Schall- und
Schwingungsdampfung von Nutzen, indem sie eine
metallische Punktberithrung zwischen den Metalifoli-
enschichten verhindern und Masse zur Schwin-
gungsabsorption zugeben. Von besonderem Nutzen
ist dies bei Abschirmungen mit grossen, im Wesentli-
chen flachen Bereichen. Dem Fachmann wird deut-
lich sein, wie gewinschte Materialien auszuwé&hlen
sind, um die akustischen Abschirmeigenschaften der
mehrschichtigem Metallfolienabschirmungen der Er-
findung zu verbessern, wobei anerkanntermassen
zur Verbesserung der akustischen Abschirmleistung
nutzliche Materialien méglicherweise nicht fur An-
wendungen zur Warmeabschirmung geeignet sind.
Zu Zusatzmaterialien, die zwischen den Metall-
schichten verwendet werden kénnen, gehdren Faser-
materialien in Form von Platten, Matten, Gewebe,
Vlies, Stoff, kunststoffimpragnierte bzw. Prepreg-Auf-
lagen oder lose eingeblasene Fasern. Die Fasern
kénnen anorganisch sein, z.B. Glasfaser, Mineralwol-
le oder Keramik, oder sie kénnen organisch sein,
z.B. Polyester, Aramid, Cellulose (z.B. Papier),
Baumwolle, Wolle, Maisstangel/Seide, Flachs, DAF,
Sisal u.A. Das Material kann ein (offen- oder ge-
schlossenzelliger) Schaum in Schichten oder Sti-
cken, ein Gel in Schichten oder Stiicken oder ein
Elastomer sein. Jedes dieser Materialien kann mit ei-
nem anderen gemischt oder miteinander oder mit
diinner Metall- oder Kunststofffolie, z.B. 0,8 Mil-
li-Inch, in glatter, texturierter, perforierter, massiver
oder einer anderen gewlnschten Form, u.a. gewellt,
gepragt, als Streckgitter u.A., geschichtet sein. Diese
Materialien kénnen nur im Inneren der Metallschich-
tenstruktur vorhanden sein, oder sie kénnen in den
gerollten, eingelegten oder gefalzten Kantenabschnitt
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der Metallschichtenstruktur eingebaut sein. Einige im
Kantenabschnitt vorhandene Materialien kénnen
durch Warmeanwendung auf den Kantenabschnitt
geschmolzen, zersetzt, warmegehértet und aktiviert
werden. Ahnlich kdnnen diese Materialien durch An-
wendung geeigneter Warme auf den Innenabschnitt
der Struktur zusatzlich zum Kantenabschnitt oder
seiner Stelle warmebehandelt, gehartet oder konditi-
oniert werden. Bei Verwendung in richtiger Kombina-
tion mit den Metallbahn- und Folienschichten kénnen
diese Materialien, Gestaltungen mit beliebigen ge-
winschten thermischen, akustischen, Struktur-, Um-
welt-, Sperr- und anderen Eigenschaften ergeben.
Eine weitere einmalige Verwendung der geformten
und umgeformten mehrschichtigen Metallschichten-
strukturen der Erfindung liegt in der direkten Anwen-
dung dieser Abschirmungen auf Bodengruppenberei-
che von Kraftfahrzeugen zur Warme- und akusti-
schen Abschirmung, insbesondere durch direkte
Befestigung an der Aussenfliche des Bodenblechs
des Innenraums von Kraftfahrzeugen. Beispielsweise
lassen sich die mehrschichtigen Metallschichtenstruk-
turen der Erfindung préazise so ausbilden und for-
men, dass sie sich genau und gleichméssig an
gewlnschte Oberflaichenabschnitte aussen am Bo-
denblech des Innenraums eines Kraftfahrzeugs an-
passen. Solche Abschirmstrukturen der Erfindung
kénnen an der Aussenflache des Bodenblechs durch
herkémmliche Befestigungsteile befestigt werden,
starker bevorzugt aber durch einen Kontaktklebstoff
oder ein Mastixmaterial, das gleichmassig uber die
Oberflache oder punktweise Uber die Oberfiache der
Abschirmung und des Bodenblechs aufgetragen
wird. Die mehrschichtigen Abschirmstrukturen der Er-
findung kénnen so geformt sein, dass sie sich genau
gepaart an den gesamten Boden des Fahrzeugin-
nenraums anpassen, und kdnnen in jeder Grosse
hergestellt sein, um jeden gewiinschten Abschnitt
der Oberflache des Bodenblechs abzudecken. Alter-
nativ konnen die Abschirmungen der Erfindung in
Teilstiicken geformt und ausgebildet und anschlies-
send durch geeignete Einrichtungen an Abschnitten
oder ausgewahlten Bereichen des Kraftfahrzeugbo-
denblechs befestigt sein. Bei beiden Verfahren bil-
den die mehrschichtigen Metallabschirmstrukturen
der Erfindung leichte, recyclingfdhige Produkte, die
sich zur Warme- und Schallabschirmung fiir den ge-
samten Boden des Fahrzeuginnenraums wirtschaft-
lich einsetzen lassen.

Ahnlich konnen die geformten und gestalteten
mehrschichtigen Metallfolien-Abschirmstrukturen der
Erfindung so hergestellt sein, dass sie motorseitig an
einer Spritzwand eines Kraftfahrzeugs angeordnet
werden und dadurch fur Wérme- und Schallisolie-
rung und -abschirmung fir den Fahrzeuginnenraum
auf integrieter Basis sorgen. Die mehrschichtigen
Metallschichtenstrukturen der Erfindung bilden leichte
recyclingfahige Produkte, die eine solche Wérme-
und Schallabschirmung wirtschaftlich uber grosse
Bereiche bereitstellen kénnen, wéahrend sie konstruk-
tiv ausreichend fest sind, um direkt an der ge-
wiinschten Kraftfahrzeugkomponente befestigt zu
werden, ohne dass dazu eine separate Stitzauflage
oder ein Stltzrahmen bendtigt wird.

