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@ Verfahren zur Senkung der Riickstreuung elektromagnetischer Strahlung an einseitig offenen

Hohlraumstrukturen.

@) Bei einem Verfahren zur Senkung der Ruck-
streuung elektromagnetischer Strahlung, insbesonde-
re von Radarstrahlung, an einseitig offenen Hohl-
raumstrukturen werden zumindest Teilbereiche der
inneren Oberfliche der Hohlraumstruktur mit einem
Belag versehen, der aus einem die elektromagneti-
sche Strahlung adsorbierenden Werkstoff besteht.
Die Werkstoffe der einzeinen Absorberbelidge (4, 5)
sind dabei so gewdhlt, daB sie in bezug auf die
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Frequenz der einfallenden elektromagnetischen
Strahlung unterschiedliche Absorptionsverldaufe auf-
weisen. Bei der Hohiraumstrukiur kann es sich um
einen Triebwerkseinlauf (1) flir Flugkdrper, Flugzeu-
ge oder Hubschraliber handeln. Die EinlaB&ffnung
(2) kann zusitzlich durch ein schrégstehend ange-
ordnetes Maschengitter (3) verschlossen sein, ein im
Inneren angeordneter Strahlteiler (6) kann ebenfalls
mit einer Absorberschicht (7) belegt sein.
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Verfahren zur Senkung der Riickstreuung elektromagnetischer Strahlung an einseitig offener Hohl-
raumstrukturen ’

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sen-

kung der Rickstreuung elektromagnetischer Strah-
lung an einseitig offenen Hohlraumstrukturen, wie
Triebwerkseinldufen von Flugkdrpern, Flugzeugen
und Hubschraiibern. Ferner betrifft sie eine einsei-
tig offene Hohiraumstruktur.

Hohlraumstrukturen, wie z.B. die Triebwerks-
einldufe von Flugkdrpern, Flugzeugen oder Hub-
schralibern weisen hervorgerufen durch Mehrfach-
reflexionen der einfallenden Radarenergie an den
Innenwinden der Einldufe und anschlieBende Re-
flexion am riickwértigen Abschiufl, beispielsweise
am ersten Verdichterschaufelkranz, ein hohes MaB
an Rickstreuung der einfallenden Radarstrahlung
auf. Dies gibt fur einen grofien Aspektwinkelbereich
und ein breites Frequenzband der einfallenden
elekiromagnetischen Strahlung. Aufgrund dieser
hohen Reflexionsrate ist eine Detektion derartiger
Fluggerdte bereits in einer vergleichsweise grofien
Entfernung moglich.

Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Verfahren
anzugeben, mit dessen Hilfe die Entdeckungswahr-
scheinlichkeit von mit derartigen Hohlraumstruktu-
ren ausgerUsteten Fluggerdten deutlich herabge-
setzt wird. Ferner soll durch die Erfindung eine
einseitig offene Hohlraumstruktur mit einem deut-
lich verminderten Radarquerschnitt bereitgestelit
werden.

Die Erfindung I8st die Aufgabe durch ein Ver-
fahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruches 1 und zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens ist ein Hohlraumstruktur nach den Merkma-
len des Anspruches ausgebildet.

Das erfindungsgemiBe Verfahren fiihrt dabei
zu einer breitbandigen Absenkung des Radarriick-
streuquerschnities derartiger Hohlraumstrukturen,
wie Triebwerkseinldufen, bei gleichzeitig geringem
Raumbedarf fir die gegebenenfalls zusitzlich ein-
gesetzten Konstruktionselemente. Weiterhin zeich-
net sich die Anordnung durch eine ZuBerst geringe
Einschrinkung des wirksamen EinlaBquerschnittes
der Hohlraumstruktur bei zugleich optimaler Refle-
xionsunterdriickung der einfallenden Radarstrah-
lung aus.

