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(57) Hauptanspruch: Mehrschichtplatte 1 zur Reduzierung
der Korperschallabstrahlung mit erhéhter mechanischen
Stabilitat bei Kraftbeaufschlagung, aufweisend

eine erste Deckschicht 2,

eine zweite Deckschicht 3, und

zumindest eine Kernschicht 8, wobei

die zumindest eine Kernschicht 8 zwischen der ersten und
der zweiten Deckschicht 2, 3 angeordnet ist,

wobei die zumindest eine Kernschicht 8 zumindest einen
ersten Schragschlitz 4a, b aufweist,

wobei der zumindest eine erste Schragschlitz derart aus-
gebildet ist, bei Beaufschlagung einer externen Kraft F auf
eine der Deckschichten 2, 3 den zumindest einen ersten
Schrégschlitz ab einer bestimmten Grenzkraft Fy durch me-
chanische Verformung der Mehrschichtplatte zu verschlie-
en; und

wobei sich durch den Verschluss des zumindest einen ersten
Schragschlitzes wieder eine im Wesentlichen durchgangige
Kernschicht ergibt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehr-
schichtplatte, ein Verkehrsmittel mit zumindest ei-
ner erfindungsgemaflen Mehrschichtplatte sowie die
Verwendung einer erfindungsgemafien Mehrschicht-
platte in einem Verkehrsmittel.

[0002] Bei herkémmlich Mehrschichtplatten zur Re-
duzierung von Kdorperschall richtet sich das Haupt-
augenmerk deren Ausgestaltung auf eine moglichst
effiziente Reduzierung der Schallabstrahlung, wie z.
B. In DE 100 34 990 B4 zu finden ist. Hierin wird
der Aufbau einer Mehrschichtplatte offenbart, welche
im Wesentlichen aus drei Schichten mit einer grob
kreuzférmig geschlitzten Mittelschicht aufgebaut ist.
Durch die Ausgestaltung der relativ groflen Schlitze
wird evtl. jedoch nicht nur die Kérperschallabstrah-
lung reduziert, sondern auch die mechanische Stabi-
litét bei Kraftbeaufschlagung.

[0003] WO 2007/048149 A1 betrifft eine Bauplatte.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Mehr-
schichtplatte zur Reduzierung der Koérperschallab-
strahlung mit erhéhter mechanischer Stabilitat bei
Kraftbeaufschlagung bereit zu stellen.

[0005] Diese Aufgabe kann durch eine Mehrschicht-
platte gemal dem unabhéngigen Patentanspruch
gel6st werden.

[0006] Es werden im Rahmen der vorliegenden Pa-
tentanmeldung die nachfolgenden Definitionen ver-
wendet:

Schlitz: Als Schlitz wird eine beliebige langliche oder
auch im Wesentlichen flachige Aussparung in einem
Material, hier insbesondere in der Kernschicht der
Mehrschichtplatte verstanden, wobei sich der Schlitz
vorzugsweise von einer Oberflache her in das Mate-
rial hinein erstreckt.. Der Schlitz kann hierbei unter
Verwendung vielfaltiger Bearbeitungsmethoden aus-
gebildet werden, wie z. B., aber nicht abschlief3end,
sagen, feilen, frasen, bohren, atzen und dergleichen.
Der hierbei entstehende Hohlraum mag als solcher
belassen oder aber wieder mit einem Material, wie
z. B. einem Schaum, Kunststoff oder einem anderen
beliebigen Material beflllt werden.

Schragschlitz: Als Schragschlitz wird ein Schlitz, ins-
besondere in einer Kernschicht einer Mehrschicht-
platte angeordnet, verstanden, welcher gegentber
der Normale auf die Oberflache, an der der Schlitz
ausgebildet ist, nichtparallel, vielmehr gewinkelt in
die Kernschicht hinein verlduft und sich im Weiteren
zumindest abschnittsweise in einer der Hauptaus-
dehnungsrichtungen der Kernschicht erstreckt. So-
mit bildet sich ein Winkel p zwischen der Normale
auf die Oberflache der Kernschicht und der Querer-
streckungsrichtung des Schragschlitzes aus, welcher
Winkel p ungleich 0° ist.

