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(57) Die Erfindung betrifft eine Ummantelung (1) flr ein
Flugzeugtriebwerk (2), insbesondere Mantelstromrohr
oder Fan-Casing, bestehend aus mehreren
ausgeharteten Prepreg-Lagen (3) mit ey e
unterschiedlicher Ausrichtung der Fasern (9), sowie
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen i
Ummantelung (1).  Zur  Verbesserung  der
Festigkeitseigenschaften der Ummantelung (1),
insbesondere bei Brandtests, und zur Verringerung »ﬁ _______________ g
des Verschnitts an Prepregmaterial ist zumindest eine
Verstarkungslage (5) aus einem in mehreren Fig, 9
Windungen  angeordneten Prepreg-Band (6)
vorgesehen, und das Prepreg-Band (6) jeder
Verstarkungslage (5) mit einer seitlichen Uberlappung
(7) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ummantelung flr ein Flugzeugtriebwerk, insbesondere Man-
telstromrohr oder Fan-Casing, bestehend aus mehreren ausgeharteten Prepreg-Lagen mit
unterschiedlicher Ausrichtung der Fasern.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Ummantelung
fur ein Flugzeugtriebwerk, wobei mehrere Prepreg-Lagen mit unterschiedlicher Ausrichtung der
Fasern auf einer Form angeordnet und ausgehartet werden.

[0003] Zur Reduktion des Gewichts von Flugzeugkomponenten werden auch Ummantelungen
von Flugzeugtriebwerken, insbesondere Mantelstromrohre oder sogenannte Fan-Casings,
zunehmend aus Faserverstarkten Kunststoffen hergestellt. Dabei wird die Ummantelung dbli-
cherweise aus mehreren Prepreg-Lagen herstellt, wobei die einzelnen Prepreg-Lagen wiede-
rum aus mehreren, Ublicherweise 3 bis 4 Segmenten bestehen, die in Umfangsrichtung der
Ummantelung tUberlappend angeordnet werden. Zur Verbesserung der Biege- und Torsionsfes-
tigkeit wird die Ausrichtung der Fasern der einzelnen Prepreg-Lagen mit unterschiedlichem
Winkel, insbesondere 0° und 90° fir die Biegebelastung und + /- 45° fir die Torsionsbelastung
gewahilt.

[0004] Als Ummantelung fir Flugzeugtriebwerke werden insbesondere Mantelstromrohre,
welche die auliere Begrenzung des sogenannten Bypass-Ducts, dem Ringspalt um das Trieb-
werk, bilden und Fan-Casings, das sind zylinderférmige Umhillungen des Propellers des
Triebwerks, hergestellt.

[0005] Beispielsweise beschreibt die EP 1 646 776 B1 ein Flugzeugtriebwerk mit einem derarti-
gen Mantelstromgehause.

[0006] Die US 2013/0216367 A1 betrifft ein Fan-Casing flur ein Flugzeugtriebwerk welches aus
Umwickelungen von Faden und Gelegen besteht, wobei das Hauptaugenmerk auf die Festigkeit
im Falle eines Bruchs des Propellers des Triebwerks gerichtet ist, wohingegen keine Festigkeit
gegen Brande beschrieben wird.

[0007] Nachteilig bei derartigen Ummantelungen ist der relativ hohe Verschnitt an Prepreg-
Materialien, insbesondere bei einer Faserausrichtung im Bereich von + /- 45°, da die Rohmate-
rialien fUr die Prepregs Ublicherweise in Endlosrollen mit I&ngsverlaufenden Fasern vorliegen.
Darlber hinaus kommt es durch das Fehlen durchgangiger, um den gesamten Umfang der
Ummantelung verlaufender Fasern, zu Festigkeitseinbul3en, die insbesondere bei in der Flug-
zeugindustrie vorgeschriebenen Brandtests zu einem Auflésen der Lagen und zu einem Aus-
schuss des Bauteils fihren kénnen.

[0008] Zwar kann der Nachteil in Bezug auf die Festigkeit durch Reduktion der Anzahl der
Segmente pro Prepreg-Lage und allenfalls VergréRerung des Uberlappungsbereichs verbessert
werden, der Nachteil eines grofden Verschnitts, insbesondere bei schrag verlaufenden Fasern
ist jedoch weiterhin gegeben und fuhrt zu einer Erhdohung der Herstellungskosten.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung einer oben genannten
Ummantelung fir ein Flugzeugtriebwerk und ein Herstellungsverfahren flr eine solche Umman-
telung, durch welche die Festigkeitseigenschaften verbessert und die Herstellungskosten redu-
ziert werden kdénnen. Nachteile bekannter Ummantelungen bzw. Herstellungsverfahren fir
solche Ummantelungen sollen vermieden oder zumindest reduziert werden.

