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(54) Bezeichnung: GEWEBELAMINAT ALS AUSKLEIDUNG ZUR SCHALLABSORPTION VON EIN- UND AUSLAS-
SCHALLDAMPFERN UND HERSTELLUNGSVERFAHREN EINER AKUSTISCHEN ISOLATIONSEINHEIT

(57) Zusammenfassung:
fur eine Schallabsorption von Ein- und Auslassschallddmpfern in einer
Hilfsgasturbine (APU) eines Luftfahrzeugs, insbesondere Flugzeugs, aufweisend
wenigstens drei ibereinander geschichtete und wenigstens teilweise miteinander
verschweifite Gewebelagen, von denen eine relativ zu den anderen eine grobe
Struktur, eine andere eine feine Struktur und die verbleibende Gewebelage
eine Struktur zwischen der groben und der feinen Struktur aufweist, wobei die
Gewebelagen miteinander verwobene oder vliesartig verschlungene metallische
Drihte aufweisen.

(57) Abstract: The invention relates to a woven laminate which is used, prefer-
ably, as a covering for sound absorption of input and output sound absorbers in an
auxiliary gas turbine (APU) of an aircraft, in particular, an aeroplane. Said wo-
ven laminate comprises at least three superimposed and at least partially soldered
together woven layers. One of said layers comprises a relatively large structure
in relation to the others, another layer has a fine structure and the remaining wo-

7 ven layer has a structure which is between the large and the fine structure. Said
woven layers comprises metallic wires which are wound together or twisted in a
non-woven manner.
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Gewebelaminat als Auskleidung zur Schallabsorption von Ein- und
Auslaf3schallddampfern und Herstellungsverfahren einer akustischen Isolationseinheit

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gewebelaminat als Auskleidung fur eine
Schallabsorption von Ein- und Auslaschalldampfern in einer Hilfsgasturbine (APU)
eines Luftfahrzeugs, insbesondere Flugzeugs. Die Erfindung betrifft des weiteren
eine akustische Isolationseinheit mit einem derartigen Gewebelaminat sowie ein
Verfahren zu deren Herstellung.

Gewebelaminate der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Fur die Schallabsorption in heiRen Gasstromungen werden so genannte
mikropordse Deckschichtmaterialien verwendet. Dies trifft insbesondere immer dann
zu, wenn sich die zu absorbierenden Frequenzen im Bereich oberhalb von 800 Hz
bis zu 6000 Hz befinden, wie sie in Turbinen oder anderen schnellaufenden
rotatorischen Systemen auftreten, wie zum Beispiel in Hilfsgasturbinen (APU's) von
Flugzeugen oder adhnlichem.

Die Funktionsweise der mikroporésen Materialien besteht darin, die Energie von
Schalldruckwellen in thermische Energie umzuwandeln. Hierfir ist es notwendig,
einen ganz bestimmten Druckverlust durch das mikroporése Material zu bewirken.
Die zum Teil hohen Temperaturen der Verbrennungsgase von Gasturbinen von bis
900° C erfordern einen entsprechenden Werkstoff auf metallischer oder keramischer
Basis. Das breite Spektrum metallischer Werkstoffe bietet hierfir verschiedene
Ansatze.

Eine der bekanntesten LOsungen ist die Verwendung von gesinterten
Metallfaservliesen, wie sie auch zum Zwecke der Fest/Flissig Filtration verwendet
werden. Derartige Metallfaservliese werden in zylindrischer Form als Auskleidung in
eine Schalldampfersektion einer APU eingebaut. Ein wesentlicher Nachteil hierbei ist
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das hohe Gewicht dieser Vliese sowie auch deren Weiterverarbeitung durch
Schweillen, die sich als duBerst schwierig darstellt. Ein weiterer Nachteil sind die
langen Sinterzeiten, die zu hohen Kosten fiihren, und das spréde Verhalten des
gesinterten Werkstoffs. Dies wird im wesentlichen durch den zu wéhlenden
Werkstoff hervorgerufen, der immer auf Grund der hohen Temperaturen einen stark
oxidbildenden Legierungszusatz beinhaltet. Ein typischer Werkstoff hierfur ist eine
Legierung aus FeCrAlY. Ein Metallfaservlies mit schallddampfenden Eigenschaften ist
aus der DE 10 2004 018810 A1 bekannt.