Die in den mehrschichtigen Metallschichtenstruktu-
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ren der Erfindung verwendeten Materialien hangen
natlrlich vom speziellen Einsatz und von den vom
Produkt geforderten Leistungseigenschaften ab. Nor-
malerweise kommen Aluminiumfolien fir die meisten
Warme- und Schallisolier- oder Abschirmanwendun-
gen zum Einsatz, insbesondere flr Bodengruppenan-
wendungen in Kraftfahrzeugen und Wéarmeabschir-
mungen fir méssige Temperaturen, z.B. Abschir-
mungen fir die Motoraufhdngung sowie andere
Warmeabschirmungen fur den Motorraum bzw. unter
der Motorhaube. Nitzlich sind erfindungsgemasse
Waérmeabschirmungen insbesondere beim Abschir-
men von elektronischen und Computerkomponenten
im Motorraum gegeniber Motor- und Abgasanlagen-
warme. Bei anderen Anwendungen, z.B. zum Ab-
schirmen des Abgaskrimmers oder des Abgas-
flammrohrs, sind andere Materialien notwendig, z.B.
rostfreier Stahl, um der Umgebungstemperatur zu wi-
derstehen und Anforderungen an die Dauerbestén-
digkeit zu erflllen. Dem Fachmann wird die Auswahl!
spezieller Metallfolien fir spezielle Anwendungen
klar sein, wobei die Umgebungstemperaturen, die
Umgebungsgerdusche und -schwingungen sowie die
erforderlichen Eigenschaften der Metallbahnen und
Metallfolien. Berlcksichtigung finden, um die erfin-
dungsgeméssen mehrschichtigen Metallschichten-
strukturen wirksam zu formen und auszubilden.

Im Folgenden wird die Erfindung ndher anhand
der Zeichnungen veranschaulicht. Fig. 1 ist eine Per-
spektivdarstellung eines Beispiels fur eine typische
mehrschichtige Metallfolienabschirmung der Erfin-
dung, die durch das Verfahren der Erfindung geformt
ist. Die in Fig. 1 gezeigte Warmeabschirmung 1 ist
aus fiinf Aluminiumbahnschichten gebildet, wobei die
obere Schicht 0,25 mm (0,010 Inch) dick ist, die drei
innenschichten Folien mit jeweils einer Dicke von
0,05 mm (0,002 Inch) sind und die untere Bahn eine
Aluminiumfolie mit 0,12 mm (0,005 Inch) Dicke ist.
Das Teil ist aus einem flachen Vorformling gemass
der vorstehenden Beschreibung und der Darstellung
in Fig. 3B hergestellt, wobei der Vorformling ein Sta-
pel mit der Aluminiumbahnschicht und den Alumini-
umfolienschichten ist, die mit Pragungen 7 gepragt
sind, um die Licken zwischen den Schichten zu bil-
den. Beim Formen der Abschirmung 1 aus dem Vor-
formling werden die Aluminiumfolien unter Spannung
in einem Eckenbereich 2 gedehnt und zusammenge-
drickt, um den Eckenbereich 2 zu bilden, der sich
um einen Bereich 6 erstreckt. Beim Formgebungs-
verfahren werden die Aluminiumfolien zusammenge-
dritckt, um einen Wandbereich 4 zu bilden, in dem
die Aluminiumfolien langs (x und/oder y) sowie verti-
kal (z) zusammengedriickt sind, wobei die Alumini-
umfolien zusammengerafft und -gefaltet und lberein-
ander gefalzt und danach zusammengepresst wer-
den, wodurch die fiinf Schichten gefaltet und gefalzt
ineinander greifen, um eine steife Wand 4 mit den
Falten und Stegen 8 gemass Fig. 1 zu bilden. Da-
nach werden die Kanten der Metallfolienschichten
eingelegt und gerollt, um eine Kantenrolle 5 lédngs
der Bodenkante des Wandabschnitts 4 der Abschir-
mung zu bilden. Befestigungshalterungen 9 werden
in das Wandteilstiick 4 punktgeschweisst, siehe z.B.
die US-A-5524 406 (Ragland), die hierin durch Ver-
weis aufgenommen ist, wobei die Befestigungshalte-
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rungen dazu dienen kénnen, die Abschirmung an ein
Fahrzeug zu schrauben, fir das das Teil vorgesehen
ist. Die Anordnungspunkte 9 sind im Wandteilstiick 4
bevorzugt, kénnen aber in jedem Teil der Abschir-
mung platziert sein, u.a. den Bereichen 2 und 6. Ty-
pisch fir ein Kraftfahrzeugteil ist ein Ausschnittbe-
reich 10, der so gestaltet sein muss, dass er sich
um andere Komponenten benachbart zu der Stelle
aufpasst, an der die Abschirmung am Kraftfahrzeug
angeordnet ist.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, wurde der Bereich 6
der Abschirmung nicht gespannt oder zusammenge-
drickt und bleibt im Wesentlichen in seiner ur-
springlichen Form des Vorformlings, wodurch die
Pragungen 7 die Schichten trennen und Licken da-
zwischen bilden. Deutlicher zeigt dies Fig. 2, die
eine teilweise Querschnittansicht 2-2 der Abschir-
mung von Fig. 1 ist. Geméss Fig. 2 zeigt der teilwei-
se Querschnitt die Metallfolienschichten 21 mit den
die Metallfolienschichten im Bereich 6 trennenden
Pragungen 7. Im Bereich 2 der Abschirmung wurden
die Metallfolienschichten wahrend des Formgebungs-
verfahrens gespannt und gedehnt, wodurch die Préa-
gungen im Bereich 2 durch Spannen und Dehnen
sowie durch Zusammendriicken beim Umform- und
Formgebungsverfahren geglattet und im Wesentli-
chen beseitigt sind. Im Wandteilstiick 4 sind die Me-
talifolien geknittert und zusammengefalzt, sodass die
Knitter und Falze beim Zusammendricken aufeinan-
der mindestens einige und vorzugsweise alle Metall-
folienschichten ineinander greifen lassen und damit
eine feste mehrschichtige ineinander greifende Wand
bilden, die der Abschirmstruktur eine Uberraschende
bauliche Festigkeit verleiht. Danach wird ferner der
Kantenabschnitt des zusammengedriickten und in-
einander greifenden Bereichs der Metallfolienschich-
ten eingelegt und geformt, um die Kantenrolle 5 zu
bilden, was die Metallfolienschichten weiter ineinan-
der greifen lasst und zusétzliche bauliche Festigkeit
und steife Masshaltigkeit fir die Abschirmung
schafft.