[0010] Gelbst wird die Aufgabe durch eine oben genannte Ummantelung, wobei zumindest eine
Verstarkungslage aus einem in mehreren Windungen angeordneten Prepreg-Band vorgesehen
ist, und das Prepreg-Band jeder Verstirkungslage mit einer seitlichen Uberlappung angeordnet
ist. Durch die zusatzliche Anordnung von derartigen Verstarkungslagen, die durch ein Prepreg-
Band gebildet werden, welches in mehreren Windungen zur Bildung der Ummantelung ange-
ordnet werden, kann die Festigkeit der Ummantelung wesentlich erhéht werden. Weiters kann
durch entsprechende Anordnung des Prepreg-Bandes jeder Verstarkungslage auf Prepreg-
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Lagen mit schrager Faserrichtung, die zu einem hohen Verschnitt flihren, verzichtet werden.
Somit kdnnen die Herstellungskosten reduziert werden, ohne dass die Festigkeitseigenschaften
der Ummantelung reduziert werden. Die Fasern des Prepreg-Bandes jeder Verstarkungslage
liegen Uber die zumindest eine Windung vorzugsweise ohne Unterbrechung vor. Durch die
seitliche Uberlappung des Prepreg-Bandes kann die Festigkeit der Ummantelung noch weiter
erhoht werden. Insbesondere wird dadurch auch eine Delamination bei Brandtests wirkungsvoll
verhindert oder zumindest erschwert.

[0011] Gemalk einem weiteren Merkmal der Erfindung weist das Prepreg-Band jeder Verstar-
kungslage eine Lange auf, welche zumindest dem Umfang der zu bildenden Ummantelung
entspricht, und eine Breite, die einem Bruchteil der Ldnge der Ummantelung entspricht. Die
Verstarkungslage der Ummantelung wird somit durch ein Prepreg-Band, das mehrfach umwi-
ckelt wird, hergestellt. Je nach Breite des Prepreg-Bandes und Uberlappung des Prepreg-
Bandes von einer Windung zur nachsten Windung muss das Prepreg-Band entsprechend oft
um die vorausgehende Prepreg-Lage oder den jeweiligen Untergrund gewickelt werden.

[0012] Die Windungen des Prepreg-Bandes jeder Verstarkungslage kénnen konstanten Stei-
gungswinkel aufweisen. Durch einen derartigen im Wesentlichen konstanten Steigungswinkel
ergibt sich eine entsprechende Neigung der im Prepreg-Band vorliegenden Fasern (die Ubli-
cherweise in Langsrichtung des Prepreg-Bandes vorliegen), wodurch die Torsionsfestigkeit der
Ummantelung erhdht werden kann, ohne dass Prepregs mit schrager Faserrichtung verwendet
werden mussen.

[0013] Alternativ dazu kdnnen die Windungen des Prepreg-Bandes jeder Verstarkungslage
auch eine stetige Steigung aufweisen. Anstelle eines oben beschriebenen konstanten Stei-
gungswinkels, kann die Windung eines Prepreg-Bandes jeder Verstarkungslage auch im We-
sentlichen gerade verlaufen und nur zur Bildung der nachsten Windung im Wesentlichen um
eine Breite des Prepreg-Bandes abgelenkt bzw. verschoben werden, was bei jeder Windung
des Prepreg-Bandes entsprechend haufig wiederholt wird. Wichtig dabei ist, dass zumindest
der Grofiteil der Fasern des Prepreg-Bandes Uber zumindest eine Windung ohne Unterbre-
chung vorliegen.

[0014] Die Windungen des Prepreg-Bandes jeder Verstarkungslage kdénnen Uberkreuzt ange-
ordnet sein. Durch eine derartige Uberkreuzte Anordnung der Windungen des Prepreg-Bandes
einer Verstarkungslage wird eine besonders hohe Torsionssteifigkeit erzielt. Dennoch kann ein
Prepreg-Band mit langsverlaufenden Fasern ohne oder ohne wesentlichen Verschnitt verwen-
det werden.

