(19) (1DE 10 2004 013 145 A1 2005.10.13

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2004 013 145.7 1) ntcl”: B32B 3/12
(22) Anmeldetag: 17.03.2004 B32B 3/02
(43) Offenlegungstag: 13.10.2005
(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Airbus Deutschland GmbH, 21129 Hamburg, DE gezogene Druckschriften:
DE 297 12 684 U1
(72) Erfinder: DE 8915724 U1
Endres, Gregor Christian, 95448 Bayreuth, DE; EP 0589 054 A1
Weber, Hans-Jiirgen, 27283 Verden, DE Pat. Abstr. of Jp., JP 06344449 A;

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Randabdichtung eines Kernverbundes

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 5

ren zur Randabdichtung eines Kernverbundes 12, 23, wo- 8 l

bei der Kernverbund 12, 23 eine beidseitig mit Deckschich- {

ten 14, 25 versehene Kernstruktur 1, 13, 24 mit einer offe- b 6
nen dreidimensionalen Struktur, insbesondere eine Faltwa- \ /

benstruktur, aufweist.

Erfindungsgemaf wird mindestens eine Randabdichtung 1
11, 22, 31 mit begrenztem Raumvolumen in mindestens ei-

nem Randbereich 6, 20, 30 der Kernstruktur 1, 13, 24 ge-
bildet. Hierdurch ist eine einfache und schnelle Randab-
dichtung von Kernverbunden 12, 23 moglich. I3 7 *
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Randabdichtung eines Kernverbundes, wobei der
Kernverbund eine beidseitig mit Deckschichten ver-
sehene Kernstruktur mit einer offenen dreidimensio-
nalen Struktur, insbesondere eine Faltwabenstruktur,
aufweist.

[0002] Aufgrund ihres aufRerordentlich guten Ver-
haltnisses von Steifigkeit bzw. Festigkeit zu Dichte
finden Kernverbunde insbesondere im Bereich des
Flugzeugbaus einen breiten Anwendungsbereich.

Stand der Technik

[0003] Kernverbunde werden im Allgemeinen aus
einer oberen und einer unteren Deckschicht bzw.
Decklage gebildet, zwischen denen sich zur Erhé-
hung der Steifigkeit beispielsweise eine aus vertikal
verlaufenden Zellen mit hexagonalen Querschnitt ge-
bildete, honigwabenartige Kernstruktur befindet.

[0004] Zur Bildung der Kernstruktur werden bei-
spielsweise metallische, korrosionsgeschitzte Alu-
miniumfolien verwendet, oder auch nicht metallische
Materialien, wie zum Beispiel Nomex®- oder Kev-
lar®/N636-Papier. Sowohl das Nomex®-Papier als
auch das Kevlar®/N636-Papier werden zur Erhdhung
der mechanischen Festigkeit in einem Tauchverfah-
ren mit Phenolharz beschichtet.

[0005] Die Schaffung von Randabdichtungen bei
derartigen Kernstrukturen, wie sie die oben beschrie-
bene Honigwabenstruktur darstellt, ist unproblema-
tisch. Durch die kleinvolumigen Wiederholungsein-
heiten kann lokal in Randbereichen der Kernstruktur
Material zur Bildung der Randabdichtung einge-
spachtelt, eingestrichen, eingefillt, eingepresst, ein-
geschaumt oder eingegossen werden. Bei dem die
Randabdichtung bildenden Werkstoff kann es sich
beispielsweise um ein aushartendes Kunststoffmate-
rial, zum Beispiel in Form eines Kunstharzes
und/oder Kunststoffschaums handeln.