Neuere Entwicklungen zielen deshalb auf die Substitution dieser Metallfaserviiese
durch Gewebe oder Gewebelaminate. Hierbei handelt es sich um ein- oder
mehrlagige Drahtgewebe, die durch einen Sinterprozess zu festen Gewebelaminaten
verbunden werden. Typischerweise wirkt dabei eine der Gewebelagen auf Grund der
gewahlten mikroporésen Maschenweite als akustisch aktive Lage.

Aus dem Stand der Technik sind ferner verstarkte Metallfasermatten bekannt, so
zum Beispiel aus der DE 12 98 507 A. Die hier beschriebene Metallfasermatte
besteht aus wahllos in einem verfilzten Kérper verteilten einander
Uberschneidenden, miteinander insbesondere durch Sintern verbundene
Metallfasern, wobei die Besonderheit darin besteht, dal® in mindestens einer
Oberflache der Metallfasermatte eine durchldssige mit gréflerem freiem
Siebquerschnitt als die Matte versehene Metalleinlage eingebettet und metallurgisch
verbunden ist. Die so ausgebildete Metallfasermatte dient insbesondere als Einsatz
fur Flassigkeits-Filter.

Des weiteren ist aus dem deutschen Gebrauchsmuster 19 68 840 ein kombiniertes
Band fur Schalldampfung, Filter- und Polsterzwecke bekannt geworden. Dieses
Band besteht aus zwei oder mehr Arten von geeignetem vliesartigen Material oder
Drahtgeflecht, wobei die innenliegende Kernzone aus Glas-, Mineral- oder
Gesteinswolle und die AuRenzone aus Stahlwolle und/oder Drahtgeflecht gebildet
ist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
A u f g a b e zugrunde, ein Gewebelaminat mit akustischen
Dampfungseigenschaften vorzusehen, das neben guten Verformungseigenschaften
auch noch ber eine ausreichende Bestandigkeit gegenuber hohen Temperaturen
zusammen mit einer hohen Korrosionsbestandigkeit in schwefelhaltigen heil3en
Gasen verfiigt und gleichzeitig die mit einem SinterprozeR verbundenen Nachteile
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ausschlief3t.

Diese Aufgabe wird durch ein Gewebelaminat mit den eingangs beschriebenen
Merkmalen g e | 6 s t, das wenigstens drei lbereinander geschichtete und
wenigstens teilweise miteinander verschweillte Gewebelagen aufweist, von denen
eine relativ zu den anderen eine grobe Struktur, eine andere eine feine Struktur und
die verbleibende Gewebelage eine Struktur zwischen der groben und der feinen
Struktur aufweist, wobei die Gewebelagen miteinander verwobene oder vliesartig
verschlungene metallische Drahte aufweisen.

Vorzugsweise sind die Gewebelagen in der Schichtfolge fein-grob-mittel
angeordnet. Es hat sich herausgestellt, dalR ein derartiges Gewebelaminat
hervorragende akustische Dampfungseigenschaften besitzt, die denen von
Laminaten des Standes der Technik entsprechen bzw. diese sogar Ubertreffen. Es
hat sich des weiteren herausgestellt, da das erfindungsgemaRRe Gewebelaminat
richtungsabhéngig hervorragende Biegeeigenschaften aufweist. So kann das
Gewebelaminat deutlich starker in Richtung der Gewebelage feiner Struktur
verbogen werden, ohne daR es zu Ablosungen zwischen den einzelnen
Gewebelagen kommt, als dieses bei bekannten Laminaten moglich ist. Das
erfindungsgemaRe Gewebelaminat eignet sich somit vortrefflich  fiar
Anwendungen als akustische Isolationseinheit beispielsweise zur Verkleidung von
Antriebsaggregaten oder Teilen hiervon sowie zur Auskleidung von Motorraumen
und besonders als akustisch wirksame Auskleidung von Schalldampfern in APU’s
von Luftfahrzeugen wie Flugzeugen. Das Gewebelaminat kann entsprechend
seiner Biegeeigenschaften an nahezu beliebige Formen und Biegeradien der
akustisch zu isolierenden Elemente angepal3t werden. Insbesondere zeigt es auch
ein sehr gutes thermisches Schweil3verhalten.