[0015] Wenn die Fasern zumindest einer Prepreg-Lage und zumindest einer Verstarkungslage
eine Ausrichtung von im Wesentlichen 0° bzw. 90° aufweisen, kann der Verschnitt entspre-
chend minimiert werden. Bei Verwendung der meisten oder aber Prepreg-Lagen und Prepreg-
Béander mit einer solchen Faserrichtung oder geringen Abweichungen davon resultiert sehr
geringen Verschnitt. Die geforderte Torsionsfestigkeit wird zusatzlich durch einen schragen
Verlauf der Prepreg-Bander jeder Verstarkungslage erzielt.

[0016] Jede Prepreg-Lage besteht vorzugsweise aus mehreren, vorzugsweise 3 oder 4 Seg-
menten mit einer Breite, die im Wesentlichen der Lange der Ummantelung entspricht, und die
Segmente sind mit einer Uberlappung in Umfangsrichtung der Ummantelung angeordnet. Diese
an sich bekannte Bauweise wird nun mit zumindest einer, allenfalls mehreren Verstarkungsla-
gen mit entsprechend umwickelten Prepreg-Bandern kombiniert, wodurch eine Erhdéhung der
Festigkeit erzielt werden kann.

[0017] Die Fasern kdnnen durch Kohlenstofffasern und/oder Glasfasern und/oder Aramidfasern
und/oder Keramikfasern gebildet sein. Die Art der verwendeten Verstarkungsfasern und deren
Ausrichtung, wird an die jeweiligen Anwendungen und Anforderungen entsprechend angepasst.

[0018] Gelbst wird die Aufgabe auch durch ein oben erwahntes Herstellungsverfahren, wobei
zusatzlich zu den Prepreg-Lagen vor dem Ausharten zumindest eine Verstarkungslage aus
einem in mehreren Windungen angeordneten Prepreg-Band auf der Form angeordnet wird,
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wobei das Prepreg-Band jeder Verstirkungslage mit einer seitlichen Uberlappung angeordnet
wird. Wie bereits oben erwahnt, kann durch die Anwendung einer derartigen Verstarkungslage
die Festigkeit der Ummantelung erhéht werden und durch Reduktion eines Verschnitts an Pre-
preg-Materialien eine Einsparung der Herstellungskosten erzielt werden. Zu den weiteren Vor-
teilen wird auf die obige Beschreibung der Ummantelung verwiesen.

[0019] Das Prepreg-Band jeder Verstarkungslage kann mit einem im Wesentlichen konstanten
Steigungswinkel oder mit einer stetigen Steigung angeordnet werden.

[0020] Wenn die Windungen des Prepreg-Bandes jeder Verstarkungslage Uberkreuzt angeord-
net werden, kann insbesondere eine Erhéhung der Torsionsfestigkeit erzielt werden.

[0021] Vorzugsweise wird zumindest eine Prepreg-Lage und zumindest eine Verstarkungslage
mit einer Ausrichtung der Fasern von im Wesentlichen 0° bzw. 90° verwendet. Wie bereits oben
erwahnt, kann dadurch der Verschnitt reduziert werden und es kénnen somit die Herstellungs-
kosten verringert werden.

[0022] Zur Bildung jeder Prepreg-Lage werden mehrere, vorzugsweise 3 oder 4, Segmente mit
einer Breite, die der Lange der Ummantelung entspricht, mit einer Uberlappung in Umfangsrich-
tung der Ummantelung angeordnet.

[0023] Vorzugsweise werden Prepreg-Lagen und Verstarkungslagen mit Fasern aus Kohlen-
stoff und/oder Glas und/oder Aramid und/oder Keramik verwendet.

[0024] Die Erfindung wird anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen:

[0025] Fig. 1Taund 1b  zwei Ansichten einer herkdmmlich hergestellten Ummantelung fir ein
Flugzeugtriebwerk in abgerollter Darstellung;

[0026] Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch eine herkdmmlich hergestellte
Ummantelung fiir ein Flugzeugtriebwerk;

[0027] Fig. 3 eine Ansicht einer erfindungsgemafien Verstarkungslage einer Um-
mantelung fir ein Flugzeugtriebwerk in abgeroliter Darstellung;

[0028] Fig. 4 eine Prinzipdarstellung eines Prepreg-Bandes zur Bildung einer Ver-
starkungslage;

[0029] Fig. 5a bis 5e  Seitenansichten auf eine erfindungsgemald aufgebaute Ummantelung
bei verschiedenen Herstellungsschritten; und

[0030] Fig. 6a und 6b zwei Varianten des Verlaufs eines Prepreg-Bandes einer Verstar-
kungslage.