Langserstreckungsrichtung: Der erfindungsgemale
Schlitz bzw. Schragschlitz weist in seiner idealisier-
ten zweidimensionalen Erstreckung im wesentlichen
zwei unterschiedliche Haupterstreckungsrichtungen
auf. Diejenige dieser Haupterstreckungsrichtungen,
welche im Wesentlichen parallel zur Oberflache von
Kernschichten) bzw. erster und/oder zweiter Deck-
schicht verlauft, wird hierbei als Langserstreckungs-
richtung bezeichnet. Diese Langserstreckungsrich-
tung mag bei einem z. B. kurvigen bzw. stlckwei-
se linearen Verlauf des Schragschlitzes auch nur ab-
schnittsweise bzw. Giber die Tangente der Krimmung
an einem gegebenen Punkt des Schragschlitzes de-
finiert sein.

Quererstreckungsrichtung: Als zweite Haupterstre-
ckungsrichtung des erfindungsgemaflen Querschlit-
zes im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
die Quererstreckungsrichtung angesehen. Diese er-
streckt sich in die Dicke der Kernschicht hinein
gewinkelt zur Oberflachennormale der Kernschicht.
Auch die Quererstreckungsrichtung mag bei einem
z. B. kurvigen bzw. stiickweise linearen Verlauf des
Schrégschlitzes auch nur abschnittsweise bzw. Gber
die Tangente der Krimmung an einem gegebe-
nen Punkt des Schrégschlitzes definiert sein. Hier-
bei mégen Langserstreckungsrichtung und Querer-
streckungsrichtung bevorzugt senkrecht zueinander
stehen.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschreibt Mehr-
schichtplatten, wie sie u. a. im Flugzeugbau fir die
Innenraumverkleidung der Passagierkabine verwen-
det werden mdégen. Hierbei spielt neben dem &s-
thetischen, optischen Aspekt auch der der Schall-
dadmmung und der reduzierten Kdrperschallabstrah-
lung eine wesentliche Rolle. Die erfindungsgemaliie
Mehrschichtplatte mag so beispielsweise als Verklei-
dung der Hilleninnenseite oder auch als eine Art
Raumteiler im Wesentlichen senkrecht zur Flugzeug-
ldngsachse Verwendung finden (z. B. zwischen un-
terschiedlichen Sitzplatzkategorien oder als Abschot-
tung von Galley, Ruhebereichen, sanitédren Einrich-
tungen etc.). Bei ersterer Anwendung mag die er-
findungemale Mehrschichtplatte u. a. die Schallaus-
breitung in der Kabine durch Reflexion an den Trenn-
wanden unterdriicken sollen oder aber auch die hin-
ter der Verkleidung, also zwischen Flugzeughdlle und
Mehrschichtplatte, befindlichen Leitungen, wie Luft
und Pneumatikleitungen akustisch von der Passa-
gierkabine abtrennen, ebenso von aufen in die Flug-
zeughdlle eindringenden Larm.

[0008] Im Weiteren wird kurz das akustische Verhal-
ten von Mehrschichtplatten skizziert:

Danach wird man im niederen Frequenzbereich das
Auftreten von Lateralbiegewellen beobachten, deren
Geschwindigkeit von der Gesamtbiegesteifigkeit der
Mehrschichtplatte bestimmt wird. Mit steigender Fre-
quenz beginnt die Biegewelle langsam in eine La-
teralschubwelle Uberzugehen, deren Ausbreitungs-
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geschwindigkeit unabhangig von der Frequenz pro-
portional zur Wurzel des Kernschichtschubmoduls
wachst. Bei noch héheren Frequenzen geht dann die
Lateralschubwelle in eine Lateralbiegewelle Gber, de-
ren Ausbreitungsgeschwindigkeit von der Biegestei-
figkeit der Deckschichten der Mehrschichtplatte be-
stimmt wird. Sofern die Mdglichkeit bestehen wir-
de, in dieser Situation den Schubmodul der Kern-
schicht in geeigneter Weise auswéhlen zu kénnen,
kann mdéglicherweise erreicht werden, dass die Late-
ralwellen im gesamten interessierenden Frequenzbe-
reich unterhalb der Schallgeschwindigkeit in Luft blei-
ben. Durch entsprechende Manipulation der Parame-
ter Deckschichtendicke, Kernschichtendicke, Deck-
schichten-E-Modul, Dichte von Deckschichten und
Kernschicht lasst sich erreichen, dass die Mehr-
schichtplatte ein vorteilhaftes akustisches Verhalten
aufweist. Gleichzeitig mag die Biegesteifigkeit der
betrachteten Mehrschichtplatte in unbelastetem Zu-
stand ausreichend hoch gehalten werden.