Dem Fachmann wird deutlich sein, dass die Ab-
schirmung 1 in Fig. 1 und 2 zur Verwendung als frei
stehendes Kraftfahrzeugbauteil geeignet ist, das di-
rekt an einem Kraftfahrzeug ohne Notwendigkeit ei-
ner Stutzauflage oder eines Rahmenteils angeordnet
werden kann. Obwoh! die obere Deckschicht der Ab-
schirmung 1 eine Aluminiumbahn von 0,25 mm
(0,010 Inch) ist und die Ubrigen Schichten Alumini-
umfolienschichten mit 0,05 mm (0,002 Inch) und
0,12 mm (0,005 Inch) sind, ist die geformte Struktur
aus den finf Aluminiunfolienschichten sehr fest und
kann, auch bei direkter Befestigung, den konstrukti-
ven Anforderungen und Schwingungslasten widerste-
hen, denen sie im Kraftfahrzeugeinsatz standhalten
muss. Zudem wird dem Fachmann klar sein, dass
die Darstellungen zur Veranschaulichung der Effin-
dung nur ein Beispiel fir eine unendlich grosse Zahl
dreidimensionaler Formen und Gestaltungen mehr-
schichtiger Metallbahn- und Metallfolienabschirmun-
gen zeigen, die projektiert und aus einem mehr-
schichtigen Vorformling geformt werden kénnen. Der
beabstandete Bereich 6, der gespannte oder ge-
dehnte Bereich 2, das Wandteilstiick 4 und der Kan-
tenbereich 5 kdnnen in jeder gewiinschten Bauform
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fir jede Abschirmanwendung gestaltet und geformt
sein, u.a. beispielsweise fur jeweils mehrere der Ab-
schnitte oder Bereiche, sogar in sich wiederholenden
Einheiten jedes Bereichs, wobei die Anordnungs-
punkte 9 nach Bedarf positioniert sind. Zum Beispiel
ist es nicht notwendig, dass der gesamte Kantenab-
schnitt zu einer Rolle zusammengedriickt und ge-
formt ist, und einige Abschnitte der Kantenabschnitte
einer speziellen Abschirmstruktur kénnen die Kante
des Bereichs 6 sein, wo die beabstandeten Metallfo-
lienschichten nicht zusammengedruckt sind und LU-
cken zwischen den Schichten an der Kante der Ab-
schirmung vorliegen.

Fig. 3A zeigt in schematischer Form einen Vor-
formling aus gepragter Metallfolienschichten, die in
einem Vorformlingstapel positioniert sind, der zur
Verwendung im Verfahren der Erfindung zum For-
men der erfindungsgeméssen dreidimensionalen
Formprodukte geeignet ist. Der Vorformling 30a
weist Schichten 31 aus Metallfolie mit Pragungen 7
auf, die fiir die Trennung der Metallfolienschichten
sowie Lucken zwischen den Metallfolienschichten
sorgen. In der Verwendung hierin wird das Zusam-
mendriicken in vertikale Richtung (z) als Zusammen-
driicken in die Richtung bezeichnet, die senkrecht
zur Ebene der Oberfliche der Metallfolienschichten
ist. Die Quer- oder Seiten- (x) und die Langsrichtung
(y) bezeichnen die Richtungen langs der Ebenen der
Metallfolienschichten. Verstandlich ist, dass sich die
hierin bezeichneten vertikalen, Quer- und Langsrich-
tungen &ndern und der Ebene und Oberflache der
Metallfolienschicht im Vorformling bei dessen Verfor-
mung und Formgebung zu dreidimensionaler Formen
folgen. Ausserdem ist versténdlich, dass an Stelle
von Préagungen in einem Vorformling die Metallfolien-
schichten geknittert, gewellt oder anders, bearbeitet,
verformt oder oberflachenbehandeilt sein kdnnen, um
das Flexibilitdts- und Dehnungspotenzial sowie die
Zusammendrlckbarkeit vorzusehen, die zur best-
maoglichen Ausnutzung beim Formen und Umformen
des erfindungsgemassen mehrschichtigen Metallfoli-
en-Vorformlings bevorzugt sind. Zudem ist verstand-
lich, dass einige der Metallfolienschichten gepréagt,
geknittert oder gewellt und andere Schichten glatt
sein kdnnen, wahrend wiederum andere Metallfolien-
schichten durch andere Abstandhalter getrennt sein
kénnen, z.B. Folienstucke, Foliengitter u.A. Die Aus-
wahl des speziellen Verfahrens zur Ausbildung der
einzelnen Metallfolienschichten zur Verwendung im
Vorformling und zur Ausbildung der Licken zwischen
den Schichten wird dem Fachmann bei der prakti-
schen Realisierung der offenbarten Erfindung deut-
lich sein. In einigen Fallen kénnen die Licken zwi-
schen den Metallfolienschichten Folge der Knitter
sein, die von sich aus in Metallfolienbahnen bei
Handhabung und Bearbeitung auftreten.

Fig. 3B ist eine Draufsicht zur Darstellung eines
Abschnitts des Vorformlings 30b, der den Stapel mit
Aluminiumfolien und die obere Bahn aufweist, die
zum Formen der Abschirmung 1 gemass Fig. 1 ge-
nutzt werden. Aus der Ansicht dieses Vorformlings
wird dem Fachmann klar sein, dass ein Bereich oder
Abschnitt 6 des Vorformlings zum Bereich 6 der Ab-
schirmung in Fig. 1 fuhrt, wéhrend ferner Bereiche 2,
4 und 5 des Vorformlings zu den Bereichen 2, 4
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bzw. 5 in der Abschirmung von Fig. 1 fiihren und
diese ausbilden. Zur Veranschaulichung sind diese
Bereiche in der Darstellung des Vorformlings 30b in
Fig. 3B durch Strichlinien willkurlich abgegrenzt, wo-
bei die Strichlinien keine andere Bedeutung haben,
als darzustellen, welche Bereiche des Vorformlings
zu entsprechenden Bereichen der geformten Ab-
schirmung 1 von Fig. 1 geformt werden. Aus einem
Vergleich des Vorformlings von Fig. 3B mit dem ferti-
gen geformten Produkt der Abschirmung 1 von Fig.
1 wird deutlich, dass der Bereich 2 Quer- oder
Langsspannung sowie Dehnung und ausserdem in
gewissem Grad vertikaler Druckbeanspruchung aus-
gesetzt wird, um die Eckenbereiche 2 der Abschir-
mung 1 zu bilden. In einem weiteren Aspekt geht
aus der vergleichenden Betrachtung des Vorform-
lings mit der fertigen geformten Abschirmung hervor,
dass die Bereiche 4 und 5 im Vorformling in y-Rich-
tung durch Falten, Falzen oder andere Weise langs
zusammengedrickt werden missen, um das Uber-
schissige Metallfolienmaterial aus dem grossen Um-
fangsbereich 4 und 5 im Vorformling 30b von Fig.
3B zu raffen, damit der kleinere oder kirzere Um-
fangsbereich der Wand 4 und Rolle 5 in der fertigen
geformten Abschirmung 1 von Fig. 1 zu Stande
kommt, der sich ergibt, nachdem der Wandbereich 4
in die dreidimensionale Form geformt wurde. Durch
dieses Langszusammendriicken in Langsrichtung (y)
beim Herstellungs- und Formgebungsverfahren erge-
ben sich die ineinander greifenden Falten und Falze
8, die im Wandteilstick 4 von Fig. 1 gezeigt sind.
Gleichermassen zeigt der Vorformling in Fig. 3B, wie
der Vorformling geschnitten werden kann, um die
Anordnungspunkte 9 und den Ausschnitt 10 unterzu-
bringen, die danach im geformten Fertigprodukt der
Abschirmung 1 geméss Fig. 1 erscheinen.