[0031] Fig. 1a zeigt eine Ansicht einer herkdmmlich hergestellten Ummantelung 1 fur ein Flug-
zeugtriebwerk 2 in abgerollter Darstellung. Dabei wird jeweils eine Prepreg-Lage 3 aus mehre-
ren, hier vier Segmenten 4, mit einer Breite bg, die im Wesentlichen der Lange 1 der Ummante-
lung 1 entspricht, angeordnet. Zur Erhéhung der Festigkeit, werden die einzelnen Segmente 4
mit einer Uberlappung 7 in Umfangsrichtung der Ummantelung 1 angeordnet. Die Faserrichtung
der Fasern 9 der Segmente 4 der Prepreg-Lagen 3 sind in Fig. 1b durch entsprechende Linien
angedeutet. Hier sind die Fasern 9 der Segmente 4 in Umfangsrichtung der Ummantelung 1
oder 90° dazu angeordnet, wodurch kein wesentlicher Verschnitt resultiert, da die Segmente 4
der Prepreg-Lagen 3 Ublicherweise aus Rohmaterial in Form von Endlosbahnen mit einer sol-
chen Faserrichtung hergestellt werden. Bei einer schragen Anordnung der Fasern 9 (wie im
Segment 4 der nachsten Prepreg-Lage 3 angedeutet), die zur Erzielung einer héheren Torsi-
onsfestigkeit der Ummantelung 1 notwendig ist, resultiert hingegen ein grofer Verschnitt,
wodurch die Herstellungskosten entsprechend erh6ht werden.

[0032] Ublicherweise werden mehrere Prepreg-Lagen 3, beispielsweise vier bis sechs Prepreg-
Lagen 3 Ubereinander angeordnet und danach im Autoklaven bei entsprechender Temperatur
und entsprechendem Druck ausgehartet. Durch Kombination von Prepreg-Lagen 3 mit unter-
schiedlicher Richtung der Fasern 9, kann die entsprechende notwendige Festigkeit des Bauteils
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erzielt werden. Ublicherweise wird die Biegefestigkeit durch Kombination von Prepreg-Lagen 3
mit Faserrichtung 0° und 90° und die Torsionsfestigkeit durch Kombination von Prepreg-Lagen
3 mit Faserrichtungen von +/- 45° erzielt.

[0033] Fig. 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine herkdbmmlich hergestellie Um-
mantelung 1 fur ein Flugzeugtriebwerk 2. Dabei werden vier Segmente 4 je Prepreg-Lage 3
verwendet, die zur Bildung der Uberlappung 7 jeweils etwas mehr als 90° der Ummantelung 1
einschlieflen. Bei einer derartigen Bauweise kommt es neben dem hohen Verschnitt bei Ver-
wendung von Segmenten 4 mit schragem Verlauf der Fasern 9 zu FestigkeitseinbufRen im
Bereich der Uberlappung 7, insbesondere zu einer Delamination bei Brandtests unter hohen
Temperaturen (z.B. 250°C) bei welchen das Harz der Prepreg-Lage 3 verflissigt wird.

[0034] Fig. 3 zeigt eine Ansicht einer erfindungsgemalien Verstarkungslage einer Ummante-
lung 1 fir ein Flugzeugtriebwerk 2 in abgerollter Darstellung. Dabei wird eine Verstarkungslage
5 durch ein Prepreg-Band 6, welches in mehreren (hier 5) Windungen umschlungen wird, gebil-
det. Im dargestellten Beispiel wird das Prepreg-Band 6 nicht mit einer konstanten Steigung
umwunden, sondern vor Erreichen des Anfangs des Prepreg-Bandes 6 gerade vorlaufend
angeordnet und dann im Wesentlichen um eine Breite bg des Prepreg-Bandes 6 verschoben
bzw. versetzt und weiter umwunden. In Langsrichtung erfolgt eine seitliche Uberlappung 7 des
Prepreg-Bandes 6, welche die Festigkeit der Ummantelung 1 entsprechend erhdht. Auf diese
Weise wird einer Delamination bei Brandtests entgegengewirkt.