Die Struktur der Gewebelagen im Sinne der vorliegenden Erfindung wird durch
den Durchmesser der Drahte und/oder der zwischen den Drahten jeweils
vorliegende Maschenweite bzw. HohlraumgréRe bestimmt. So kann
beispielsweise die Gewebelage grober Struktur aus Drahten bestehen, deren
Querschnitt gréRer ist als der der Drahte der verbleibenden Gewebelagen. In
gleicher Weise besteht dann die Gewebelage feiner Struktur aus Drahten, deren
Querschnitt kleiner ist als der der Dréhte der verbleibenden Gewebelagen. Die
Gewebelage mittlerer Struktur weist demnach Dréahte auf, deren Querschnitt
zwischen den zuvor genannten Drahten liegt. Ebenfalls kann die Struktur der
Gewebelagen durch die zwischen den miteinander verwobenen Dréhten
vorliegende Maschenweite bzw. HohlraumgréRe definiert sein. In diesem Fall
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besitzt die Gewebelage grober Struktur von den drei miteinander verbundenen
Gewebelagen die groRRte Maschenweite bzw. HohlraumgréRe, wahrend die
Gewebelage feiner Struktur von den drei Gewebelagen die kleinste Maschenweite
bzw. HohlraumgroRe besitzt. Die Maschenweite bzw. HohlraumgréfRe der
Gewebelage mittlerer Struktur liegt zwischen den Maschenweiten bzw.
HohlraumgréRen der beiden anderen Gewebelagen.

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weisen die Gewebelagen
jeweils unterschiedliche MaschengréRen auf. Unter der MaschengréfRe in diesem
Sinne ist der zwischen den die Gewebelage ausbildenden Drahten vorliegende
Zwischenraum zu verstehen. Durch die Auswahl geeigneter MaschengréfRen und
eine dementsprechende Kombination sind die akustischen Eigenschaften des
Gewebelaminats individuell einstellbar. Das erfindungsgemaRe Gewebelaminat ist
daher hervorragend auf unterschiedliche akustische Bedingungen bei
unterschiedlichen Einsdtzen abstimmbar.