[0009] Um also eine akustisch vorteilhaft ausge-
staltete Mehrschichtplatte zu erhalten, sind entspre-
chende Malnahmen vorzusehen, die, mit Rickbe-
trachtung auf die vorstehenden Ausfihrungen, auf
ein Herabsetzen der Kernschichtschubsteife der er-
findungsgemafRen Mehrschichtplatte, welche Kern-
schichtschubsteife physikalisch betrachtet dem Kern-
schichtschubmodul direkt proportional ist, abzie-
len. Die Umsetzung der Herabsetzung dieser Kern-
schichtschubsteife wird durch eine geeignet gewahite
Schlitzung der Kernschicht der erfindungsgemafien
Mehrschichtplatte erreicht.

[0010] Dabei ist jedoch mit einer vorbekannten
Schlitzung der Kernschicht der Mehrschichtplatte
gleichzeitig eine Reduktion der mechanischen Stabi-
litdt verbunden. Da sich entsprechende Mehrschicht-
platten im Wesentlichen in der Passagierkabine ei-
nes Flugzeuges finden und damit direktem Kontakt
mit Passagieren ausgesetzt sind, ist eine entspre-
chende Kraftbeaufschlagung ein haufig eintretender
Fall. Dies reicht von einem einfachen Aufstiitzen
des Passagiers beim Verlassen des Passagiersitzes
oder auch dem Anlehnen bei Midigkeit des Passa-
giers wahrend des Fluges. Im Extremfall missen je-
doch entsprechende Mehrschichtplatten auch kurz-
zeitige und moglicherweise sehr heftige, auch punk-
tuell einsetzende Stossbelastungen widerstehen, wie
z. B. dem Sturz eines Passagiers gegen eine ent-
sprechende Mehrschichtplatte oder aber auch dem
Aufprall eines (mehr oder minder) fiuhrerlosen Trol-
leys der Flugzeugbesatzung. Bei einer herkémm-
lichen Ausgestaltung einer Mehrschichtplatte kann
nun durch die gewollt in die Kernschicht eingebrach-
ten Schlitze zur Verbesserung der akustischen Ei-
genschaften eine entsprechende Kraft umfangreiche
Verformungen hervorrufen, die in hohem Male die
einzelnen Bestandteile der Mehrschichtplatte durch
Zug/Schubspannungen belasten.

[0011] Durch die Ausgestaltung der erfindungsge-
malen Mehrschichtplatte mit relativ kleinen Schrég-
schlitzen ist eine Ausgestaltung realisiert, die einer-
seits akustisch glinstig ausgebildet ist, andererseits
bei Beaufschlagung mit einer externen Kraft nur eine
geringfiigige Verformung und damit auftretende Zug/
Schubspannungen bzw. Scherkréfte zulasst. Dies
wird mit einer Schragschlitzausgestaltung erreicht,
bei der sich die Schragschlitze bei Beaufschlagung
im Wesentlichen umgehend verschlieen, und sich
somit wieder eine im Wesentlichen kompakte, zu-
sammenhangende bzw. durchgangige Kernschicht
mit einem Verhalten &hnlich einer massiven, nicht ge-
schlitzten Kernschicht ergibt.