[0006] Neuartige, insbesondere aus dreidimensio-
nalen Faltwabenstrukturen gebildete Kernverbunde
weisen im Unterschied zu den oben beschriebenen
Kernverbunden, bei denen eine rdumliche Begren-
zung immer vorhanden ist, eine offene bzw. draina-
gefahige Struktur auf. Hierdurch wird beispielsweise
eine Fuhrung von Leitungen durch den Kernverbund
ermdglicht, ohne vorher eine Durchflihrung, unter
EinbuBen zum Beispiel bei den mechanischen Ei-
genschaften, schaffen zu mussen.

[0007] Wird zur Bildung einer Randabdichtung oben
beschriebener drainagefahiger Kernstrukturen ein
pastoses oder viskoses hartendes Material in Rand-
bereiche der Kernstruktur eingebracht, so kann es
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sich je nach Viskositat mehr oder weniger unkontrol-
liert Gber die offene Kernstruktur ausbreiten. Im Ge-
gensatz zu Honigwabenstrukturen, bei denen bei-
spielsweise mit einem Trennschnitt grundsatzlich nur
eine begrenzte Anzahl von Struktureinheiten gedffnet
werden und so eingebrachte Substanzen immer
raumlich begrenzt sind, kénnen sich viskose oder
pastdse Substanzen bei Verwendung offener draina-
gefahiger Kernstrukturen tber gréRere Distanzen un-
kontrollierbar ausbreiten.

[0008] Damit sind die Standardverfahren nach dem
Stand der Technik zur Schaffung rdumlich begrenzter
Randabdichtungen in offenen drainagefahigen Kern-
strukturen nicht anwendbar.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Randabdichtung von Kernverbunden mit offenen
Kernstrukturen, insbesondere mit dreidimensionalen
Faltwabenstrukturen, bereitzustellen, bei dem ledig-
lich ein kleines definiertes Volumen der Dichtmasse
in die Randbereiche des Kernverbundes eingetragen
wird.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
dem Patentanspruch 1 geldst.

[0011] Dadurch, dass mindestens eine Randab-
dichtung mit begrenztem Raumvolumen in mindes-
tens einem Randbereich der Kernstruktur gebildet
wird, gelangt nur ein definiertes Volumen der Dicht-
masse in den Randbereich des Kernverbundes bzw.
der Kernstruktur.

[0012] Mittels des erfindungsgemaflen Verfahrens
gelingt die Abdichtung von Randbereichen von Kern-
verbunden mit offenen Kernstrukturen auf besonders
einfache Weise. Besonders vorteilhaft ist, dass im
Zuge der Anwendung des erfindungsgemalfen Ver-
fahrens ein begrenztes und definierbares Volumen
der Dichtmasse in den Randbereich des Kernverbun-
des bzw. der Kernstruktur eingetragen wird, sodass
sich infolge der Einbringung der Randabdichtung nur
eine geringe Gewichtserhéhung des Kernverbundes
— wie bei Kernverbunden mit honigwabenartigen
Kernstrukturen — ergibt.

[0013] Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in weiteren Patentanspri-
chen niedergelegt. Weitere Vorteile ergeben sich aus
der nachfolgenden Detailbeschreibung der Erfin-
dung.

Ausfiuhrungsbeispiel
[0014] In der Zeichnung zeigen:

[0015] Fig. 1 Eine perspektivische Ansicht einer of-
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fenen Kernstruktur eines Kernverbundes, die als
Faltwabenstruktur ausgebildet ist,

[0016] Fig. 2-Fig. 4 eine Darstellung des prinzipiel-
len Ablaufs des erfindungsgemaflen Verfahrens ge-
mal einer ersten Verfahrensvariante,

[0017] Fig. 5 eine Darstellung einer zweiten Varian-
te des erfindungsgemafen Verfahrens, und

[0018] Fig. 6 eine Darstellung einer dritten Variante
des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0019] Die Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer offenen,
dreidimensionalen Kernstruktur 1 zur Bildung eines
Kernverbundes. Die Kernstruktur 1 wird hierbei aus
dreidimensionalen Faltwaben gebildet. An einer Un-
terseite 2 und einer Oberseite 3 der Kernstruktur 1
sind durchgangige Kanale 4 erkennbar. Die Kanale 4
kdnnen beispielsweise zur Durchfiihrung von elektri-
schen oder hydraulischen Leitungen durch die Kern-
struktur 1 genutzt werden. Hierbei sind wegen der Of-
fenheit der Kernstruktur keine Bohrungen oder
Durchbriiche, die die Eigenschaften der Kernstruktur
beeintrachtigen kénnten, erforderlich.