Der zur Ausbildung und Formgebung einer spezi-
ellen Abschirmung oder eines speziellen Teils ge-
wahlte Vorformling kann ein flacher Stapel aus Me-
tallbahnen sein, der danach in einem bevorzugten
Press-/Formvorgang in einem Hub geméss der vor-
stehenden Beschreibung als Ganzes geformt und
auf die Grosse zugeschnitten wird. Alternativ kann
der Vorformling vor dem Formen oder Pressen be-
schnitten oder auf seine Grosse zugeschnitten wer-
den. Ahnlich kann der Vorformling aus einzeln ge-
formten oder teilweise geformten Bahnen zusam-
mengestellt werden, die zu einem teilweise
geformten Vorformling ineinander geschoben und da-
nach endbearbeitet werden, um die mehrschichtigen
Metallstrukturen der Erfindung zu formen. Bei einem
weiteren Beispiel wird der flache Stapel aus Metallfo-
lien und -bahnen beschnitten, dann teilweise in ei-
nem ersten Formvorgang geformt, z.B. Rolliformen
der Kante, und anschliessend in einem zweiten
Form- oder Pressvorgang endbearbeitet, um die fer-
tige mehrschichtige Metallfolienstruktur herzustellen.
In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
mit Pressen, Formen in einem Hub lasst sich das
Verfahren leicht auf eine kontinuierliche Zufuhr meh-
rerer Metallfolienschichten und vorab hergestellter,
z.B. geprégter, Metallbahnen und Metallfolien zu ei-
nem Pressvorgang anpassen, bei dem fertige mehr-
schichtige dreidimensionale Metallfolienstrukturteile
aus dem kontinuierlich zugefiihrten mehrschichtigen
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Vorformling geschnitten und geformt werden. Eine
soiche kontinuieriiche Zufuhr des Vorformiings idsst
sich auch beim Formen und Pressen von Teilen dort
nutzen, wo zwei oder mehr Formgebungsschritte zur
Herstellung des fertigen Teils durchlaufen werden.
Fig. 4A bis Fig. 4D veranschaulichen das Verfah-
ren der Erfindung zum Umformen und Formen mehr-
schichtiger Metallfolienvorformlinge zu dreidimensio-
nalen einheitlichen Abschirmstrukturen. Fig. 4A zeigt
die Positiv- und Negativform 46 und 44, die zum
Formen des mehrschichtigen Metallfolienvorformlings
40 zum Einsatz kommen, der gepragte Metallfolien-
schichten 41 aufweist. Beim Schliessen der Formen
44 und 46 auf den Vorformling 40 fihrt der zwischen
Oberflachen 6F und 6M beim Formschliessen ver-
bleibende Hohlraum zum Bereich 6 der Abschirmung
42 gemdss Fig. 4B. Im Bereich 6 bleiben die ge-
préagten Metallfolienschichten nicht zusammenge-
drickt und haben Licken zwischen den Schichten.
Beim Paaren von Oberfldchen 2F und 2M in der
Form von Fig. 4A stauchen und formen sie den
mehrschichtigen Metallfolienvorformling 40 so, dass
in den Bereichen 2 der Abschirmung 42 gemass Fig.
4B die Metallfolienschichten unter L&ngsspannung
gedehnt und geglattet sowie vertikal zusammenge-
driickt werden, um den Schulterbereich 2 in der Ab-
schirmung 42 zu bilden. Beim Paaren von Oberfla-
chen 4F und 4M in der Form von Fig. 4A wird bei
geschlossener Form durch sie dhnlich das Wandteil-
stlick 4 der Abschirmung 42 von Fig. 4B zusammen-
gedrickt und geformt, indem die Metallfolienschich-
ten im Wandbereich 4 aus zusammengeknittert wer-
den und ineinander greifen. Durch die Ubrigen
Abschnitte der Formen 44, 46 in Fig. 4A werden die
Kantenabschnitte 43 der Abschirmung 42 geméss
Fig. 4B zusammengedrickt und geformt. Danach
werden die Kantenabschnitte 43 gefalzt und zusam-
mengedrickt, um steife Kantenrdnder 45 gemass
Fig. 4C herzustellen. Wahrend in Fig. 4C ein gefalz-
ter Kantenabschnitt dargestellt ist, der zusammenge-
driickt werden kann, um einen steifen gefalzten Kan-
tenrandabschnitt zu bilden, ist es vielfach anerkann-
termassen bevorzugt, eine gerollte oder eingelegte
zylindrische Kante geméss Fig. 1 und 2 zu formen.
Andere Falz-, Roll-, Einlegeformen usw. fir die Kan-
te zur Ausbildung der geeigneten baulichen Festig-
keit an der Kante werden dem Fachmann anhand
der Lehren der Erfindung deutlich sein. Zu beachten
ist, dass in den Bereichen 2 und 4 der pressgeform-
ten Abschirmung 42 von Fig. 4B die urspringlichen
Pragungen, Wellen oder Verformungen, die im Vor-
formling in diesen Bereichen vorhanden sind, durch
das Formgebungsverfahren im Wesentlichen ge-
dehnt, gegléttet, zerstort, eingeebnet oder verformt
sind, sodass die Llcken zwischen den Metallfolien-
schichten im Wesentlichen beseitigt sind, insbeson-
dere im Bereich 4. Im Bereich 2 kénnen die Metallfo-
lienschichten in gewissem Grad noch Licken dazwi-
schen haben, was vom ausgeibten Querdehnen und
vertikalen Zusammendrucken wéhrend des Umform-
und Formgebungsverfahrens abhangt. In Bereich 2
kénnen die Metallfolienschichten teilweise beabstan-
dete, zumeist glatte Schichten sein, in denen die
Pragungen, Wellen usw. glatt ausgepresst oder aus-
gestreckt sind. Im Bereich 4 sind die Lucken zwi-
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schen den Metallfolienschichten nahezu véllig durch
etwaige kleine Taschen oder Hohlrdume ersetzt, da
die Metallfolienschichten zerdriickt und zusammen-
gefalzt und danach zusammengedriickt wurden, da-
mit die Metallfolienschichten ineinander greifen.