[0012] Erfindungsgemale Mehrschichtplatten kon-
nen hierbei aus einer Vielzahl von geeigneten Ma-
terialien aufgebaut sein, wie z. B. Kunststoff, Metall
oder auch faserverstarkte Werkstoffe aus Karbon-,
Glas- oder Aramidfasern. Die einzelnen Bestandteile
der Mehrschichtpatte kdnnen aus unterschiedlichen
oder auch aus gleichen Materialen bestehen. Die Ma-
terialauswahl erfolgt hierbei unter Berlcksichtigung
des erfindungsgemafen Gedanken. Bevorzugte Ma-
terialien hierbei sind Schaume.

[0013] Weitere exemplarische Ausgestaltungen er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0014] Im Weiteren werden Ausgestaltungen der
erfindungsgemafien Mehrschichtplatte beschrieben.
Diese Erlauterungen greifen jedoch ebenso fiir das
Verkehrsmittel mit zumindest einer Mehrschichtplatte
sowie flur die Verwendung einer Mehrschichtplatte in
einem Verkehrsmittel.

[0015] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung mag der zumindest eine ers-
te Schragschlitz auf einer ersten Seite der zumin-
dest einen Kernschicht offen und auf der dieser ers-
ten Seite gegenlberliegenden zweiten Seite nichtof-
fen sein. Offen in diesem Zusammenhang mag als
die Oberflache bzw. das Material durchdringend ver-
standen sein. Die dieser ersten Seite gegeniberlie-
gende zweite Seite mag nichtoffen bzw. das Material
nicht durchdringend ausgestaltet sein. Somit mag auf
einfache Weise die Schlitzgestaltung in das Material
der Kernschicht eingebracht werden, ohne die Stabi-
litdt bzw. strukturelle Integritat der Kernschicht in ei-
fern solchen Malde zu verringern bzw. zu Uberschrei-
ten, dass eine einfache Handhabung bzw. Monta-
ge der bearbeiteten/vorbereiteten Kernschicht nicht
mehr moéglich ware. Jedoch mag ebenso eine Ausge-
staltung denkbar sein, bei der der erste Schragschlitz
auf beiden Seiten die Oberflache durchdringt. In die-
sem Fall mag die Stabilitdt bzw. der Zusammenhalt
durch zumindest eine der Deckschichten gewéahrleis-
tet sein.
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[0016] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag die zu-
mindest eine Kernschicht weiterhin zumindest einen
zweiten Schragschlitz aufweisen, wobei der zumin-
dest eine erste Schragschlitz und der zumindest eine
zweite Schragschlitz innerhalb der Oberflache mit ih-
rer jeweiligen Langserstreckungsrichtung parallel zur
Oberflache der zumindest einen Kernschicht einen
Winkel a einschlielen mdgen.

[0017] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag der Winkel
a im Wesentlichen 90° betragen. Demzufolge mo-
gen der zumindest eine erste und der zumindest ei-
ne zweite Schragschlitz, bezogen auf ihre Langser-
streckungsrichtung, im wesentlich senkrecht zuein-
ander angeordnet sein, somit im Wesentlichen ein
Rechteckmuster darstellen. Jedoch sind selbstver-
sténdlich auch beliebige andere Winkel denkbar wie
z. B. 45°, 30°, 60°, 22,5°, 67,5°. Prinzipiell ist je-
der Winkel im Bereich zwischen 0 und 90° denkbar,
wobei der Einfachheit halber immer ein spitzer ein-
geschlossener Winkel betrachtet wird. Ebenso mag
es jedoch denkbar sein, dass sich die Langserstre-
ckungsrichtung der Schragschlitze auf die Oberfla-
che der Kernschicht bezogen lokal andert, ohne dass
sich der eingeschlossene Winkel a andern. Daraus
folgt eine gleichférmige Anderung der Richtungen
von erstem und zweitem Schragschlitz, ohne jedoch
den zwischen den jeweiligen, lokalen Richtungen ein-
geschlossenen Winkel a zu andern.