[0035] Aus Fig. 4 geht eine Prinzipdarstellung eines Prepreg-Bandes 6 zur Bildung einer Ver-
starkungslage 5 einer Ummantelung 1 hervor. Das Prepreg-Band 6 wird aus einem Endlos-
Prepreg-Material mit entsprechender Faserrichtung (hier in Richtung der Ladngsausdehnung des
Prepreg-Bandes 6) ausgeschnitten, sodass sich im Wesentlichen kein Verschnitt im Gegensatz
zu herkdmmlichen Herstellungsverfahren ergibt. Auch wenn die Faserrichtung der Fasern 9 des
Prepreg-Bandes 6 um 90° gegenliber der dargestellten Variante verdreht ist, ergibt sich ein
geringerer Verschnitt als bei schrag angeordneten, beispielsweise in einem Winkel von +/- 45°
angeordneten, Fasern 9.

[0036] Die Fig. 5a bis 5e zeigen Seitenansichten auf eine erfindungsgemall aufgebaute Um-
mantelung 1 bei verschiedenen Herstellungsschritten.

[0037] Fig. 5a zeigt eine im Wesentlichen zylindrische Form 10 fiir die Herstellung einer Um-
mantelung 1 fir ein Flugzeugtriebwerk 2, wobei eine Wartungséffnung 8 angeordnet ist, die flr
die Inspektion und Wartung des im Betrieb unter der Ummantelung 1 angeordneten Flugzeug-
triebwerks 2 dient. In Fig. 5a wurde ein Prepreg-Band 6 zur Bildung einer Verstarkungslage 5
etwas mehr als eine Windung um die Form 10 angeordnet, wobei die Windung des Prepreg-
Bandes 6 im Wesentlichen horizontal verlauft, und nach Erreichen einer Windung im Wesentli-
chen um die Breite bg des Prepreg-Bandes 6 versetzt wird. Im Bereich der Uberlappung 7 der
ersten Bahn resultieren entsprechend geanderte Faserrichtungen der Fasern 9 des Prepreg-
Bandes 6, welche wiederum positiv zur Torsionsfestigkeit beitragen.

[0038] Bei Fig. 5b wurden bereits mehr als drei Windungen des Prepreg-Bandes 6 um die Form
10 gelegt und das Prepreg-Band 6 im Bereich der Wartungsoéffnung 8 entsprechend ausge-
schnitten. Dieses Ausschneiden, kann im weichen, noch nicht ausgeharteten Zustand des
Prepregs mit Hilfe entsprechender Schneidwerkzeuge erfolgen oder nach dem Aushérten der
Ummantelung 1 im Autoklaven durch geeignete Fraswerkzeuge.

[0039] Fig. 5¢c zeigt die Ummantelung 1 bzw. Verstarkungslage 5, wobei die Windungen des
Prepreg-Bandes 6 Uberkreuzt angeordnet wurden, resultierend in unterschiedlichen Faserrich-
tungen der Fasern 9 des Prepreg-Bandes 6, was wiederum zu einer hdheren Torsionsfestigkeit
fihrt. Die Wartungsoéffnung 8 wurde durch entsprechendes Ausschneiden des Prepreg-Bandes
6 teilweise freigelegt.

[0040] Fig. 5d zeigt eine Stufe der Herstellung der Ummantelung 1, bei der Uber eine Verstar-
kungslage 5 ein Segment 4 einer Prepreg-Lage 3 aufgelegt wurde.
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[0041] Bei der Darstellung gemafl Fig. 5e wird ein weiteres Segment 4 einer Prepreg-Lage 3
mit einer Uberlappung 7 in Umfangsrichtung von beispielsweise 20° aufgelegt. Je nach Anwen-
dung werden vier, sechs oder mehr derartige Prepreg-Lagen 3 und Verstarkungslagen 5 lber-
einander angeordnet und kombiniert und danach im Autoklaven bei entsprechender Temperatur
und entsprechendem Druck ausgehartet.

[0042] Schlieklich gehen aus Fig 6a und 6b zwei Varianten des Verlaufs eines Prepreg-Bandes
6 einer Verstarkungslage 5 einer erfindungsgemalle Ummantelung 1 hervor. Bei der Darstel-
lung gemal Fig. 6a wird das Prepreg-Band 6 der Verstarkungslage 5 mit konstantem Stei-
gungswinkel a umwickelt (im Gegensatz zur Darstellung gemaf Fig. 3). Die Darstellung gemar
Fig. 6b zeigt eine Uberkreuzte Anordnung der Prepreg-Bander 6 der Verstarkungslage 5,
wodurch die Faserrichtung entsprechend den unterschiedlichen Steigungswinkeln +/- a ange-
ordnet werden, resultierend in einer hoheren Torsionsfestigkeit der Ummantelung 1.