Fig. 4D ist eine teilweise Perspektivansicht der
Warmeabschirmung 42 von Fig. 4C, wobei der Be-
reich 6 die restlichen Pragungen enthélt, die die Me-
tallfolienschichten 41 im Bereich 6 trennen. Der Be-
reich 2 ist der Eckenbereich, in dem die Metallfolien-
schichten gespannt und gedehnt wurden, um den
Eckenbereich 2 zu bilden, und der Wandbereich 4
zeigt die Knitter und Falten dort, wo die Metallfolien-
schichten 41 zusammengedruckt sind und ineinander
greifen, um den konstruktiven Wandbereich 4 zu bil-
den. Durch das Kantenfalzen, -bérdeln oder -rollen
zur Bildung der Kantenrolle 45 wird der geformten
Abschirmung zusétzliche Struktursteifigkeit verliehen.
Bei Bedarf kann die Kantenrolle 45 an verschiede-
nen Punkten punktverschweisst sein, um der dreidi-
mensionalen Struktur zusatzliche Steifigkeit zu geben
und jede Tendenz der Kante zu unterbinden, sich
bei Einbau oder Gebrauch aufzurollen. Die Abschir-
mung 41 von Fig. 4D ist ein Beispiel fir eine Art ei-
ner pressgeformten mehrschichtigen Metallfolien-Ab-
schirmstruktur der Erfindung, die an Automobil- oder
Fahrzeugabgasanlagen unterhalb des Fahrzeugs
zum Einsatz kommen kann, um den Fahrzeuginnen-
raum gegeniber Abgasanlagenwérme abzuschirmen.

Fig. 5A, 5B und 5C zeigen eine bevorzugte Form
und ein Umform- und Formgebungsverfahren zum
Ausbilden einer gerollten Kante an der mehrschichti-
gen Metallschichtenstruktur der Erfindung durch Ein-
legen der Kante unter Verwendung eines auf geeig-
nete Weise angepassten Abschnitts der zum Formen
verwendeten Form. Fig. 5A ist eine Darstellung des
Kantenabschnitts der Form zur Formgebung, wobei
der Wandabschnitt 4 einer Abschirmstruktur, z.B. ge-
mass Fig. 2, zwischen dem Positiv- bzw. Negativ-
pressformteil 54M und 54F geformt wurde. Gemass
Fig. 5A enthdlt die Form unabhéngig bewegliche
Umfangsteile 52 und 53 sowie ausserdem unabhé&n-
gig bewegliche Teile 57 und 58. Beim ersten
Schliessen der Formen wirken alle Formteile 54F, 52
und 57 im Einklang miteinander, was auch fiir die
Formteile 54M, 53 und. 58 gilt. Nachdem alle Teile
der Form geschlossen sind, wird das Wandteilstick
4 geformt, und es werden die Kantenteilstiicke 55A
und 55B geformt, wonach die Formteile 57 und 58
getrennt von den Formteilen 52 und 53 bewegt wer-
den, um von der Kante des mehrschichtigen Metall-
folienstapels ein Teilstick 55B abzuscheren, das in
dan Abfall geht. Dadurch wird der Kantenabschnitt
55A auf die gewlnschte Lénge zugeschnitten, und
die Formabschnitte 52 und 53 kénnen sich nach un-
ten bewegen, um den restlichen Kantenabschnitt
55A in eine Abwartsposition in dem Raum zu bie-
gen, der durch den zwischen dem Formteil 52 sowie
den Formteilen 54F und 54M vorhandenen Zwi-
schenraum geméss Fig. 5B gebildet ist. Danach er-
folgt das Einlegen das Kantenabschnitts 55A zur Bil-
dung der Kantenrolle 55 geméss Fig. 5C, indem die
Formteile 52 und 53 zusammen geschlossen und
anschliessend die Formteile 52 und 53 in einer Auf-
wiartsbewegung bewegt werden. Der geformte Hohl-
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raum 59 lenkt den Kantenabschnitt 55A in einer Ein-
iege- oder Kreisbewegung zum Formen der Kante zu
einer zylindrischen Rolle 55, wenn sich die Formteile
52 und 53 in Autwértsrichtung bewegen und am ge-
eigneten Punkt so stoppen, dass die geformte Kan-
tenrolle 55 ordnungsgemass am Boden der Wand 4
positioniert ist. Danach wird die Form getrennt, um
das fertige Teil und das Abfallstick herauszuldsen.
Fig. 5D, 5E und 5F zeigen, dass die Kantenrolle 55
abschliessend so geformt und relativ.  zum
Wandabschnitt 4 so positioniert werden kann, dass
sich die Kantenrolle 55 aberhalb des Wandabschnitts
4, unterhalb von ihm bzw. auf einer Linie mit ihm be-
findet.

Beim Press- und Formgebungsverfahren der Erfin-
dung besteht ein bevorzugter Aspekt darin, eine
Schutzschicht zwischen der Form und dem mehr-
schichtigen Metallbahnvorformling zu verwenden. Die
Schutzschicht kann ein verdampfendes O, ein Form-
trennmittel oder eine Polymerbahn sein, z.B. Poly-
ethylen, zum Verbleib auf dem geformten Teil bis
zum Einbau oder zur Entfernung und erneuten Ver-
wendung oder Entsorgung, unmittelbar nachdem das
Teil der Form entnommen wurde. Ahnlich kénnen
Zwischenschichten zwischen den Metallbahn- und
Metallfolienschichten zum Einsatz kommen, um die
Formbarkeit beim Formen und Pressen des mehr-
schichtigen Metallbahn-/Folienvorformlings zu unter-
stitzen, indem das Gleiten oder Verschieben der
Metallschichten aufeinander unterstitzt wird. In einer
Ausfihrungsform kann ein Zerstdubungsmittel oder
Klebstoffbahnmaterial hierfir verwendet werden, und
nach dem Formen des Teils wird das Teil bei einer
Temperatur gebrannt bzw. getrocknet, die den Kleb-
stoff hartet und die Metallschichten an den meisten,
wenn nicht allen Berlhrungspunkten aneinander be-
festigt. Ein solches mit Klebstoff verstarktes Teil
kann zusatzliche bauliche Festigkeit fir eigenstandi-
ge Anwendungen verleihen und zusétzliche akusti-
sche Abschirmleistung vorsehen.