[0018] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag der Winkel
a sich dynamisch mit dem Verlauf des zumindest ei-
nen ersten Schragschlitzes und des zumindest ei-
nen zweiten Schragschlitzes dndern. Wie zuvor be-
schrieben mdgen sich die jeweiligen Langserstre-
ckungsrichtungen der ersten und zweiten Schrag-
schlitze bezogen auf die Kernschicht mit dem Ver-
lauf der Schragschlitze éndern. Diese Anderungen
mdgen dabei auch unabhangig voneinander sein, so
dass sich hieraus eine dynamische Anderung des je-
weiligen, lokalen Winkels a ergibt.

[0019] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag der ers-
te Schragschlitz als einer aus der Gruppe beste-
hend aus einfacher Schragschlitz, Doppelschrag-
schlitz, Mehrfachschréagschlitz, Fécherschragschlitz
und Y-Schragschlitz ausgebildet ist. Diese geome-
trische Ausgestaltung mag hierbei Uber die gesam-
te Lange des Schlitzes gleichbleibend sein, oder
aber sich auch abschnittsweise und/oder intervall-
weise andern. Auch abschnittsweise, sogenannte
,Morphing”Ubergénge zwischen zwei geometrischen
Ausgestaltungen mégen denkbar sein.

[0020] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag die Mehr-

schichtplatte eine Mehrzahl von Kernschichten auf-
weisen. Hiermit moégen sich noch weitreichende-
re Gestaltungsméglichkeiten ergeben. Zum einen
mdgen die Materialien der einzelnen Kernschich-
ten gleich oder aber auch unter schiedlich sein.
Die Schlitzausgestaltung und/oder deren Haupter-
streckungsrichtungen mdégen gleich oder aber auch
unterschiedlich sein. Ebenfalls mag es denkbar sein,
die jeweiligen Schragschlitze der einzelnen Kern-
schichten derart einzurichten und anzuordnen, so
dass sich ein erfindungsgemaR vorteilhafter Uber-
gang zwischen ihnen ausbildet. Die Schlitze mbgen
sich hier ganz oder teilweise Uberlappen, mobgen,
zumindest bereichsweise, abwechselnd 6ffnungsver-
kehrt zueinander angeordnet sein (also jeweils zwei
Offnungen und anschlieRend zwei Nicht-Offnungen
auf/zueinander)

[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag die Verbin-
dung zwischen Deckschicht und Kernschicht sowie
die Verbindung zwischen zwei Kernschichten zumin-
dest bereichsweise als eine Verbindung ausgefihrt
sein aus der Gruppe bestehend aus Klebeverbin-
dung, Létverbindung, Schweildverbindung, Pressver-
bindung und eine Mischung der Vorgenannten.

[0022] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag ein Schrag-
schlitz derart ausgebildet sein, bei Beaufschlagung
einer externen Kraft auf die Mehrschichtplatte den
zumindest einen Schrégschlitz ab einer bestimm-
ten Grenzkraft im Wesentlichen zu verschlie3en. Die
Schragschlitze mégen hierbei so dimensioniert sein,
dass bei punktueller oder auch grofl¥flachiger, kurz-
zeitiger oder auch langerfristig einwirkender Kraft die-
se sich durch mechanische Verformung bzw. Verbie-
gung der Mehrschichtplatte verschliefen. Somit mag
wieder eine kompakte, im Wesentlichen durchgehen-
de Kernschicht und damit Mehrschichtplatte entste-
hen. Kleinere, unverschlossene Schlitzbereich, wie z.
B. im Bereich der Befestigung der Kernschicht an ei-
ner Deckschicht sind hierbei zu vernachlassigen. Der
erfindungsgemale Erfolg der vorliegenden Erfindung
mag hierbei trotzdem realisiert sein. Ein entsprechen-
des Verschlielen mag hierbei quasi unmittelbar, al-
so ohne weitreichende Verformung der Mehrschicht-
platte, erfolgen.

[0023] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag ein Ver-
kehrsmittel zumindest eine Mehrschichtplatte aufwei-
sen. Verkehrsmittel mdgen hierbei jegliche Trans-
portmittel sein, die entweder Personen oder aber
auch Guter kommerziell oder nichtkommerziell befor-
dern. Hierunter mégen Bus, Bahn, KFZ, Schiffe und
insbesondere auch Flugzeuge verstanden werden.

