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(57) Abstract: The invention relates to a sandwich
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structure (1, 10) in the area of the core recesses (5, 50)
corresponds to the acoustic behavior of a double wall
while at the same time maintaining the global acoustic
behavior of the sandwich structure (1, 10).

10

40

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Sandwichstruk-
tur (1, 10) beschrieben, welche einen Kern (2, 20) sowie
beidseitig des Kerns (2, 20) angeordnete Deckschichten
(3, 4, 30, 40) umfasst, bei der der Kern (2, 20) Kernaus-
sparungen (5, 50) aufweist, welche so bemessen sind,
dass das akustische Verhalten der Sandwichstruktur (1,

10) im Bereich der Kernaussparungen (5, 50) dem akustischen Verhalten einer Doppelwand entspricht, und gleichzeitig das globale

akustische Verhalten der Sandwichstruktur (1, 10) erhalten bleibt.
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Sandwichstruktur mit frequenzselektivem Doppelwandverhalten

Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Sandwichstruktur, umfassend einen

Kern sowie beidseitig des Kerns angeordnete Deckschichten.

Stand der Technik

Hoéhere Anforderungen an den Akustikkomfort fir Passagiere in
Grofiraumflugzeugen verlangen bessere akustische Eigenschaften
des Kabinenwandaufbaus und somit der Kabinenwandelemente, aus
denen die Innenverkleidung der Kabine besteht. Standardmate-
rial fir diese Kabinenwandelemente sind Sandwichstrukturen,
wie beispielsweise Sandwichplatten mit einem Kern aus einer

Wabenstruktur.

Der Aufbau einer Sandwichplatte ist beispielhaft in Fig. 5
dargestellt. Die Sandwichplatte 100 umfasst eine dreischich-
tige Verbundkonstruktion mit Deckschichten 300, 400 der Dicke
d; und d, sowie einem Stutzkern 200 der H6he h. Als Deck-
schicht an Ober- 300 bzw. Unterseite 400 des Stitzkerns 200
wird beispielsweise ein faserverstdrktes Verbundmaterial ver-
wendet. Den Stitzkern 200 bildet eine Wabe aus in Phenolharz
getranktem Papier, die in ihrem Aussehen einer Bienenwabe &h-
nelt. Zukunftig ist vermehrt von einem Einsatz von Schdumen,

beispielsweise aus Phenolharz, als Kernmaterial auszugehen.

Ein wesentlicher Vorteil von Sandwichplatten ist ihre sehr
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hohe Biegesteifigkeit bei niedrigem Gewicht. In einer Sand-
wichplatte werden Zug- und Druckspannungen uberwiegend durch
die Deckschichten Ubertragen, wadhrend der Kern die aus einer
Verformung der Gesamtstruktur normal zur Plattenoberflache

resultierenden Schubspannungen ubertrdgt.

Gegenliber homogen aufgebauten Werkstoffen mit identischem o-
der vergleichbarem Flachengewicht sind die akustischen Eigen-
schaften von Sandwichplatten bezliglich Schalltransmissionen
und Schallabstrahlung jedoch schlecht. So liegt das mit Sand-
wichplatten zu erreichende Schalld&dmmmaff oberhalb der Koinzi-
denzgrenzfrequenz deutlich unter dem Wert, der fir homogene
Materialien aus dem Massegesetz resultiert. Im Gegensatz zu
homogenen Wandaufbauten bildet sich bei Sandwichplatten im
Bereich der Koinzidenzgrenzfrequenz ein Einbruch des Schall-
dammmaBes in Form eines breitbandigen Plateaus aus. Ursache
fir dieses Verhalten ist die Schubsteifigkeit des Kerns, die
in diesem Frequenzbereich die Ausbreitungsgeschwindigkeiten

der Transversalwellen innerhalb der Sandwichplatte dominiert.