Mit einer Ausfihrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, daf3 die
Gewebelagen jeweils unterschiedliche Bindungen aufweisen. Unter der Bindung
einer Gewebelage ist im Falle eines Gewebes das aus der Anordnung der Kett-
und SchuRdridhte zueinander entstehende Muster zu verstehen. Im
Zusammenhang mit dem erfindungsgeméafRen Gewebelaminat kénnen sé@mtliche
bekannte Bindungen verwendet werden. In Abhangigkeit von der verwendeten
Bindung erhélt jede Gewebelage individuelle Eigenschaften, wie beispielsweise
Schiebefestigkeit, Oberflachenstruktur, richtungsabhangige Dehnbarkeit, etc.
Durch eine Kombination von Gewebelagen mit unterschiedlicher Bindung kénnen
SO ebenfalls die Eigenschaften des Gewebelaminates individuell
richtungsabhangig eingestellt werden. Dies ermdglicht es, auch eine mdéglichst
kleine MaschengréRe mit méglichst dicken Drahten zu realisieren, was fir eine
ausreichende Bestandigkeit gegenliber einer HeilRgaskorrosion von grolder
Bedeutung ist.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung besteht eine weitere
Méglichkeit, die Struktur der Gewebelagen zu beeinflussen darin, dal3 die
Gewebelage feiner Struktur aus miteinander verwobenen Drahten besteht, die im
Vergleich zu den Drahten der Gewebelage mittlerer Struktur einen kleineren
Querschnitt aufweisen. Entsprechend besteht die Gewebelage grober Struktur
aus Drahten, die einen groReren Querschnitt als die Drahte der Gewebelage
mittlerer Struktur aufweisen.
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Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dal3 die Drahte
aus einer hochtemperaturfesten Legierung bestehen. Durch Verwendung eines
derartigen Materials lassen sich Gewebelaminate herstellen, die in vorteilhafter
Weise den hohen Temperaturen im Abgasstrom einer APU standhalten kénnen.
Als besonders geeignet hat sich eine MCrAlY-Legierung erwiesen. M steht hierbei
fur die Legierungselemente Ni, Co oder Fe oder fir deren Kombinationen. Ebenso
sind auch andere Legierungsbestandteile der seltenen Erden an Stelle des Y wie
zum Beispiel Hafnium, Cer, Scandium oder Zirkon und deren Kombinationen
verwendbar. Neben ihrer guten Hitzebestandigkeit weisen diese Legierungen eine
ausreichend hohe Verformbarkeit sowie Schweileignung auf. Durch eine
Verwendung von Gewebelagen unterschiedlicher Werkstoffe lassen sich die
thermomechanischen und akustischen Eigenschaften des Gewebelaminates
variieren. Denkbar ist auch eine Kombination von Gewebelagen aus metallischen
Werkstoffen mit Gewebelagen aus Kunststoff oder Keramik, beispielsweise
Feuerfestgeweben, etc., die zum Zwecke einer Verbindbarkeit mit den
metallischen Gewebelagen beispielsweise von Metalldrahten durchzogen sein
kénnen. Ein auf diese Weise hergestelltes Gewebelaminat zeigt in einem
Frequenzbereich von 800 bis 4000 Hz besonders gute akustische
Absorptionseigenschaften von bis zu 80 % und fur einzelne Téne bis zu 100 %.
Damit Gbertrifft es bisher bekannte Metallfaservliese deutlich.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung sind die
Gewebelagen unabhdngig von den vorliegenden Gewebestrukturen durch mit in
definiertem Abstand und definierter Anzahl angeordneten Schweil3punkten
verbunden. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dal® auf ein
vorheriges Flachwalzen der einzelnen Gewebelagen verzichtet werden kann. Ein
derartiges Gewebelaminat kann beispielsweise hergestellt werden, indem
entsprechend profilierten SchweiRelektroden verwendet werden. Diese kénnen
beispielsweise mit periodisch angeordneten dornenartigen Fortsatzen versehen
sein, die entsprechend dem Abstand und der Anzahl der anzubringenden
SchweilRpunkte angeordnet sind. Die profilierten Elektroden kontaktieren die
miteinander zu verschweiRenden Gewebelagen lediglich mit ihren herausragenden
Profilbereichen, woraufhin lediglich in diesen Bereichen ein VerschweilRen der
Gewebelagen miteinander erfolgt. In vorteilhafter Weise wird so ein
Gewebelaminat hergestellt, das nicht an samtlichen Kontaktstellen der
Gewebelagen Verbindungen durch VerschweiBen aufweist, sondern lediglich an
den durch die Geometrie der SchweiRelektrode festgelegten Bereichen. Durch
geeignete Auswahl der Anzahl und Abstande der Schwei3verbindungen kann die
Verschiebbarkeit der einzelnen Gewebelagen zueinander mehr oder weniger stark
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ausgepragt werden, wodurch die Verformbarkeit des Gewebelaminates quer zu
seiner Erstreckungsebene eingestellt und verbessert werden kann. In den
zwischen den einzelnen SchweilBpunkten vorliegenden Bereichen, in denen die
Gewebelagen auch an ihren Kontaktpunkten miteinander nicht verbunden sind,
kénnen die Gewebelagen leichte Lageanderungen gegenuber einander
durchfihren, so daR ein Ausgleich von im Gewebelaminat vorliegenden
Biegespannungen bei dessen Verformung erfolgen kann. Die einzelnen
Verschweillungen sorgen dabei fir einen ausreichend starken Halt der
Gewebelagen untereinander, so dal® das Gewebelaminat trotz ausgepragter
Verformbarkeit einen sicheren Zusammenhalt der Gewebelagen untereinander
gewahrleistet.