[0024] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung mag eine erfin-
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dungsgemale Mehrschichtplatte in einem Verkehrs-
mittel verwendet werden.

[0025] Beispielhafte, jedoch nicht als beschrankend
auszulegenden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
werden in den nachfolgenden Figuren dargestellt und
im Weiteren naher erlautert.

[0026] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht ei-
ner erfindungsgemaflen Mehrschichtplatte mit einer
Schlitzausgestaltung als einfacher Schragschlitz.

[0027] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht ei-
ner erfindungsgemafen Mehrschichtplatte mit einer
Schlitzausgestaltung als Doppelschragschlitz.

[0028] Fig. 3a, b Schnittansichten einer erfindungs-
gemalen Mehrschichtplatte in deformiertem Zustand
mit externer Kraftbeaufschlagung sowie in undefor-
miertem Zustand.

[0029] Fig. 4a-e Profilschnitte unterschiedlicher
Schragschlitzausgestaltungen.

[0030] Gleiche oder ahnliche Komponenten in unter-
schiedlichen Figuren werden hierbei mit gleichen Be-
zugsziffern versehen.

[0031] Die Darstellungen in den Figuren sind sche-
matisch und nicht maRstablich, mégen jedoch quali-
tative GroRenverhaltnisse anzeigen.

[0032] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels einer er-
findungsgemalRen Mehrschichtplatte 1 mit einer
Schragschlitzausgestaltung als einfacher Schrag-
schlitz 4a, 5. Die Mehrschichtplatte 1 besteht dabei
aus einer Kernschicht 8, die zwischen erster Deck-
schicht 2 und zweiter Deckschicht 3 angeordnet ist.
Die Oberflachennormale 12 der Mehrschichtplatte 1
und damit sowohl fir erste Deckschicht 2, zweite
Deckschicht 3 als auch Kernschicht 8 ist eingetra-
gen, gekennzeichnet und naher verdeutlicht durch
die beiden gezeigten, rechten Winkel auf die Oberfla-
che der Mehrschichtplatte 1, hier auf die erste Deck-
schicht 2. Die Ausrichtung der Quererstreckungsrich-
tung des ersten Schragschlitzes 4a ist gegenlber
der Oberflachennormale 12 um den Winkel y ange-
winkelt. Die Langserstreckungsrichtungen von ers-
tem Schragschlitz 4a und zweitem Schragschlitz 5
schlielRen den Winkel a 7 ein. Dieser kann dabei be-
liebig ausgebildet sein, in Fig. 1 ist er der Einfach-
heit halber mit im Wesentlichen 90° dargestellt. Die
Quererstreckungsrichtung des zweiten Schragschlit-
zes 5 verlauft ebenfalls gegentber der Oberflachen-
normale 12 angewinkelt, hier jedoch ohne einen néa-
her bezeichneten Winkel. Die Anwinkelung der Que-
rerstreckungsrichtung von erstem Schragschlitz 4a
und zweitem Schragschlitz 5 muss hierbei selbst-
verstandlich nicht zwingend identisch sein. Die Ab-