Eine Mdglichkeit zur Verbesserung des Schalldammmafles von
Sandwichplatten ist deshalb, die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Transversalwellen durch Verringerung der Schubsteifigkeit

des Kerns unterhalb der Luftschallgeschwindigkeit zu halten.

So ist aus DE 100 34 990 Al und EP 1 382 439 A3 bekannt, die
Schubsteifigkeit des Kerns einer Sandwichplatte beispielswei-
se durch Schlitzung zu verringern. Dadurch wird dexr Verlauf

des Schalldammmafes verbessert und die Schallabstrahlung der

Sandwichplatte verringert.

Eine andere Moglichkeit zur Minderung des negativen Einflus-

ses des Koinzidenzeffekts auf das Schalldammmafs besteht in
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der Erhdhung der Koérperschalldampfung von Sandwichplatten.

Aus EP 1 061 190 Al ist eine Sandwichplatte mit beidseitig
eines Kerns angeordneten Deckschichten bekannt. Der Kern
selbst besteht dabei aus mindestens zwei Kernschichten, von
denen die beiden duflersten jeweils mit einer Deckschicht ver-
bunden sind. Die Kernschichten sind mittels Distanzelementen
voneinander beabstandet. Diese Sandwichplatte stellt fur den
Bereich der Bauakustik eine Verbesserung in der Schalldammung
gegenliber Einfachwdnden dar, sowie einen vereinfachten kon-
struktiven Aufbau gegenuber konventionellen Doppelwdnden, wie
etwa von Gipskarton-Mineralfaserwolle-Gipskarton-Wanden. Die
Auslegung der voneinander beabstandet angeordneten Kern-
schichten erfolgt dabei ausschlieflich nach statischen Ge-
sichtspunkten. Konstruktive Gegebenheiten und akustischen Ei-
genschaften der Sandwichplatte werden in EP 1 061 190 Al
nicht beritcksichtigt. Mdglichkeiten zur Vermeidung der Dop-
pelwandresonanzfrequenz von Doppelwanden werden nicht vorge-

schlagen.

Aus Feng, L. ,A modified honeycomb panel to increase sound
transmission loss“; Tenth international Congress on Sound and
Vibration, Stockholm 2003; S. 4549-4554, ist bekannt, das
SchallddmmmaR® von Sandwichplatten in Aluminiumbauweise zu er-
héhen, indem die Verklebung zwischen Aluminiumdeckschicht und
Kern lokal geldst wird. Dadurch verhdlt sich die Sandwich-
platte im Bereich der Koinzidenzgrenzfrequenz sowie im Be-
reich der Doppelwandresonanz akustisch anndhernd wie eine
Wand aus einem homogenen Werkstoff nach dem Massegesetz.
Nachteilig hieran ist, dass eine nur partielle Verklebung der
Deckschichten mit dem Kern einer Sandwichplatte fUr den Ein-
satz im Flugzeugbau ungeeignet ist. Bei der Herstellung muss

in den nicht zu verklebenden Bereichen eine zusidtzliche
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Trennfolie eingebracht werden, die nach der Herstellung nicht
entfernt werden kann und somit zu einer Gewichtserhdhung der
Sandwichplatte fuhrt. In den nicht verklebten Bereichen kommt
es zu einem Klappern von Kern, Trennfolie und Deckschicht,
was zu einer Beschadigung der einzelnen Komponenten fithrt und

somit die Lebensdauer der Sandwichplatte mindert.

DE-AS 14 22 020 und DE-AS 11 .91 597 offenbaren eine Sandwich-
struktur, umfassend einen Kern sowie beidseitig des Kerns an-
geordnete Deckschichten, wobei der Kern regelmdfig angeordne-

te Kernaussparungen aufweist.

Technische Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Sand-

wichstruktur mit verbessertem Schallddmmmal’? zu entwickeln.