[0043] Die vorliegende Erfindung ermdglicht die Herstellung einer Ummantelung 1 fir Flug-
zeugtriebwerke 2, insbesondere ein Mantelstromrohr oder ein Fan-Casing, mit héherer Festig-
keit und geringerem Verschnitt und somit geringeren Herstellungskosten. Insbesondere die
Delaminierung der Prepreg-Lagen bei Brandtests unter relativ hohen Temperaturen, kann durch
eine derartige Anordnung verhindert oder zumindest reduziert werden.
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Patentanspriiche

1. Ummantelung (1) fur ein Flugzeugtriebwerk (2), insbesondere Mantelstromrohr oder Fan-
Casing, bestehend aus mehreren ausgeharteten Prepreg-Lagen (3) mit unterschiedlicher
Ausrichtung der Fasern (9), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Verstarkungs-
lage (5) aus einem in mehreren Windungen angeordneten Prepreg-Band (6) vorgesehen
ist, und das Prepreg-Band (6) jeder Verstirkungslage (5) mit einer seitlichen Uberlappung
(7) angeordnet ist.

2. Ummantelung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Prepreg-Band (6)
jeder Verstarkungslage (5) eine Lange (1g) aufweist, welche zumindest dem Umfang (U)
der Ummantelung (1) entspricht, und eine Breite (bg) aufweist, die einem Bruchteil der
Lénge (1) der Ummantelung (1) entspricht.

3. Ummantelung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Windun-
gen des Prepreg-Bandes (6) jeder Verstarkungslage (5) konstanten Steigungswinkel (a)
aufweisen.

4.  Ummantelung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Windun-
gen des Prepreg-Bandes (6) jeder Verstarkungslage (5) eine stetige Steigung aufweisen.

5.  Ummantelung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Windungen des Prepreg-Bandes (6) jeder Verstarkungslage (5) Uberkreuzt angeordnet
sind.

6. Ummantelung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fasern (9) zumindest einer Prepreg-Lage (3) und zumindest einer Verstarkungslage (5) ei-
ne Ausrichtung von im Wesentlichen 0° bzw. 90° aufweisen.

7. Ummantelung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Prepreg-Lage (3) aus mehreren, vorzugsweise 3 oder 4, Segmenten (4) mit einer Breite
(bg), die im Wesentlichen der Lange () der Ummantelung (1) entspricht, bestehen, und
dass die Segmente (4) mit einer Uberlappung (7) in Umfangsrichtung der Ummantelung (1)
angeordnet sind.

8. Ummantelung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fasern (9) durch Kohlenstofffasern und/oder Glasfasern und/oder Aramidfasern und/oder
Keramikfasern gebildet sind.

9. Verfahren zur Herstellung einer Ummantelung (1) fur ein Flugzeugtriebwerk (2), insbeson-
dere ein Mantelstromrohr oder ein Fan-Casing, wobei mehrere Prepreg-Lagen (3) mit un-
terschiedlicher Ausrichtung der Fasern (9) auf einer Form (10) angeordnet und ausgehartet
werden, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu den Prepreg-Lagen (3) vor dem
Ausharten zumindest eine Verstarkungslage (5) aus einem in mehreren Windungen ange-
ordneten Prepreg-Band (6) auf der Form (10) angeordnet wird, wobei das Prepreg-Band
(6) jeder Verstarkungslage (5) mit einer seitlichen Uberlappung (7) angeordnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Prepreg-Band (6) jeder
Verstarkungslage (5) mit einem konstanten Steigungswinkel (a) angeordnet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Prepreg-Band
(6) jeder Verstarkungslage (5) mit einer stetigen Steigung angeordnet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Prepreg-Lage (3) und zumindest eine Verstarkungslage (5) mit einer Ausrichtung der
Fasern (9) von im Wesentlichen 0° bzw. 90° verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bil-
dung jeder Prepreg-Lage (3) mehrere, vorzugsweise 3 oder 4, Segmente (4) mit einer Brei-
te (bg), die der Lange (I) der Ummantelung (1) entspricht, mit einer Uberlappung (7) in Um-
fangsrichtung der Ummantelung (1) angeordnet werden.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Prepreg-
Lagen (3) und Verstarkungslagen (5) mit Fasern (9) aus Kohlenstoff und/oder Glas
und/oder Aramid und/oder Keramik verwendet werden.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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