malie der Schragschlitze in Langs- und Quererstre-
ckungsrichtung hangen dabei im Wesentlichen von
der Ausgestaltung der Kernschicht 8 und im Weite-
ren auch der gesamten Mehrschichtplatte 1 ab. Die
Schragschlitzdicke 9, hier nur fir den ersten Schrag-
schlitz 4a dargestellt, muss entsprechend der ge-
wiinschten bzw. geforderten mechanischen Belast-
barkeit bzw. Verformung und in Abhangigkeit zu den
Materialien gewahlt werden. Typische Schragschlitz-
dicken 9 liegen hierbei, ohne einschréankende Ausle-
gung, im Bereich von unter 1 mm, besonders bevor-
zugt, je nach Plattedicke, unter 0,5 mm bzw. sogar
wesentlich unter 0,5 mm. Durch eine solche Schrag-
schlitzausgestaltung wird es nun mdglich mit der er-
findungsgemafen Mehrschichtplatte 1 externe Krafte
aufzunehmen, ohne eine weitreichende Verformung
der Mehrschichtplatte 1 und damit auftretende Zug/
Schubbelastungen beriicksichtigen zu missen. So-
mit wird auch die Belastung der jeweiligen Deck-
schicht im Ubergangsbereich reduziert, ein Einbre-
chen bzw. Abplatzen der, hier ersten, Deckschicht
2 wirksam vermieden. Bei externen Kraftbeaufschla-
gung wird bei Uberschreiten einer bestimmten Grenz-
kraft F im Wesentlichen sofort, also unmittelbar, ver-
schlossen. Die Grenzkraft Fg kann hierbei tber die Di-
mensionierung und Ausgestaltung der Mehrschicht-
platte bestimmt und den jeweiligen Anforderungen
angepasst werden.

[0033] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner erfindungsgemafen Mehrschichtplatte 1 mit ei-
ner Schlitzausgestaltung des ersten Schragschlitzes
4b als Doppelschragschlitz. Der zweite Schragschlitz
5 ist unverandert dargestellt, kann jedoch ebenfalls
die gleiche oder auch eine vollig andere Schlitzaus-
gestaltung aufweisen. Prinzipiell ist eine beliebige
Kombination von Schragschlitzausgestaltungen, wie
nachfolgend in den Fig. 4a bis Fig. 4e dargestellt,
denkbar. Durch eine entsprechende Ausgestaltung
des ersten Schragschlitzes 4b als Doppelschrag-
schlitz wird eine veranderte Verformung bei Belas-
tung erzielt. Dies ermdglicht wiederum eine geander-
te Dimensionierung.

[0034] Fig. 3a zeigt eine Schnittansicht einer er-
findungsgemaRen Mehrschichtplatte 1 mit externer
Kraftbeaufschlagung durch Kraft F in deformiertem
Zustand mit geschlossenen Schragschlitzen. Fig. 3b
zeigt im Vergleich dieselbe Mehrschichtplatte in
nichtdeformiertem Zustand mit offenen Schlitzen. Die
Seite, auf die die Kraft einwirkt, ist hierbei bevorzugt
als die Seite der offenen Schragschlitze anzuneh-
men.

[0035] Fig. 4a—e zeigen Profilschnitte unterschiedli-
cher Schragschlitzausgestaltungen. So zeigt Fig. 4a
einen einfachen Schragschlitz, Feinen Doppel-
schragschlitz, Fig. 4c einen Y-Schragschlitz, Fig. 4d
einen Mehrfachschragschlitz und Fig. 4e einen F&-
cherschragschlitz. Bei mehreren Winkeln, z. B. p,
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und W, in einer Figur sind diese nicht gezwungener-
malen identisch, kénnen jedoch wertmalig gleich
sein. Weitere Ausgestaltungsformen sind unter Be-
ricksichtigung des erfindungsgemaflen Gedankens
maoglich.

[0036] Die Erfindung beschrankt sich in Ihrer Aus-
fihrung nicht auf die in den Figuren dargestellten, be-
vorzugten Ausfihrungsformen. Vielmehr ist eine Viel-
zahl von Varianten denkbar, welche von der darge-
stellten Losung und dem erfindungsgeméafien Grund-
gedanken auch bei grundséatzlich anders gearteten
Ausfihrungsformen Gebrauch machen.

[0037] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass
.-aufweisend” bzw. ,umfassend” keine anderen Ele-
mente oder Schritte ausschliefl3t und ,eine” bzw. ,ein”
keine Vielzahl ausschlie3t. Ferner sei darauf hinge-
wiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausfihrungsbeispiele beschrie-
ben worden sind, auch in Kombination mit anderen
Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebe-
ner Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen.
Bezugszeichen in der Anspriichen sind nicht als Ein-
schrankungen anzusehen.