Vorteile der Erfindung

Die Aufgabe wird durch eine Sandwichstruktur nach Anspruch 1
geldst, wobei der Kern vorzugsweise direkt unter einer oder
unter beiden Deckschichten angeordnete Kernaussparungen auf-
weist, welche so bemessen sind, dass das akustische Verhalten

der Sandwichstruktur im Bereich der Kernaussparungen lokal

. dem akustischen Verhalten einer Doppelwand entspricht, und

gleichzeitig das globale akustische Verhalten der Sandwich-
struktur erhalten bleibt. Durch entsprechende Dimensionierung
und Anordnung der Kernaussparungen entspricht das akustische
Verhalten der erfindungsgemdflen Sandwichstruktur im hochfre-
quenten Bereich dem einer Doppelwand, und im tieffrequenten
Bereich dem einer konventionellen Sandwichplatte. Um dieses
akustische Verhalten zu erreichen sind die zwischen den Deck-

schichten in dem Kern angeordneten Kernaussparungen einer-
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seits groff genug, damit das akustische Verhalten der Sand-
wichstruktur im Bereich der Kernaussparungen lokal dem akus-
tischen Verhalten einer Doppelwand entspricht, und anderer-
seits klein genug, damit das globale akustisché Verhalten der
Sandwichstruktur erhalten bleibt. Der Kern kann dabei aus ei-
ner Wabenstruktur bestehen, aus welcher die Kernaussparungen
ausgeschnitten sind. Ebenso ist denkbar, dass der Kern aus
einem ausgehdrteten Schaum, beispielsweise aus einem aufge-
schidumten Kunstharz besteht, aus dem die Kernaussparungen
ausgeschnitten sind, oder bei dessen Herstellung diese beim
Aufschdumen ausgespart wurden. Durch die Kernaussparungen
entstehen Bereiche, in denen die Deckschichten durch die Wa-
benstruktur oder den Schaum des Kerns gestlitzt sind, sowie
Bereiche, in denen die Deckschichten nicht oder nur wenig ge-
stitzt sind. Die Sandwichstruktur kann beispielsweise eine

Sandwichplatte sein.

Die erfindunésgemé&e Sandwichstruktur weist gegeniber dem
Stand der Technik den Vorteil auf, dass sie sich im Bereich
der Koinzidenzgrenzfrequenz einer konventionell aufgebauten
Sandwichplatte mit identischen Abmessungen, sowie oberhalb
der Koinzidenzgrenzfrequenz akustisch wie eine Doppelwand,
und nicht wie eine konventionelle Sandwichplatte verhalt. Un-
terhalb der Koinzidenzgrenzfrequenz verhdlt sich die erfin-
dungsgemafle Sandwichstruktur wie eine konventionelle Sand-
wichplatte. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdflen Sand-
wichstruktur ist eine aus der partiellen Kernentfernung re-
sultierende Gewichtsreduktion gegeniiber konventionellen Sand-
wichplatten. Ein positiver Nebeneffekt ist die durch die
Kernaussparungen bedingte Verringerung der Schubsteifigkeit
des Kerns, verbunden mit den oben beschriebenen positiven

Auswirkungen auf das Schalldammmaf.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass
die Kernaussparungen so ausgebildet sind, dass mindestens ei-
ne Deckschicht Bereiche aufweist, welche nicht durch den Kern
gestitzt sind. Dabei kénnen die Kernaussparungen so ausgebil-
det sein, dass der Kern partiell vollstdndig, oder nur uber
einen Tell seiner HAhe entfernt ist, so dass Bereiche entste-
hen, in denen beide Deckschichten nicht durch den Kern ge-
stliitzt sind, oder Bereiche, in denen nur eine Deckschicht
nicht durch den Kern gestiitzt ist. Vorzugsweise liegt die
erste Eigenfrequenz der im Bereich der Kernaussparungen nicht
durch den Kern gestitzten Deckschichtbereiche unterhalb der
Koinzidenzgrenzfrequenz einer Sandwichstruktur gleicher Ab-
messungen ohne Kernaussparungen, und oberhalb der Doppelwand-
resonanz der Deckschichten. Dariiber hinaus sind die Eigenfre-
quenzen benachbarter, nicht durch den Kern gestlitzter Deck-
schichtbereiche vorzugsweise verschieden. Um Interferenzen
zwischen benachbarten Kernaussparungsbereichen zu vermeiden,
entspricht das Verhdltnis der Eigenfrequenzen benachbarter
Kernaussparungsbereiche vorzugsweise einer Priemzahl oder ei-