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung der An-
wendung einer Abschirmung 42 gemdss Fig. 4D auf
das Bodengruppenteilstiick eines Fahrzeugs 60. Die
Abschirmung 42 kann auf die Unterseite des Blechs
oder Bodens 61 des Fahrzeuginnenraums durch me-
chanische Befestigung oder Kiebstoffbefestigung auf-
gebracht sein. Verstéandlich ist auch, dass eine Ab-
schirmung, z.B. die Abschirmung 42 von Fig. 4D so-
wie jede gewilnschte Form einer mehrschichtigen
Metallfolienabschirmung, erfindungsgemass so ge-
staltet sowie ausgebildet oder geformt sein kann,
dass sie sich an jeden gewinschten Abschnitt der
Bodengruppe eines Fahrzeugs oder der Spritzwand
oder eines anderen Bereichs im Motorraum usw. ei-
nes Fahrzeugs anpasst. Die erfindungsgeméss her-
gesteliten Abschirmungen werden an den Fahr-
zeugabschnitten vorteilhaft durch Klebstoff- oder eine
andere mechanische Befestigung befestigt, um ein
einstlckiges Karosserie- oder Fahrwerkteil zu bilden.
Da die rationellen, leichten und recyclingfahigen Ab-
schirmungen der Erfindung so gestaltet sein kdnnen,
dass sie sich genau an jedes Fahrzeugteil anpassen,
bilden diese Abschirmungen eine erwiinschte Kombi-
nation aus Warmeabschirmung und akustischer Ab-
schirmung an jeder gewinschten Stelle am Fahr-
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zeug. Anerkanntermassen ist ausserdem das direkte
Befestigen durch mechanische oder Klebstoffbefesti-
gung der mehrschichtigen Metallfolienabschirmungen
der Erfindung an den gewiinschten Bereichen und
Komponenten eines Fahrzeugs durch die innewoh-
nende bauliche Festigkeit der geformten mehrschich-
tigen Metallfolienabschirmungen und Teile méglich
und durchfihrbar, die gemass der Lehre der Erfin-
dung hergestellt sind.

Fig. 7 ist eine schematische Darstellung eines
weiteren Aspekts der Erfindung geméss der vorste-
henden Beschreibung, wobei ein mit Wulst versehe-
ner Vorformling als Zwischenprodukt hergestelit wird,
zu einem abschliessenden Umform- oder Formge-
bungsvorgang transportiet und zum fertigen ge-
winschten Konstruktionsteil geformt wird. In dieser
Praxis der Erfindung zeigt Fig. 7A den mehrschichti-
gen Vorformling 40 mit beabstandeten Metallschich-
ten 71, wobei der Vorformling 40 ungeschnitten (sie-
he Fig. 3A) oder in eine gewlinschte Form geschnit-
ten sein kann (siehe Fig. 3B). Danach wird der
Vorformling 40 von Fig. 7A in den Wulstvorformling
70 gemdss Fig. 7B geformt, der beabstandete Me-
tallschichten 71 im Bereich 6 und einen eingelegten,
geroliten oder gefalzten Wulst 5 an den Kantenab-
schnitten aufweist, die in einem Vorgang gebildet
werden, der dem zuvor anhand von Fig. 5 darge-
stellten ahnelt. Der resultierende Wulstvorformling 70
von Fig. 7B kann eine im Wesentlichen flache oder
andere gewinschte Form haben. Der Hauptvorteil
des mit Wulst versehenen Vorformlinge 70 von Fig.
7B besteht darin, dass der Wulstvorformling unter
Ausnutzung eines minimalen Raums oder Volumens
rationeller als das fertige volistandige dreidimensio-
nale Konstruktionsteil gelagert und/oder transportiert
werden kann. Anschliessend wird der Wulstvorform-
ling 70 von Fig. 7B in einem abschliessenden Press-
vorgang zum fertigen Konstruktionsteil 1 geméss Fig.
7C geformt und weist den beabstandeten Bereich 6,
die zusammengedriickten oder gedehnten Eckenbe-
reiche 2, den Knitterbereich 4, der aus Falten, Fal-
zen oder Stegen (8) gebildet ist, sowie den Wulstbe-
reich 5 auf. Das Formen von Vorformlingen als Halb-
zeuge, Wulstvorformlingen oder teilweise geformten
Vorformiingen kann in eine beliebige Anzahl er-
wlinschter Formgebungsschritte unterteilt sein, wobei
die Erfindung aber am rationellsten mit den wenigs-
ten separaten Schritten im Formgebungsverfahren in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen eines spe-
ziellen Herstellungs- und Montagegewerbes realisiert
wird.

Aus der vorstehenden Offenbarung wird klar, dass
zahlreiche Varianten und Abwandlungen der Verfah-
ren der Erfindung zum Formen mehrschichtiger Me-
talifolien-Vorformlinge zur Herstellung mehrschichti-
ger Metallfolien-Abschirmstrukturen sowie zahlreiche
Gestaltungen und Konfigurationen der resultierenden
geformten mehrschichtigen Metallfolienabschirmun-
gen der Erfindung vom Fachmann praktiziert werden
kénnen, ohne vom Grundgedanken und Schutzum-
fang der Erfindung abzuweichen.