Es ist daher eine weitgehende radarabsorbie-
rende Ausbildung der Innenwédnde von Hohiraum-
strukturen mit wenigstens einer Offnung, insbeson-
dere Triebwerkseinldufen, vorgesehen. Diese In-
nenwidnde kdnnen dabei als Primir-, Sekundir-
oder aber als nichttragende Struktur ausgebildet
sein. Indem erfindungsgem&sB vorgesehen ist, daf
unterschiedliche, relativ diinne schmalbandige Ma-
terialien mit in der Frequenz verschiedenen

Absorptionsverldufen an unterschiedlichen Stel-
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len der Struktur eingesetzt werden, wird insgesamt

-eine extrem ‘breitbandige Unterdriickung der Refle-

xion der einfallenden Radarenergie erzielt. Die In-
nenwinde der Hohlraumstruktur kénnen dabei, im
Falle eines Triebwerkseinlaufes, auch die Oberflé-
chen von Einlaufteilern, sogenannten Duct-Splittern,
sein, die gemidB aerodynamischen, strukturellen
und/oder operationellen Gesichtpunkien ausgelegt
sind. Zusitzlich kann die Hohlraumstruktur im Ein-
laBbereich mit einem gerade oder schrdg stehend
angeordneten Maschengitter ausgefiillt sein, das
durch seine Frequenzselektivitit lediglich Radar-
energie aus bestimmten Frequenzbereichen in den
Einlauf eindringen 144t und Radarenergie der (bri-
gen Frequenzbereiche wegreflektiert. Die frequenz-
abhingigen Absorptionsverldufe der Absorber an
den Innenwinden vor und hinter dem Gitter sind
dabei in vorteilhafter Weise auf die Reflexionscha-
rakteristik des Gitters abgestimmt. Die geometri-
sche Form des Gitters richtet sich nach dessen
operationell geforderten Filtereigenschaften und
den aerodynamischen und struktureilen Randbedin-
gungen. Das Gitter kann aus volistdndig oder be-
grenzt leitfihigem bzw. absorbierendem Material
bestehen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflhrungsbeispie-
les ndher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Hohl-
raumstruktur und

Fig. 2 eine Darstellung des Verlaufes des
Ruckstreuquerschnittes  flir  elektromagnetische
Strahlung in Abhdngigkeit von der Frequenz der
einfallenden Strahlung
~ Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung han-
delt es sich um einen Querschnitt durch einen
Triebwerkseinlauf 1 dessen Einlafdffnung 2 sich
auf der linken Bildseite befindet in der zu einer in
der Figur nicht dargesteliten ersten Stufe einer
Verdichterschaufel fiihrt. In die EinlaBdffnung 2 ist
ein in bezug auf die Strdmungsrichtung schrégste-
hend angeordnetes Maschengitter 3 eingesetzt,
das im linken Teil von Fig. 1 nochmals in der
Draufsicht dargestellt ist.

Im Bereich vor dem Maschengitter 3 ist ein
erster Absorber 4 in Form einer diinnen etwa 1
Millimeter starken Schicht aus einem die elektro-
magnetische Strahlung absorbierenden Werkstoff
angeordnet. Ein zweiter Absorber 5 ist im Bereich
der stirksten Krimmung des Triebwerkseinlaufes 1
Uber den gesamten inneren Umfang angeordnet,
und schlieflich ist auch ein in der Mittellinie des
Triebwerkseinlaufes 1 angeordneter Einlaufteiler 6
mit einer Absorberschicht 7 aus einem Absorber-
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material versehen.

Die Werkstoffe fiir die drei genannten Absorber
4,5 und 7 sind dabei so ausgewdhit, daB ihr maxi-
males Adsorptionsvermdgen jeweils bei unter-
schiedlichen Frequenzen der einfailenden Radar-
strahlung liegt, so daB sich aufgrund dieser gegen-
einander versetzten Adsorptionsverldufe, wie sie in
Fig. 2 dargestellt sind in Kombination mit der Re-
flexionscharakteristik des Maschengitters 3, die
schon beschriebene breitbandige Unterdrickung
der Refiexion der einfallenden Radarstrahlung ein-
stellt.