[0020] Die Kernstruktur 1 kann beispielsweise aus
metallischen und korrosionsgeschitzten Aluminium-
folien gebildet werden. Weiterhin kann zum Beispiel
Nomex®- oder Kevlar®/N636-Papier, das beispiels-
weise in einem Tauchverfahren mit Phenolharz be-
schichtet wird, zur Bildung der Kernstruktur 1 Ver-
wendung finden.

[0021] Die Fig.2-Fig.4 zeigen schematisch den
Ablauf des erfindungsgemaflen Verfahrens geman
einer ersten Variante.

[0022] Die Fig. 2 zeigt die Kernstruktur 1 mit einer
nahezu vollflachig aufliegenden Abdeckung 5 in einer
Querschnittsdarstellung.

[0023] Auf die Kernstruktur 1 wird in einem ersten
Verfahrensschritt die Abdeckung 5 als raumliches
Begrenzungsmittel aufgebracht. Randbereiche 6 der
Kernstruktur 1 werden von der Abdeckung 5 freige-
lassen. Die Abdeckung 5 zur Begrenzung des Dicht-
masseneintrages wird im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel mit einem unteren Kernabdruck 7 der Unterseite
2 der Kernstruktur 1 sowie einem oberen Kernab-
druck 8 der Oberseite 3 der Kernstruktur 1 geschaf-
fen. Die Kernabdriicke 7, 8 sind zu diesem Zweck
formschlussig zur Oberflachenstruktur der Kernstruk-
tur 1 ausgebildet.

[0024] Die Kernabdriicke 7, 8 kdnnen beispielswei-
se aus einem Kunststoffmaterial gebildet werden. Als
vorteilhaft haben sich in der praktischen Anwendung
insbesondere Silikonelastomere, die Uber gute Anti-
hafteigenschaften verfigen, erwiesen. Es kdnnen je-
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doch grundsatzlich alle Kunststoffmaterialien, bei-
spielsweise PE, PP, PTFE sowie Metalle aller Art Ver-
wendung finden. In besonders vorteilhafter Weise
wird beispielsweise die Formmasse Aircast3700®
eingesetzt.

[0025] Die Fig. 3 zeigt die Kernstruktur 1 nach der
Beendigung des ersten Verfahrensschrittes in einer
Draufsicht. Der die Abdeckung 5 bildende obere
Kernabdruck 8 liegt hierbei auf der Kernstruktur 1
vorzugsweise vollflachig unter Freilassung der Rand-
bereiche 6 auf. Auf der hiervon abgewandten Seite
der Kernstruktur 1 liegt der, in der Fig. 3 nicht sicht-
bare Kernabdruck 7, an. Fir grof3flachige Kernstruk-
turen 1 kénnen der obere und/oder der untere Kern-
abdruck 7, 8 beispielsweise auch nur bereichsweise
die Kernstruktur 1 abdecken.

[0026] In einem zweiten Verfahrensschritt wird dann
eine Dichtmasse 9 vorzugsweise ausgehend von Au-
Renkanten 10 der Kernstruktur 1 bis hin zum unteren
und oberen Kernabdruck 7, 8 zur Bildung einer
Randabdichtung 11 eingebracht (vgl. Fig. 4 mit einer
Querschnittsdarstellung der Kernstruktur 1 mit aufge-
legten Kernabdriicken 7, 8 im zweiten Verfahrens-
schritt). Als Dichtmasse 9 kann beispielsweise ein
Kunststoffmaterial, insbesondere ein aushartbares
Kunstharz und/oder ein aushartbarer Kunststoff-
schaum Verwendung finden.