Hierbei ist deutlich, dass die Auswahl der Materia-
lien, fur die Metallfolienschichten, die Auswahl der
Dicken der verschiedenen Schichten, die Auswahl
der Anzahl von Metallfolienschichten, die Auswahl
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der Verfahren und Konfigurationen zum Bilden der
Lucken zwischen den Schichten im gewinschten Be-
reich, die Auswahl des Grads, in dem verschiedene
Abschirmungsabschnitte unter Spannung gedehnt
oder zusammengedriickt werden und ineinander
greifen, die Auswahl etwaiger Materialien zur Anord-
nung zwischen den Metalifolienschichten usw. samt-
lich dem Fachmann anhand der Lehren der Etfin-
dung vorbehalten sind. Beispielsweise kénnen die
erfindungsgemdassen mehrschichtigen Metallfolienab-
schirmungen drei bis so viele Schichten enthalten,
wie flr die Warme- und akustischen Abschirmanfor-
derungen fiir eine spezielle Anwendung unter Be-
rucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des Abschirm-
produkts erforderlich sind. Normalerweise sind aber
finf bis neun Metallfolienschichten fir viele Anwen-
dungen optimal. Gleichermassen variiert die Dicke
der verschiedenen Metallfolienschichten von (0,0008
Inch) 0,02 mm bis (0,006 Inch) 0,15 mm wobei, die
Metallfolien mit (0,002 Inch) 0,05 mm und (0,005
Inch) 0,15 mm fur viele Anwendungsbereiche bevor-
zugt sind. Die in Verbindung mit den Metallfolien ver-
wendeten oberen Bahnen oder Schutzbahnen kén-
nen jede gewiinschte Dicke haben, die auf das
Formgebungs- und Umformverfahren zur Herstellung
der erfindungsgeméssen Abschirmungen anpassbar
ist. Bevorzugt ist, dass die oberen Bahnen oder Aus-
senschutzbahnen gewdhnlich eine Dicke von (0,010
Inch) 0,25 mm bis etwa (0,050 Inch) 1,3 mm fiur die
meisten normalen Abschirmanwendungen haben. Ei-
nige typische Beispiele fir Schichten, die in den ge-
formten mehrschichtigen Metallfolienabschirmungen
der Erfindung zum Einsatz kommen, sind (in Mil-
li-Inch, 1 Milli-lnch - 0,001 Inch = 0,025 mm):
10/2/2/2/5; 5/2/2/2/2/5; 8/2/2/2/4/4/8; 30/4/4/2/2/5;
10/2/2/10; 5/2/2; 10/2/5 und 10/2/0,8/0,8/5. Beispiele
for Nichtfolien-Metallbahnstrukturen sind: 10/8/8/8;
30/10/10/10/30; 8/8/8 und 50/8/8/10. Bei den in der
Erfindung nitzlichen Materialien handelt es sich zu-
meist um Aluminium und rostfreien Stahl, wobei dem
Fachmann aber auch andere nitzliche Materialien
deutlich sein werden, u.a. Kupfer, Zinn, verzinktes
Blech, Messing usw. Vom Fachmann sind geeignete
Kombinationen aus Materialien und Metallfolien- und
Metallbahndicken fur spezifische Anwendungsfille,
spezifische Formgebungsverfahren und Formkonfigu-
rationen sowie die speziellen verwendeten Metalle
leicht auszuwahlen. Die Gesamtdicke der Abschir-
mung oder des Teils hangt nicht nur von der Anzahl
von Metallschichten, der Dicke der Metallschichten,
und den Licken zwischen den Metallschichten, son-
dern auch von der Formbarkeit und Umformbarkeit
des Vorformlings oder Wulstvorformlings ab, um das
fertige gewinschte geformte Konstruktionsteil zu bil-
den. Die Dicke liegt im Bereich von 0,25 mm (0,010
Inch) bis 6,4 mm (0,25 Inch) oder mehr.

Ausserdem wird dem Fachmann anhand der Of-
fenbarung deutlich sein, dass Abschirmungen und
Teile erfindungsgemass hergestelit werden kénnen,
ohne Metallfolien zu verwenden, d.h. durch Einsatz
von Metallbahnen mit grosserer Dicke als (0,006
Inch) 0,15 mm. Zu Beispielen fir solche Metall-
schichtenstrukturen gehdren 10/7/10; 20/10/10/10;
30/8/8/8 u.A. wobei die Metallbahnschichten so aus-
gewahlt sind, dass eine geeignete Umformung und
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Formgebung unter Verwendung der Verfahren er-
folgt, die hierin fUr mehrschichtige Metallbahnvor-
formlinge offenbart sind.

Obgleich die Erfindung anhand von Wérme- und
akustischen Abschirmungen beschrieben und darge-
stellt wurde ist deutlich, dass die mehrschichtigen
Metalibahn- und Metallfolienstrukturen der Erfindung
sowie die Verfahren der Erfindung auch auf ver-
schiedene andere Weise eingesetzt werden kénnen,
z.B. fiir Vorrichtungen zum Zubereiten und Servieren
von Speisen.

Patentanspriiche

1. Geformte mehrschichtige Metallschichtenstruktur
mit einem Stapel aus mindestens drei Metallschich-
ten (21, 31, 41, 71),

a) wobei der Stapel aus einem Vorformling aus ei-
nem Stapel beabstandeter Metallschichten dreidi-
mensional geformt ist,

b) wobei mindestens ein Abschnitt der Metallschich-
ten mit Licken zwischen den Metallschichten beab-
standet ist, und

c) wobei ein Abschnitt der Metallschichten zusam-
mengedrlckt ist, um die Metallschichten ineinander
greifen zu lassen, um eine einheitliche mehrschichti-
ge Metallschichtenstruktur zu bilden,

d) wobei ein Abschnitt der Metallschichten gedehnt
ist, um eine Ecke (2) und/oder einen Wulst (5) in der
dreidimensionalen Struktur zu bilden.

2. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 1, wobei
mindestens zwei der Metallschichten Metallfolien mit
einer Dicke von héchstens 0,15 mm sind.

3. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 1, wobei
die Metallschichten Metallbahnen mit jeweils einer
Dicke Uber 0,15 mm sind.

4. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 2, wobei
der Vorformling einen Stapel gepragter Metallfolien
aufweist und in dem gedehnten Abschnitt der Metall-
schichten die Pragungen wesentlich reduziert sind.

5. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 2 oder
4, wobei die Metallschichten in einer zylindrischen
Rolle der Metallschichten an einer Kante der dreidi-
mensionalen Struktur ineinander greifen.

6. Metallschichtenstruktur nach einem der Anspri-
che 2, 4 oder 5, wobei der zum Ineinandergreifen
der Metallschichten zusammengedriickte Abschnitt
ein Wandteilstiick aufweist, in dem die Metallschich-
ten gefalzt sind und ineinander greifen.

7. Metallschichtenstruktur nach einem der Anspri-
che 1-6, wobei die Metallschichten in Falten, Rollen,
Knittern, Wicklungen, Bérdelungen oder Krauselun-
gen ineinander greifen.

8. Metallschichtenstruktur nach einem der Anspri-
che 2 oder 3, wobei in einem Abschnitt der Metall-
schichtenstruktur Abstandshalter vorgesehen sind, die
die Metallschichten auseinander halten, um die Li-
cken zu bilden, wobei die mehrschichtige Metall-
schichtenstruktur aufweist: einen Basisabschnitt, in
dem die Metallschichten Licken dazwischen haben;
einen Wandabschnitt, der benachbart zum Basisab-
schnitt und in einem Winkel relativ zu dessen Ebene
positioniert ist und in dem die Metallschichten gefaltet
oder gefalzt sind; einen Eckenabschnitt, der zwischen
dem Basisabschnitt und Wandabschnitt positioniert ist
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und in dem die Metallschichten gespannt oder ge-
dehnt sind, um die Ecke zwischen der Ebene des Ba-
sisabschnitts und der Ebene des Wandabschnitts zu
bilden; und einen Kantenabschnitt, der benachbart zu
dem Basisabschnitt oder dem Wandabschnitt ist und
in dem die Metallschichten ineinander greifen.

9. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 8 mit
mindestens vier Metallschichten.

10. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 2, wo-
bei ein Abschnitt der Metallschichten zusammenge-
drickt und mit einem Wulst an einem Kantenab-
schnitt versehen ist, um die Metallfolienschichten in
Falten, Rollen, Knittern, Wicklungen, Boérdelungen
oder Kréuselungen so ineinander greifen zu lassen,
dass eine einheitliche mehrschichtige Metallstruktur
gebildet ist.

11. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 2, wo-
bei mindestens drei der Metallschichten Metallfolien
sind und wobei der Vorformling einen Basisabschnitt
aufweist, in dem die Metallschichten Lucken dazwi-
schen haben, und einen Wandabschnitt, der benach-
bart zum Basisabschnitt und in einem Winkel relativ
zu dessen Ebene positioniert ist und in dem die Me-
tallschichten gefaltet oder gefalzt sind.

12. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 11, wo-
bei in dem Wandabschnitt die Schichten ineinander
greifen.

13. Metallschichtenstruktur nach Anspruch 11 oder
12, wobei die Schichten der mehrschichtigen Metall-
folienstruktur an Réndern ineinander greifen.

14. Verwendung einer Metallschichtenstruktur
nach einem der Anspriiche 1-13 zur Warme- oder
akustischen Abschirmung in einem Fahrzeug, wobei
die Metallschichtenstruktur an einem Karosserie-
oder Fahrwerkteil positioniert ist.

15. Verfahren zur Herstellung einer mehrschichti-
gen Metallschichtenstruktur nach Anspruch 1 mit den
folgenden Schritten: Bereitstellen eines mehrschichti-
gen Vorformlings aus einem Stapel von mindestens
drei beabstandeten Metalischichten; Formen des
mehrschichtigen Vorformlings in eine dreidimensiona-
le Form Uber einer Form, wobei in einem ersten Ab-
schnitt des Vorformlings die Metallschichten Zug-
spannung ausgesetzt werden, um diesen Abschnitt
des Vorformlings so zu dehnen und zu formen, dass
eine Ecke in der gewilnschten dreidimensionalen
Form gebildet wird, und in einem zweiten Abschnitt
des Vorformlings die Metallschichten Druckbeanspru-
chung ausgesetzt werden, um den Abschnitt des
Vorformlings so in die dreidimensionale Form zu for-
men, dass der Metallschichtenstruktur bauliche Fes-
tigkeit durch Ineinandergreifen der Schichten verlie-
hen wird, um eine einheitliche mehrschichtige Metall-
schichtenstruktur zu formen, wobei in einem
Abschnitt der geformten dreidimensionalen Struktur
die Metallschichten Lucken dazwischen haben.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei mindes-
tens zwei der Metallschichten Metallfolien mit einer
Dicke von héchstens 0,15 mm sind.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Me-
tallschichten Metallbahnen mit jeweils einer Dicke
Gber 0,15 mm sind.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 15-17,
wobei die Metallschichten ineinander greifen, indem
die Metallschichten in Falten, Rollen, Knittern, Wick-
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lungen, Bordelungen oder Kréuselungen geformt
werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15-18,
wobei der Vorformling als Stape! aus Metallschichten
bereitgestellt wird, die geprégt, gewellt oder geknit-
tert sind, um Licken zwischen den Schichten zu bil-
den.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Deh-
nen eines Abschnitts des Vorformlings zum Formen
einer Ecke die Pragungen, Wellen oder Knitter in
diesem Abschnitt der dreidimensionalen Struktur we-
sentlich reduziert.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 15-20,
wobei die Metallschichten in einer zylindrischen Rolle
der Metallschichten an einer Kante der dreidimensio-
nalen Struktur ineinander greifen.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 15-21,
wobei der Vorformling in einem Formgebungs-
schritt  teilweise geformt wird, wonach die
fertige dreidimensionale Struktur in einem zweiten
Formgebungsschritt geformt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der teil-
weise geformte Vorformling so geformt wird, dass
die Metallschichten an den Kantenabschnitten ge-
falzt, gerollt, geknittert, gewickelt, geb&rdelt oder ein-
gelegt werden, um einen mit einem Wulst versehe-
nen Vorformling zu formen.

24, Verfahren nach Anspruch 15, mit den folgen-
den Schritten: an einem ersten Ort Formen eines
Wulstes entlang mindestens einer Kante eines Sta-
pels von mindestens drei Metalischichten, sodass ein
im Wesentlichen flacher einheitlicher Metallvorform-
ling geformt wird; transportieren des Vorformlings zu
einem zweiten Ort; am zweiten Ort Formen des im
Wesentlichen flachen Vorformlings zu einem dreidi-
mensionalen Objekt Uber einer Form, wobei der ers-
te und der zweite Formschritt so erfolgen, dass die
Schichten ineinander greifen und dass in einem Ab-
schnitt der geformten dreidimensionalen Struktur die
Metallschichten Licken dazwischen haben.

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei mindes-
tens zwei der Schichten Metallfolien mit einer Dicke
von 0,15 mm oder weniger sind.

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, wobei
die Schichten in Falze, Rollen, Knitter oder Krausel
geformt werden, sodass sie ineinander greifen.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 24-26,
wobei der Vorformling als Stapel von Metallschichten
bereitgestellt wird, welche vorgepragt, gewellt, ge-
knittert oder anderweitig verformt oder geformt wur-
den, um Licken zwischen den Schichten zu bilden.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 24-27,
wobei der Wulst durch Zusammenfalzen, Einlegen
oder Einrollen der mindestens einen Kante der Me-
tallschichten gebildet wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 24-28,
wobei der im Wesentlichen flache einheitliche Metall-
vorformling in eine gewlnschte Form geschnitten
wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 24-29,
wobei ein erster Abschnitt des Vorformlings Zug-
spannung ausgesetzt wird, um ihn so zu Stegen
oder Ecken zu formen, dass die gewlinschte dreidi-
mensionale Form ausgebildet wird, und ein zweiter
Abschnitt des Vorformlings Druckbeanspruchung
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ausgesetzt wird, sodass die Schichten ineinander
greifen und der fertigen getormten Metallfolienstruk-
tur dreidimensionale Steifigkeit und bauliche Festig-
keit verliehen wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 24-30,
wobei durch die Zugspannung Pragungen, Wellen,
Einsenkungen oder Falten im ersten Abschnitt teil-
weise oder véllig geglattet werden.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 24-31,
wobei die Struktur mindestens vier Schichten Metall-
folie aufweist.
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