Bezugszeichenliste

Mehrschichtplatte

Erste Deckschicht

Zweite Deckschicht

Erster Schragschlitz

Zweiter Schragschlitz

Winkel p

Winkel a

Kernschicht

Schragschlitzdicke

10 Position der Deckschicht vor Biegung
1 Position der Deckschicht nach Biegung
12 Oberflachennormale

F Externe Kraft

CDWNO)UI#OON—\
o

Patentanspriiche

1. Mehrschichtplatte 1 zur Reduzierung der
Kérperschallabstrahlung mit erhéhter mechanischen
Stabilitat bei Kraftbeaufschlagung, aufweisend
eine erste Deckschicht 2,
eine zweite Deckschicht 3, und
zumindest eine Kernschicht 8, wobei
die zumindest eine Kernschicht 8 zwischen der ersten
und der zweiten Deckschicht 2, 3 angeordnet ist,
wobei die zumindest eine Kernschicht 8 zumindest
einen ersten Schragschlitz 4a, b aufweist,
wobei der zumindest eine erste Schragschlitz derart
ausgebildet ist, bei Beaufschlagung einer externen
Kraft F auf eine der Deckschichten 2, 3 den zumin-
dest einen ersten Schragschlitz ab einer bestimmten
Grenzkraft Fy durch mechanische Verformung der
Mehrschichtplatte zu verschlieRen; und

wobei sich durch den Verschluss des zumindest ei-
nen ersten Schragschlitzes wieder eine im Wesentli-
chen durchgangige Kernschicht ergibt.

2. Mehrschichtplatte 1 nach Anspruch 1, wobei der
zumindest eine erste Schragschlitz 4a, b auf einer
Seite der zumindest einen Kernschicht 8 offen und
auf der dieser Seite gegenlberliegenden Seite nich-
toffen ist.

3. Mehrschichtplatte 1 nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei
die zumindest eine Kernschicht 8 weiterhin zumin-
dest einen zweiten Schragschlitz 5 aufweist, und wo-
bei
der zumindest eine erste Schragschlitz 4a, b und der
zumindest eine zweite Schragschlitz 5 innerhalb der
Oberflache mit ihrer jeweiligen Langserstreckungs-
richtung parallel zur Oberflache der zumindest einen
Kernschicht 8 einen Winkel a 7 einschlieRen.

4. Mehrschichtplatte 1 nach Anspruch 3, wobei der
Winkel a 7 im Wesentlichen 90° betragt.

5. Mehrschichtplatte 1 nach Anspruch 3, wobei der
Winkel a 7 sich lokal mit dem Verlauf des zumindest
einen ersten Schragschlitzes 4a, b und des zumin-
dest einen zweiten Schragschlitzes 5 andert.

6. Mehrschichtplatte 1 nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der erste Schragschlitz 4a,
b als einer aus der Gruppe bestehend aus einfa-
cher Schragschlitz, Doppelschragschlitz, Mehrfach-
schragschlitz, Facherschragschlitz und Y-Schrag-
schlitz ausgebildet ist.

7. Mehrschichtplatte 1 nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, aufweisend eine Mehrzahl von
Kernschichten 8.

8. Mehrschichtplatte 1 nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Verbindung zwischen
Deckschicht 2, 3 und Kernschicht 8 sowie die Verbin-
dung zwischen zwei Kernschichten 8 zumindest be-
reichsweise als eine Verbindung ausgefuhrt ist aus
der Gruppe bestehend aus Klebeverbindung, Létver-
bindung, Schweillverbindung, Pressverbindung und
eine Mischung der Vorgenannten.

9. Mehrschichtplatte 1 nach einem der Anspriiche
3 bis 8, wobei der zumindest eine zweite Schrag-
schlitz 5 derart ausgebildet ist, bei Beaufschlagung
einer externen Kraft F auf die Mehrschichtplatte 1 den
zumindest einen zweiten Schragschlitz 5 ab einer be-
stimmten Grenzkraft F, zu verschliel3en.

10. Verwendung einer Mehrschichtplatte 1 nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 in einem Verkehrsmittel.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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