[0027] Im Zusammenhang mit der Materialbeschaf-
fenheit der Dichtmasse 9 kommt es insbesondere
darauf an, dass die Dichtmasse 9 sowohl Gber gute
Verbindungseigenschaften mit der Kernstruktur 1 als
auch mit den spater aufzubringenden Deckschichten
verfugt. Daruber hinaus sollte die Dichtmasse 9 nicht
Uber eine zu hohe Viskositat verfuigen, damit sie nach
dem Eintrag nicht unkontrolliert aus den Randberei-
chen 6 auslauft. Als vorteilhaft haben sich in der Pra-
xis daher hochviskose, eher pastése Dichtmassen 9
erwiesen.

[0028] In weiteren, in den Eig. 2 bis Fig. 4 nicht na-
her dargestellten Verfahrenschritten werden die
Kernabdriicke 7, 8 von der Kernstruktur 1 abgeho-
ben, durch eine mechanische Bearbeitung die
Randabdichtung 11 der H6he der Kernstruktur 1 an-
gepasst sowie die Kernstruktur 1 beidseitig mit Deck-
schichten zur Bildung eines Kernverbundes verse-
hen.

[0029] Die Fig. 5 zeigt einen Kernverbund 12 mit ei-
ner Kernstruktur 13 und bereits aufgebrachten Deck-
schichten 14 in einer Querschnittsdarstellung, bei der
eine Randabdichtung mittels einer zweiten Variante
des erfindungsgemafen Verfahrens gebildet wird.

[0030] Hierzu wird ein Profil 15 mit einer beispiels-
weise u-férmigen Querschnittsgeometrie verwendet.
Das Profil 15 weist zwei tber eine Riickwand 16 ver-
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bundene Schenkel 17, 18 auf. Das Profil 15 wird mit
einem definierten Volumen einer Dichtmasse 19 auf-
geflllt und anschlieRend mdglichst weit auf einen
Randbereich 20 des Kernverbundes 12 aufgescho-
ben. Statt des Abmessens eines definierten Volu-
mens kann das Profil 15 auch vollstandig mit der
Dichtmasse 19 gefullt werden, woraus sich ebenfalls
ein definierter Volumeneintrag ergibt. Im Idealfall liegt
eine Innenflache der Riickwand des Profils 15 nahe-
zu vollstandig an einer AulRenkante 21 des Kernver-
bundes 12 an. Die Dichtmasse 19 dringt hierbei in
den Randbereich 20 des Kernverbundes 12 unter Bil-
dung einer Randabdichtung 22 ein. Die Dichtmasse
19 kann wiederum aus einem Kunststoffmaterial, ins-
besondere einem aushartbaren Kunstharz und/oder
aushartbaren Kunststoffschaum gebildet sein. Als
besonders vorteilhaft haben sich in dieser Verfah-
rensvariante pastdse Dichtmassen 19 erwiesen, um
ein unkontrolliertes Eindringen der Dichtmasse 19 in
die Kernstruktur 13, insbesondere durch Verlaufen,
zu vermeiden.

[0031] Der Abstand zwischen den Schenkeln 17, 18
sollte ungefahr der Hohe des Kernverbundes 12 ein-
schliellich der Deckschichten 14 entsprechen. Hier-
durch wird erreicht, dass mdglichst wenig Dichtmas-
se 19 beim Aufschieben des Profils 15 auf den Kern-
verbund 12 zur Seite gedriickt wird. Das Profil 15
kann eine von der Darstellung der Fig. 5 abweichen-
de Querschnittsgeometrie aufweisen. Beispielsweise
kann das Profil 15 zur Erhéhung der mechanischen
Festigkeit zusatzliche Versteifungsrippen oder der-
gleichen aufweisen.