ner irrationalen Zahl.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass mindestens eine Deckschicht im Bereich benachbarter
Kernaussparungen unterschiedliche Dicken aufweist. Durch die
unterschiedlichen Dicken der Deckschicht im Bereich benach-
barter Kernaussparungen werden unterschiedliche Eigenfrequen-
zen der im Bereich der Kernaussparungen nicht durch den Kern

gestiitzten Deckschichtbereiche erreicht.

Eine zusdtzliche, vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die auf gegeniberliegenden Seiten des Kerns
angeordneten Deckschichten unterschiedliche Dicken aufweisen.

Durch die Ausfihrung der auf den gegeniliberliegenden Seiten
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des Kerns angeordneten Deckschichten mit unterschiedlichen
Dicken kann die Doppelwandresonanz beeinflusst werden. Durch
eine geeignete Wahl der Dicken der Deckschichten kann die
Doppelwandresonanz auf eine gewlinschte Frequenz eingestellt
werden. Dies ist ebenso dadurch erreichbar, dass die auf ge-
geniiberliegenden Seiten des Kerns angeordneten Deckschichten

aus unterschiedlichen Materialien bestehen.

Gemafs einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass benachbarte Kernaussparungen unter-
schiedliche Geometrien aufweisen. Alternativ oder zusétzlich
kénnen benachbarte Kernaussparungen unterschiedliche Abmes-
sungen aufweisen. Die Kernaussparungen weisen in der Drauf-
sicht vorzugsweise einfach herzustellende Geometrien mit bei-
spielsweise rechteckigem, quadratischem, kreisfdérmigem oder
dreieckigem Querschnitt auf. Dabei kénnen sich die Kernaus-
sparungen Uber die gesamte HOhe des Kerns erstrecken, oder
sie kénnen nur einen Teil der Hb6he des Kerns einnehmen.
Grundsatzlich ist auch denkbar, dass die Kernaussparungen so
angeordnet sind, dass beide Deckschichten Bereiche aufweisen,
in denen sie nicht durch den Kern gestiutzt sind, wobei bei-
spielsweise im Bereich der Mitte der HdOhe der Kern durchge-
hend erhalten bleibt. Vorzugsweise ist der Kern durch die
Kernaussparungen zumindest unter einer Deckschicht zu einem
Kerngitter reduziert. Erstrecken sich die Kernaussparungen
Uber die gesamte H&he des Kerns, so umfasst das Kerngitter
die Deckschichten miteinander verbindende Stege. Der Kern
kann bei allen Ausfihrungsformen aus einer Wabenstruktur her-
gestellt sein, aus der die Kernaussparungen ausgeschnitten
sind. Ebenso ist denkbar, dass der Kern aus einem aufge-

schaumten Werkstoff hergestellt ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
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sich aus einer Kombination der abhdngigen Anspriiche sowie aus

der nachfolgenden Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen:

In den Figuren zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

eine schematische Darstellung des Aufbaus einer er-

findungsgemdffen Sandwichstruktur im Querschnitt,

eine schematische Darstellung verschiedener Geomet-

rien von Kernaussparungen in der Draufsicht,

eine schematische Darstellung des Aufbaus einer er-
findungsgemédffen Sandwichstruktur im Querschnitt mit
nur unter einer Deckschicht angeordneten Kernaus-

sparungen,

eine Darstellung des Verlaufs des Schalldammmafes
einer erfindungsgemidfien Sandwichstruktur, einer
Doppelwand sowie einer konventionellen Sandwich-
platte mit gleichen Abmessungen und gleichem Fla-

chengewicht, sowie

eine schematische Darstellung des Aufbaus einer dem
Stand der Technik entsprechenden, konventionellen

Sandwichplatte im Querschnitt.