Das erfindungsgemalRe Gewebelaminat eignet sich hervorragend fir eine
Verwendung als akustische Isolationseinheit. Das Gewebelaminat ist aufgrund
seiner guten Verformungseigenschaften zu einer rohrférmigen akustischen
Isolationseinheit formbar, die im Rahmen von schallddmpfenden Einheiten flr
Verbrennungskraftmaschinen und andere rotatorische Systeme wie zum Beispiel
Schraubenverdichtern  beliebiger Art verwendet werden kann. Das
Gewebelaminat ist nach einem besonders vorteilhaften Vorschlag der Erfindung
derart gebogen, daR die Gewebelage mit der feinen Struktur den Kkleinsten
Biegeradius erhalt. Aufgrund ihres leichten Gewichtes und ihrer
Hochtemperaturbestandigkeit ist eine solche akustische Isolationseinheit
hervorragend fir eine Verwendung als Schallddampferauskleidung in einem Muffler
einer APU eines Luftfahrzeuges, insbesondere eines Flugzeuges, geeignet.

Mit der Erfindung wird des weiteren ein Verfahren zur Herstellung einer
akustischen lIsolationseinheit mit einem Gewebelaminat vorgeschlagen, welches
die folgenden Schritte aufweist:

a) Positionieren von drei Ubereinander angeordneten Gewebelagen
unterschiedlicher Struktur in einem zwischen gegeniberliegenden
Elektroden befindlichen Spalt, so dal die Gewebelage feiner Struktur
benachbart zu der Gewebelage grober Struktur angeordnet ist und die
Gewebelage mittlerer Struktur benachbart zur Gewebelage grober Struktur
auf der der Gewebelage feiner Struktur gegenUberliegenden Seite
angeordnet ist,

b) Leiten eines elektrischen Stroms durch die Elektroden und in die in dem
Spalte befindlichen Bereiche der Gewebelagen, so daR diese durch
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Widerstandsschweil3en wenigstens teilweise miteinander verbunden
werden,

c) Biegen der miteinander verschweilRten Gewebelagen in die gewdlinschte
Form des akustischen Isolationselementes derart, dal® die Gewebelage mit
feiner Struktur den kleinsten Biegeradius erhalt.

Die im erfindungsgemaRen Verfahren verwendeten Elektroden kénnen beliebiger
Form sein. Beispielsweise kann es sich um nach Art eines Pressenstempels
aufeinander zubewegte stempelartige Elektroden handeln, deren den zu
verschweiRenden Gewebelagen zugewandte Seite entsprechend dem Abstand
und der Anzahl der durchzufihrenden SchweiBpunkte profiliert oder fir eine
VerschweiBung der Gewebelaminate an samtlichen Kontaktstellen eben
ausgebildet ist. Die Elektroden koénnen allerdings ebenfalls mit einer
Freiformflaiche versehen sein, durch die die miteinander zu verschweil3enden
Gewebelagen schon wahrend des SchweiRens in die endgultige Form Uberfihrt
werden. Vorteilhafterweise entféllt hierdurch ein nachfolgender FormprozeRR. Des
weiteren konnen die Elektroden durch rotierende Walzen,beispielsweise aus
Kupfer, ausgebildet sein, durch welche die miteinander zu verschweil3enden
Gewebelagen kontinuierlich geférdert werden. Die Walzen sind - wie auch die
zuvor erlauterten Stempelelektroden - unprofiliert oder entsprechend profiliert
ausgebildet. Mit Hilfe des erfindungsgemaRBen Verfahrens lassen sich
erfindungsgeméafRe Gewebelaminate in vorteilhafter Weise schnell, preiswert und
ohne groRen Aufwand in nahezu beliebiger Lange und Form oder als
Endlosmaterial herstellen. Zur Herstellung von Gewebelaminaten nahezu
beliebiger GréoBe kann im Falle von Stempelelektroden der Schritt b) des
Verfahrens beliebig oft wiederholt werden, wobei die Gewebelagen als
Endlosmaterial vorliegen und nach dem Verschwei3en zwischen den Elektroden
stickweise weitergeférdert werden, bis sich noch nicht miteinander verschweil3te
Bereiche der Gewebelagen zwischen den Elektroden befinden. Nach dem
VerschweiRen kann das Gewebelaminat vorzugsweise automatisch in
entsprechenden Abmessungen zugeschnitten und nachfolgend in die fur die
akustische Isolationseinheit erforderliche Form gebogen werden.