[0032] Zur Bildung von Randabdichtungen an Kern-
verbunden 12 mit gekrimmten AuRenkonturen ist es
alternativ mdglich das Profil 15 flexibel auszubilden.

[0033] Als Material fir das Profil 15 kommen insbe-
sondere Metalle und/oder Kunststoffmaterialien in
Betracht, wobei diese Uber gute Antihafteigenschaf-
ten verfugen sollten. Das Profil 15 kann beispielswei-
se aus einem Silikonelastomer gefertigt werden, weil
dieses Material von Hause aus Uber gute Antihaftei-
genschaften verflgt, sodass sich eine separate Anti-
haftbeschichtung ertibrigen kann. Ein metallisches
Material muss gegebenenfalls zusatzlich mit einer
Antihaftbeschichtung und/oder einem Trennlack ver-
sehen werden.

[0034] Die Fig. 6 zeigt wiederum einen Kernver-
bund 23 mit einer Kernstruktur 24 und aufgebrachten
Deckschichten 25 in einer schematischen Quer-
schnittsdarstellung, bei der eine Randabdichtung ge-
mal einer dritten Variante des erfindungsgeméafen
Verfahrens gebildet wird. Die Kernstruktur 24 weist
wiederum eine Unterseite 26 und eine Oberseite 27
auf.

[0035] Zur Schaffung einer Randabdichtung 31 wer-
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den ein oberer und ein unterer Formkorper 28, 29 ge-
bildet.

[0036] Die Formkorper 28, 29 werden aus einem
Kunststoffmaterial, insbesondere einem aushartba-
ren Kunstharz und/oder einem aushartbaren Kunst-
stoffschaum hergestellt. Von entscheidender Bedeu-
tung fur die Dichtigkeit der geschaffenen Randab-
dichtung ist, dass das Material zur Bildung der Form-
korper 28, 29 sowohl auf der Kernstruktur 24 als auch
auf den Deckschichten 25 gut haftet.

[0037] Der untere Formkorper 28 ist formschlissig
mit der Unterseite 26 der Kernstruktur 24 im Randbe-
reich 30 ausgebildet und liegt fest an dieser an. Der
obere Formkorper 29 ist gleichfalls formschlissig mit
der Oberseite 27 der Kernstruktur 24 in dem Randbe-
reich 30 ausgebildet. Zur Erstellung der Formkdrper
28, 29 kommen bekannte Abdruckverfahren zum
Einsatz.

[0038] Zur Schaffung einer Randabdichtung 31 wer-
den der untere Formkdrper 28 sowie der obere Form-
kérper 29 im Bereich der Unterseite 26 bzw. der
Oberseite 27 in die Kernstruktur 24 eingeschoben
und mit dieser im Randbereich 30 kraftschlissig ver-
bunden. Diese Verbindung zwischen den Formkdr-
pern 28, 29 und der Kernstruktur 24 kann beispiels-
weise durch Einkleben, Einschweil’en, Eingielen,
Einschaumen etc. erfolgen.

[0039] Eine Anpassung der Hohe der Randabdich-
tung 31 an die Hohe der Kernstruktur 24 ist bei dieser
Verfahrensvariante unter Umstanden nicht mehr er-
forderlich.