Detaillierte Ausfihrungsform der Erfindung

Eine in Fig. 1 dargestellte Sandwichstruktur 1 besteht im We-

sentlichen aus einem Kern 2, zwei beidseitig des Kerns 2 an-

geordnete

Deckschichten 3, 4, sowie in dem Kern 2 angeordne-
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te, die gesamte HOhe h des Kerns 2 einnehmende Kernaussparun-
gen 5. Im Bereich der Kernaussparungen 5 sind die Deckschich-
ten 3, 4 nicht durch den Kern 2 gestitzt. Je nach Betrach-
tungsweise werden diese Bereiche auch als Kernaussparungsbe-
reiche oder Deckschichtbereiche, in denen die Deckschicht 3,
4 nicht durch den Kern 2 gestitzt ist, bezeichnet. Die Abmes-
sungen a;, a, der Kernaussparungen 5 sind dabei einerseits
groff genug bemessen, damit das akustische Verhalten der Sand-
wichstruktur 1 im Bereich der Kernaussparungen 5 lokal dem
akustischen Verhalten einer Doppelwand entspricht, und ande-
rerseits klein genug bemessen, damit das globale akustische
Verhalten der Sandwichstruktur 1 erhalten bleibt. Der Kern 2
besteht dabei aus einer Wabenstruktur, aus welcher die Kern-
aussparungen 5 ausgeschnitten sind. Grundsatzlich ist auch
denkbar, dass der Kern 2 aus einem ausgehdrteten Schaum, bei-
spielsweise aus einem aufgeschiumten Kunstharz hergestellt
ist. Fig. 1 zeigt dabei einen Querschnitt entlang der Linie
A-A durch den in Fig. 2a) in der Draufsicht dargestellten
Kern 2° einer Sandwichstruktur 1, bei dem die Kernaussparun-
gen 5° eine rechteckige Geometrie aufweisen. Die Abmessungen
ai, a, benachbarter Kernaussparungen 5 gleicher Geometrie un-
terscheiden sich dabei voneinander, um Interferenzen zwischen
den Eigenfrequenzen der nicht durch den Kern 2 gestiitzten Be-

reiche der Deckschichten 3, 4 zu vermeiden.

Bei den in Fig. 2 dargestellten Sandwichstrukturen 1°, 17,
1°°7, 1°°"" nehmen die Kernaussparungen 5°, 57 °, 5777, 57777
wiederum die gesamte H6he h des Kerns 27, 2°°, 2°°°, 2777~
ein, so dass nur ein flr verschiedene Geometrien der Kernaus-
sparungen 57, 5°7, 5777, 57777 prinzipiell gezeigtes, aus die
Deckschichten miteinander verbindenden Stegen 7 bestehendes
Kerngitter 6 stehen bleibt. So weisen die Kernaussparungen 5~

in Fig. 2a) in der Draufsicht eine rechteckige Geometrie auf.
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In Fig. 2b) weisen die Kernaussparungen 5~ eine kreisfdrmige
Geometrie auf. Kreisfdrmige Kernaussparungen 5°° sind dabei
besonders leicht aus dem Kern 2°° auszuschneiden, beispiels-
weise mittels einer Lochsdge. In Fig. 2b) weisen diagonal be-
nachbarte Kernaussparungen 5°° unterschiedliche Abmessungen

P

auf. In Fig. 2c) ist ein Kern 2 mit dreieckigen Kernaus-

-

sparungen 5°°° dargestellt. Benachbarte, dreieckige Kernaus-
schnitte 5”77 sind dabei in unterschiedliche Richtungen ange-
ordnet, weisen unterschiedliche Abmessungen auf, oder beides.