Eine besonders vorteilhafte Form des erfindungsgemaRen Verfahrens sieht vor,
dal beim VerschweiRen der einzelnen Gewebelagen zwischen den miteinander zu
verbindenden Gewebelagen und den Elektroden ein Kupfergewebe angeordnet ist.
Dieses Kupfergewebe dient einer besseren Steuerung des Schwei3stroms und
bewirkt einen definierten Stromubergang von den Elektroden in die Gewebelagen.
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Durch die Struktur des Kupfergewebes kann der Stromiibergang zwischen
Elektroden und Gewebelagen auf definierte Bereiche beschrénkt werden, so dal3
es zu der zuvor beschriebenen definierten Ausbildung von VerschweilRungen
unabhangig von der Struktur der Gewebelagen kommt. Das Kupfergewebe dient
lediglich einer Beeinflussung des Stromibergangs und wird nicht mit den
Gewebelagen verschweil3t.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
folgenden beispielhaften Beschreibung bevorzugter und nicht beschrankender
Ausflihrungsbeispiele anhand der Figuren.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Gewebelaminat 1,
wahrend Fig. 2 eine schematische Aufsicht auf das Laminat der Fig. 1 zeigt.

Das Gewebelaminat 1 besteht aus drei einzelnen Gewebelagen. In der Mitte des
Gewebelaminates 1 ist eine grobe Gewebelage 2 angeordnet. An der einen Seite
der groben Gewebelage 2 ist eine feine Gewebelage 3 angeordnet. An der der
feinen Gewebelage 3 gegenuberliegenden Seite der groben Gewebelage 2 ist eine
Gewebelage 4 mit mittlerer Struktur angeordnet.

Jede der Gewebelagen 2, 3, 4 besteht aus miteinander verwobenen Kettdréhten
5 und SchulRdrahten 6.

Die Kettdrahte 5 und SchuBRdrahte 6 sind mittels beliebiger Bindungen
miteinander verwoben. In Fig. 1 sind samtliche Gewebelagen als

Leinwandbindung ausgebildet.

Die Gewebelagen 2, 3, 4 sind nicht an sdmtlichen Kontaktpunkten miteinander
verschweil3t, sondern lediglich an definierten SchweiRbereichen 7, deren Anzahl
und Abstand auf die mechanischen Eigenschaften des Gewebelaminates 1
abgestimmt sind.

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die feine Gewebelage 3. Deutlich erkennbar sind die
miteinander verwobenen Kettdridhte 5 und SchuRdrédhte 6. Die die einzelnen
Gewebelagen 2, 3, 4 miteinander verbindenden Verschweilungen 7 sind in Fig. 2
mittels gestrichelter Kreise angedeutet. Der Abstand, die Anzahl und die
Anordnung der VerschweiRungen 7 bezlglich einander ist von der Struktur, das
heiRt der Art und Feinheit des Gewebes der Gewebelagen 2, 3, 4 unabhéngig.
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Die Gewebelagen 2, 3, 4 werden daher nur im Bereich der VerschweiRungen 7
miteinander stofflich verbunden, wa&hrend sie in den zwischen den
Verschweil3ungen 7 liegenden Bereichen ohne stoffliche Verbindung miteinander
lediglich aneinander angrenzen. Die Gewebelagen 2, 3, 4 kénnen sich im Bereich
der VerschweilRungen 7 relativ zueinander nicht bewegen, wahrend leichte
Verschiebungen relativ zueinander in den zwischen den Verschweil3ungen 7
liegenden Bereichen mdoglich sind und bei einem Verbiegen des Gewebelaminates
1 auftretende Biegespannungen zwischen den einzelnen Gewebelagen 2, 3, 4
ausgleichen kénnen.
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Bezugszeichenliste

1 Gewebelaminat

2 grobe Gewebelage
3 feine Gewebelage

4 mittlere Gewebelage

5 Kettdraht

6 SchulRdraht

7 Verschweif3ung

PCT/EP2006/011283
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Patentanspriiche

1. Gewebelaminat als Auskleidung fur eine Schallabsorption von Ein- und
AuslaBschalldampfern, vorzugsweise in einer Hilfsgasturbine (APU) eines
Luftfahrzeugs, insbesondere Flugzeugs, aufweisend wenigstens drei
Ubereinander geschichtete und wenigstens teilweise miteinander verschweillte
Gewebelagen, von denen eine relativ zu den anderen eine grobe Struktur, eine
andere eine feine Struktur und die verbleibende Gewebelage eine Struktur
zwischen der groben und der feinen Struktur aufweist, wobei die Gewebelagen
miteinander verwobene oder vliesartig verschlungene metallische Dréhte
aufweisen.