Bezugszeichenliste

1 Kernstruktur

2 Unterseite

3 Oberseite

4 Kanal

5 Abdeckung

6 Randbereich

7 unterer Kernabdruck
8 oberer Kernabdruck
9 Dichtmasse

10 Aulenkante

11 Randabdichtung
12 Kernverbund

13 Kernstruktur

14 Deckschicht

15 Profil

16 Rackwand

17 Schenkel

18 Schenkel

19 Dichtmasse

20 Randbereich

21 Aulenkante

22 Randabdichtung
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23 Kernverbund

24 Kernstruktur

25 Deckschicht

26 Unterseite

27 Oberseite

28 Formkorper

29 Formkorper

30 Randbereich

31 Randabdichtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Randabdichtung eines Kernver-
bundes (12, 23), wobei der Kernverbund (12, 23) eine
beidseitig mit Deckschichten (14, 25) versehene
Kernstruktur (1, 13, 24) mit einer offenen dreidimen-
sionalen Struktur, insbesondere eine Faltwaben-
struktur, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Randabdichtung (11, 22, 31) mit be-
grenztem Raumvolumen in mindestens einem Rand-
bereich (6, 20, 30) der Kernstruktur (1, 13, 24) gebil-
det wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Randabdichtung (11) durch das
Einbringen einer Dichtmasse (9) in die Kernstruktur
(1) gebildet wird, wobei eine auf einer Unterseite (2)
und/oder einer Oberseite (3) der Kernstruktur (1) auf-
liegende Abdeckung (5) den Volumeneintrag der
Dichtmasse (9) im Wesentlichen auf den Randbe-
reich (6) der Kernstruktur (1) beschrankt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abdeckung (5) durch min-
destens einen bereichsweisen unteren Kernabdruck
(7) der Unterseite (2) der Kernstruktur (1) und/oder
durch mindestens einen bereichsweisen oberen
Kernabdruck (8) von der Oberseite (3) der Kernstruk-
tur (1) gebildet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernabdrucke (7,
8) zumindest bereichsweise formschlissig mit der
Unterseite (2) der Kernstruktur (1) und/oder der
Oberseite (3) der Kernstruktur (1) ausgebildet wer-
den.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass als Dichtmasse (9)
ein Kunststoffmaterial, insbesondere ein aushartba-
res Kunstharz und/oder ein aushartbarer Kunststoff-
schaum, verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Randabdichtung (22) durch das
Einbringen einer Dichtmasse (19) in die Kernstruktur
(13) gebildet wird, wobei die Dichtmasse (19) zu-
nachst in ein den Randbereich (20) des Kernverbun-
des (12) umschlielendes Profil (15), insbesondere
ein u-formiges Profil, eingebracht wird und das Profil
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(15) auf den Randbereich (20) des Kernverbundes
(12) aufgeschoben wird, bis die Dichtmasse (19) na-
hezu vollstandig in die Kernstruktur (13) eingetreten
ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Profil (15) zwei Schenkel (17, 18)
sowie eine zu den Schenkeln im Wesentlichen paral-
lele Rickwand (16) aufweist und die Rickwand (16)
eine Hoéhe aufweist, die in etwa der H6he des Kern-
verbundes (12) entspricht.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Profil (15) zur Verwen-
dung an Kernverbunden (12) mit gekrimmten Rand-
bereichen (20) flexibel ausgebildet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als Dichtmasse (19)
ein Kunststoffmaterial, insbesondere ein aushartba-
res Kunstharz und/oder ein aushartbarer Kunststoff-
schaum, verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Randabdichtung (31) durch in den
Randbereich (30) der Kernstruktur (24) eingebrachte
untere und/oder obere Formkoérper (28, 29) gebildet
wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der untere Formkérper (28) zu-
mindest bereichsweise formschlissig zu einer Unter-
seite (26) im Randbereich (30) der Kernstruktur (24)
und der obere Formkdrper (29) zumindest bereichs-
weise formschlissig zu einer Oberseite (27) im
Randbereich (30) der Kernstruktur (24) ausgebildet
werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der untere und/oder
obere Formkorper (28, 29) mit der Kernstruktur (24)
verbunden, insbesondere in diese eingeklebt, einge-
gossen, eingeschweifldt oder eingeschaumt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Formkdrper
(28, 29) mit einem Kunststoffmaterial, insbesondere
einem aushartbarem Kunstharz und/oder einem aus-
hartbaren Kunststoffschaum, gebildet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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