-

In Fig. 2d) sind die im Kern 2 angeordneten Kernausspa-
rungen 5°°°° so bemessen, dass nur noch das Kerngitter 6 bil-
dende, die Deckschichten miteinander verbindende Siulen 8 von
dem Kern 2°°°7" {brig sind. Die S&ulen 8 sind dabei vorzugs-
weise unregelmdfig angeordnet, um Interferenzen zwischen den

.

Eigenfrequenzen der nicht durch den Kern 2 gestlitzten Be-

reiche der Deckschichten zu vermeiden.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Sandwichstruktur 10 nehmen
die Kernaussparungen 50 nur einen Teil der Hd&he h des Kerns
20 ein, so dass der Kern 20 nur unter einer Deckschicht 30
partiell entfernt ist. Dadurch weist die eine Deckschicht 30
Bereiche auf, welche nicht durch den Kern 20 gestiitzt werden,
wohingegen die andere Deckschicht 40 vollstdndig durch den
Kern 20 gestitzt wird. Grundsdtzlich sind dabei flir die Kern-
aussparungen 50 die selben Geometrien, wie in Fig. 2 darge-

stellt denkbar.

Das in Fig. 4 dargestellte Diagramm zeigt den Verlauf des
Schalldammmaes TL Uber der Frequenz fir eine erfindungsgema-
e Sandwichstruktur, eine Doppelwand sowie eine konventionel-
le Sandwichplatte. Dabei weisen die erfindungsgemife Sand-
wichstruktur, die Doppelwand und die konventionelle Sandwich-

platte gleiche Abmessungen in Bezug auf den Abstand der Deck-
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11
schichten voneinander, sowie gleiches Flachengewicht auf.
Durch die geeignet bemessenen Kernaussparungen entsteht ein
frequenzabhdngiges Verhalten des Schalldammmafes TL der er-
findungsgemdfien Sandwichstruktur, das sowohl dem einer Sand-
wichplatte oder einer Einfachwand, als auch dem einer Doppel-
wand entspricht. Im tieffrequenten Bereich entspricht das
Verhalten weitgehend dem der konventionellen Sandwichplatte
oder Einzelwand. Im hochfrequenten Bereich entspricht das
Verhalten dem der Doppelwand. Durch die Kernaussparungen wird
das akustische Verhalten der Sandwichstruktur derartig beein-
flusst, dass das aus dem Stand der Technik bekannte Verhalten
der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Transversalwellen uber
der Frequenz ausgeschlossen wird. Dadurch wird bei der erfin-
dungsgemdflen Sandwichstruktur die Koinzidenz der Transversal-
wellen mit der umgebenden Luft vdllig vermieden, ebenso wie
die Ausbildung eines plateauartigen Koinzidenzeinbruchs des

Schalldammmaf’es TL.

Um das vorgestellte und in Fig. 4 gezeigte, frequenzselektive
Doppelwandverhalten der erfindungsgemdfien Sandwichstruktur
und somit den Ausschluss der Koinzidenz der konventionellen
(d.h. keine Kernaussparungen aufweisenden) Sandwichplatte zu
erreichen, ist fir das Design der Kernaussparung die Kenntnis
der Koinzidenzgrenzfrequenz fg,, einer vergleichbaren konven-
tionellen Sandwichplatte mit identischen Abmessungen und Ma-

terialien fir die Deckschichten und den Stiitzkern notwendig.