2. Gewebelaminat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall Drahte der
Gewebelagen aus einer hochtemperatur korrosionsbesténdigen Legierung
bestehen.

3. Gewebelaminat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die Legierung
der Drahte eine MCrAlY Legierung ist, wobei M die Elemente Nickel, Kobalt und
Eisen einzeln oder in Kombination miteinander bezeichnet.

4. Gewebelaminat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Legierung an Stelle des Yttriums Legierungszusatze der Elemente Hafnium,
Cer, Scandium und Zirkon einzeln oder in Kombination miteinander aufweist.

5. Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daf Drahte der einzelnen Gewebelagen aus einem
korrosionsbestandigen Edelstahl bestehen.

6. Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB die  Gewebelagen jeweils unterschiedliche
Maschengréflen aufweisen.

7. Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR wenigstens zwei Gewebelagen unterschiedliche
Bindungen aufweisen.

8. Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Gewebelage feiner Struktur aus Drahten besteht, die
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

einen kleineren Querschnitt als die Drahte der Gewebelage mittlerer Struktur
aufweisen.

Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dall die Gewebelage grober Struktur aus Drahten besteht, die
einen gréfReren Querschnitt als die Drahte der Gewebelage mittlerer Struktur
aufweisen.

Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dall die Gewebelagen aus unterschiedlichen Werkstoffen
bestehen.

Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal die aduBleren Gewebelagen punktuell mit der mittleren
Gewebelage verschweildt sind.

Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Gewebelagen unabhiangig von den vorliegenden
Gewebestrukturen durch mit in definiertem Abstand und definierter Anzahl
angeordneten Schweil3punkten verbunden sind.

Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Gewebelagen mittels Widerstandsschweil’en
miteinander verbunden sind.

Gewebelaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dall die Gewebelagen in der Schichtfolge fein-grob-mittel
angeordnet sind.

Akustische Isolationseinheit, aufweisend ein Gewebelaminat nach einem der
vorhergehenden Anspriche.

Akustische |solationseinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf}
Gewebelaminat derart gebogen ist, dall die Gewebelage feiner Struktur den
kleinsten Biegeradius erhalt.

Verfahren zur Herstellung einer akustischen Isolationseinheit mit einem
Gewebelaminat vorzugsweise nach einem der Anspriche 1 bis 14,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
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18.

19.

20.

21.

a) Positionieren von drei ibereinander angeordneten Gewebelagen in einem
zwischen gegeniberliegenden Elektroden befindlichen Spalt, so daf} die
Gewebelage feiner Struktur benachbart zu der Gewebelage grober
Struktur angeordnet ist und die Gewebelage mittlerer Struktur benachbart
zur Gewebelage grober Struktur auf der der Gewebelage feiner Struktur
gegenuberliegenden Seite angeordnet ist,

b) Leiten eines elektrischen Stroms durch die Elektroden und in die in dem
Spalt befindlichen Bereiche der Gewebelagen, so daf} diese durch
Widerstandsschweilen wenigstens teilweise miteinander verbunden
werden,

c) Biegen des Gewebelaminates zur gewiinschten Form des akustischen
Isolationselementes derart, dal® die Gewebelage mit feiner Struktur den
kleinsten Biegeradius erhalt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen den zu
verbindenden Gewebelagen und den Elektroden ein Kupfergewebe angeordnet
wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daf}
wenigstens eine Elektrode eine als Freiformflache ausgebildete Flache zur
Kontaktierung der Gewebelagen aufweist.

Verwendung einer akkustischen Isolationseinheit nach Anspruch 15 oder 16 in
einer Lufteintritts- und/oder Luftaustritts6ffnung einer Hilfsgasturbine (APU)
eines Luftfahrzeugs, insbesondere Flugzeugs.

Verwendung einer akkustischen Isolationseinheit nach Anspruch 15 oder 16 fir
eine Gasaustrittséffnung eines Kompressors.
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Fig. 1
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