Die vorstehend beschriebenen Mafinahmen
eignen sich dabei sowohl fiir neu herzustellende
Triebwerkseinldufe als auch zur Nachriistung be-
reits vorhandener Triebwerke. Sie sind indessen
nicht auf Triebwerkseinidufe beschrénkt, sondern
fir alle an einem Fluggerét befindlichen, einseitig
offenen Hohlraumstrukturen anwendbar, deren Ra-
darriickstreuquerschnitt verringert werden soll. Die
Absorber 4,5 bzw. 7 bestehen im Fall des hier
beschriebenen Ausfliihrungsbeispieles aus Elastom-
ermaterial es sind aber als Absorbermaterialien bei-
spielsweise auch Faserverbundwerkstoffe oder
Thermoplaste geeignet.

Anspriiche

1. Verfahren zur Senkung der Rickstreuung
elektromagnetischer Strahlung an einseitig offenen
Hohlraumstrukturen, wie Triebwerkseinldufen von
FlugkSrpern, Flugzeugen und Hubschralibern, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest Teilbereiche
der inneren Oberfliche der Hohiraumstruktur (1)
mit einem Belag (4.5,7) aus einem elektromagneti-
sche Strahlung absorbierenden Werkstoff versehen
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Beldge (4,5,7) in bezug auf
die Frequenz der einfallenden elekiromagnetischen
Strahlen unterschiedliche Absorptionsveridufe auf-
weisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Offnung (2) der
Hohiraumstruktur(1) durch ein Maschengitier (3)
verschlossen wird.

4. Hohlraumstruktur, insbesondere Triebwerks-
einlauf zur Durchfiihrung des Verfahrens, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest Teilbereiche der
inneren Oberfldiche mit einem Belag (4.5.7) aus
einem die elekiromagnetische Strahlung absorbie-
renden Werkstoff versehen ist.

5. Hohlraumstruktur nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die in einzeinen Bereichen
angeordneten Beldge (4,5,7) in bezug auf die Fre-
quenz der einfallenden elektromagnetischen Strah-
lung unterschiedliche Absorptionsverldufe aufwei-
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sen.

8. Hohlraumstruktur nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die Eintrittséffnung
(2) durch ein Maschengitter (3) verschlossen ist.

7. Hohlraumstruktur nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Maschengitter (3) schrdg-
stehend angeordnet ist.

8. Hohlraumstruktur nach einem der Anspriiche
4 bis 7 in Form eines mit einem Strahiteiler ausge-
stalteten Triebwerkseinlaufes, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Strahlteiler (6) mit einer Schicht
(7) aus Absorbermaterial versehen ist.



EP 0 378 838 A1

b

N

€N ey




EP 0 378 838 A1

ZH9 /4

8l

(9t

¢ Jagqiosqy

0§-

lc.T.

‘ gp/S0Y



o Europiisches
Patentamt

EPO FORM 1503 03.82 {P0403)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeidung

EP 89 12 3645

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments rnit.Angnhe, soweit erfordertich, Betrifit KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. C1.5)

X |DE-C-3 713 875 (MBB) 11,4

* Anspriche 1-3 * ‘H01Q 17/00
Y 2,3,5-8
Y DE-A~-3 426 990- (MBB) 2,3,5-8

* Zusammenfassung; Seite 7, Zeile 28 -

Seite 9, Zeile 9; Seite 11, Zeilen 3-7

v
X INTERNATIONAL SYMPOSIUM DIGEST ANTENNAS 1,4

AND PROPAGATION, Syracuse, 6.-10. Juni

1988, Band 2, Seiten 790-793, IEEE;

Hsueh-Jyh Li et al.: "Diaphanization by

Absorber Covering"

* Vollstdndig *
A DE-A-3 605 430 (MBB) 1-8

* Anspriiche 1-6 *
A US-A-4 148 032 (KELLY et al.) 1,4

* Anspriiche 1-5 * RECHERCHIERTE

- SACHGEBIETE (Int. CLS)

A US-A-3 509 568 (MANNING et al.) 1,3,6 ,

* Anspriiche 1-3 * HO01Q
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

Recherchenort Abschlufidatum der Recherche Prifer

DEN HAAG 15-02-1990 ANGRABEIT F.F.K.

O <N

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veriffentlichung derseiben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefithrtes Dokument
: aus andern Grinden angefithrtes Dokument

miCD e

Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