Die Abmessungen der Kernaussparungen, wie beispielsweise die
Abmessungen a; bzw. a, nach Fig. 1, sind anschliefend so zu
wdahlen, dass unterhalb der Koinzidenzgrenzfrequenz £, die
nicht durch den Kern gestiitzten Deckschichtbereiche ihre ers-
te Eigenfrequenz f., aufweisen. In diesem Fall wirkt die er-

findungsgemdfe Sandwichstruktur nicht mehr global als Gesamt-
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struktur, sondern lokal als Doppelwand. Andererseits sind die
Aussparungen so klein gewdhlt, dass im Beriech der Doppel -
wandresonanz f£g,0 noch das globale Verhalten einer konventio-
nellen Sandwichplatte vorliegt und hier keine Verschlechte-
rung des SchalldammmaRes auftritt. Dies bedeutet, dass die
erste Eigenfrequenz f.; der freien Deckschichtbereiche ober-
halb der Doppelwandresonanz fg, liegen muss. Insgesamt muss

also gelten
fawo < fe1 < fswo-

Dadurch kénnen fir die erfindungsgemédfe Sandwichstruktur im
tieffrequenten Bereich die positiven akustischen Eigenschaf-
ten der Sandwichplatte beibehalten werden. Hochfrequent ver-
halt sich die erfindungsgemdfe Sandwichstruktur akustisch wie

eine Doppelwand (Fig. 4).

Zusammenfassend wird so eine Erhdhung des Schalldammmafes bei

gleichzeitiger Gewichtsreduktion erreicht.

Es wird besonders hervorgehoben, dass die Koinzidenzgrenzfre-
quenzen der fir sich allein betrachteten, einzelnen Deck-
schichten fir die typischerweise im Flugzeugbau verwendeten
Materialien deutlich oberhalb des fiur den Akustikkomfort re-
levanten Frequenzbereichs liegen. Ein Auftreten von uner-
winschten Hohlraumresonanzen in den Kernaussparungsbereichen,
in denen die Deckschicht nicht durch den Kern gestiitzt ist,
ist ebenfalls erst oberhalb des fir den Akustikkomfort rele-
vanten Frequenzbereichs zu erwarten. Ferner wirkt das Kern-
gitter beziehungsweise der zwischen den Deckschichten
verbleibende Kern wie eine Kassettierung eines Doppelwand-
hohlraums. Dies wirkt sich ebenfalls positiv auf das Schall-

dammmaf® aus. Zu vermeiden ist eine Abstimmung der nicht durch
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den Kern gestiitzten Bereiche der Deckschichten auf die glei-
che Eigenfrequenz. In diesem Falle wirde bei der entsprechen-
den Frequenz die Gesamtstruktur wie eine aus einzelnen Strah-
lern zusammengesetzte Platte wirken. Die Aussparungen sollten
deshalb unterschiedliche Geometrien und/oder Abmessungen auf-
weisen. Alternativ oder zusédtzlich dazu kénnen unterschiedli-
che Deckschichtdicken und -materialien gewdahlt werden. Auch
eine in Fig. 3 dargestellte, partielle Entfernung des Kerns
unter nur einer Deckschicht fihrt zu den gewlinschten unter-

schiedlichen Deckschichteigenschaften.

Die Umsetzung der Erfindung in die Serienfertigung ist leicht
méglich, da lediglich die entsprechenden Bereiche des Kerns
vor dem Zusammenfigen von Kern und Deckschichten entfernt
werden missen. Der weitere Fertigungsablauf wird nicht beein-
trachtigt. Da keine neuen oder zusatzlichen Materialien bend-
tigt werden, ist diesbezliglich auch keine Zulassung seitens

der zustandigen Stellen erforderlich.
Gewerbliche Anwendbarkeit
Die Erfindung ist insbesondere, aber nicht ausschlief3lich, im

Bereich der Herstellung von Sandwichstrukturen zur Verwendung

im Flugzeugbau gewerblich anwendbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Sandwichstruktur (1, 10), umfassend einen Kern (2, 20) so-
wie beidseitig des Kerns (2, 20) angeordnete Deckschichten
(3, 4, 30, 40), wobei der Kern (2, 20) Kernaussparungen (5,
50) aufweist, welche so bemessen sind, dass das akustische
Verhalten der Sandwichstruktur (1, 10) im Bereich der Kern-
aussparungen (5, 50) dem akustischen Verhalten einer Doppel-
wand entspricht, und gleichzeitig das globale akustische Ver-
halten der Sandwichstruktur (1, 10) erhalten bleibt, und wel-
che so bemessen sind, dass das akustische Verhalten der Sand-
wichstruktur (1, 10) im tieffrequenten Bereich dem einer ent-
sprechenden Sandwichstruktur gleicher Abmessungen ohne Kern-
aussparungen und im hochfrequenten Bereich dem einer Doppel-

wand entspricht.

2. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, wobei die Kernaussparun-
gen (5, 50) so ausgebildet sind, dass mindestens eine Deck-
schicht (3, 4, 30) Bereiche aufweist, welche nicht durch den

Kern (2, 20) gestltzt sind.

3. Sandwichstruktur nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste
Eigenfrequenz der im Bereich der Kernaussparungen (5, 50)
nicht durch den Kern (2, 20) gestltzten Deckschichtbereiche
unterhalb der Koinzidenzgrenzfrequenz einer Sandwichstruktur
(100) gleicher Abmessungen ohne Kernaussparungen (5, 50), und
oberhalb der Doppelwandresonanz der Deckschichten (3, 4)

liegt.

4. Sandwichstruktur nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Ei-
genfrequenzen benachbarter, nicht durch den Kern (2, 20) ge-

stlitzter Deckschichtbereiche verschieden sind.
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5. Sandwichstruktur nach Anspruch 4, wobei das Verhaltnis der
Eigenfrequenzen benachbarter Kernaussparungsbereiche einer

Priemzahl oder einer irrationalen Zahl entspricht.

6. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobel mindestens eine Deckschicht (3, 4, 30) im Bereich be-
nachbarter Kernaussparungen (5, 50) unterschiedliche Dicken

(d) aufweist.

7. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die auf gegenitberliegenden Seiten des Kerns (2, 20) an-
geordneten Deckschichten (3, 4, 30, 40) unterschiedliche Di-

cken (d) aufweisen.

8. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprtlche,
wobei die auf gegenuberliegenden Seiten des Kerns (2, 20) an-
geordneten Deckschichten (3, 4, 30, 40) aus unterschiedlichen

Materialien bestehen.

9. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobel durch die Kernaussparungen (50) der Kern (20) nur unter
einer Deckschicht (30) partiell entfernt ist, so dass die ei-
ne Deckschicht (30) Bereiche aufweist, welche nicht durch den
Kern (20) gestiitzt werden, und die andere Deckschicht (40)

vollstadndig durch den Kern (20) gestitzt wird.

10. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei der Kern (2, 20) aus einer Wabenstruktur hergestellt

ist.

11. Sandwichstruktur nach einem der Ansprliche 1 bis 9, wobei

der Kern (2, 20) aus einem aufgeschaumten Werkstoff herge-



10

15

20

25

30

WO 2006/128632 PCT/EP2006/004995
17

stellt ist.

12. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei benachbarte Kernaussparungen (5°, 5°°, 5°°°, 5°°°7) un-

terschiedliche Geometrien aufweisen.

13. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei benachbarte Kernaussparungen (5, 50) unterschiedliche

Abmessungen aufweisen.

14. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Kernaussparungen (5°) einen rechteckigen oder quad-

ratischen Querschnitt aufweisen.

15. Sandwichstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei
die Kernaussparungen (5°7) einen kreisférmigen Querschnitt

aufweisen.

16. Sandwichstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei

die Kernaussparungen (5 ) einen dreieckigen Querschnitt .

aufweisen.

17. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Kernaussparungen (50) nur einen Teil der Hdhe (h)

des Kerns (20) einnehmen.

18. Sandwichstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Kern (2, 20) mindestens unter einer Deckschicht (3,

4, 30, 40) zu einem Kerngitter (6) reduziert ist.

19. Sandwichstruktur nach Anspruch 18, wobei das Kerngitter
(6) die Deckschichten (3, 4) miteinander verbindende Stege

(7, 8) umfasst.
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