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(54) Title: OUTFLOW VALVE FOR AN AIRCRAFT

(54) Bezeichnung: AUSSTROMVENTIL FUR EIN LUFTFAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a valve for controlling a fluid flow from a first environment to a second environment, having
a frame for disposing a separating element in the region of an opening, said element separating the first environment from the second
environment, and a first flap and a second flap for controlling the fluid flow through the opening between the first environment and
the second environment, the flaps being movable in the frame. The flaps have protrusions designed to reduce noise generation in

the fluid flow.
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(57) Zusammenfassung: Ein Ventil zur Steuerung einer Fluidstrdmung von einer ersten Umgebung zu einer zweiten Umgebung,
hat einen Rahmen zur Anordnung in einem Bereich einer Offnung eines Trennelements, das die erste Umgebung von der zweiten
Umgebung trennt, sowie eine erste Klappe und eine zweiten Klappe zur Steuerung der Fluidstrémung durch die Offnung zwischen
der ersten Umgebung und der zweiten Umgebung, wobei die Klappen in dem Rahmen beweglich sind. Die Klappen weisen Vor-
spriinge auf, die zur Reduktion der Gerduschentwicklung in der Fluidstrtdmung ausgebildet sind.
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Ausstromventil fir ein Luftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zur Steuerung einer Fluidstro-
mung von einer ersten Umgebung zu einer zweiten Umgebung, mit einem
Rahmen zur Anordnung in einem Bereich einer Offnung eines Trennele-
ments, das die erste Umgebung von der zweiten Umgebung trennt, sowie
einer ersten Klappe und einer zweiten Klappe zur Steuerung der Fluidstro-
mung durch die Offnung zwischen der ersten Umgebung und der zweiten

Umgebung, wobei die Klappen in dem Rahmen beweglich sind.

Derartige Ventile werden haufig zur Steuerung des Drucks in abgetrennten
Umgebungen verwendet. Eine solche abgetrennte Umgebung hat dabei ein
Einlassventil, durch das ein Fluid in die Umgebung hineinstromen kann.
Durch das Hineinstromen des Fluids in die abgetrennte Umgebung baut sich
in der Umgebung ein Druck auf. Uber ein Ventil der eingangs genannten Art
ist als Auslass ein Strdbmungsquerschnitt steuerbar, Gber den sich der Druck
durch Ausstromen des Fluids verringern kann. Je kleiner dabei der Stro-
mungsquerschnitt ist, desto groRer bleibt der Druck in der abgetrennten Um-
gebung.

Dieses Prinzip der Drucksteuerung wird beispielsweise in Druckkammern
oder in Luftfahrzeugen angewandt. Entsprechende Ventile sind aus dem
Stand der Technik vielfaltig bekannt.
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So zeigt die US 3,426,984 ein Ausstromventil fur ein Luftfahrzeug. Das Aus-
stromventil ist in einer Offnung der AuRenhaut eines Luftfahrzeugs angeord-
net. Zwei Ventilklappen sind an den Randern der Offnung schwenkbar gela-
gert und Uber eine Mechanik so miteinander verbunden, dass sie gemeinsam
verschwenkbar sind. Die Klappen sind jeweils von dem Rand der Offnung
aufeinander zu abragend angeordnet und Uberlappen in einem mittleren Ab-
schnitt, wenn das Ventil geschlossen ist. In diesem Fall erstrecken sich die
Klappen im Wesentlichen in Verlangerung der Auldenhdlle des Luftfahrzeugs,
so dass sich wenig aerodynamische Angriffspunkte ergeben. Im geoffneten
Zustand des Ventils schirmt eine Klappe die Offnung gegen einen etwa an
der AulRenseite des Luftfahrzeugs vorbeiflieienden Luftstrom ab.

Allgemein tritt bei der Offnung von Ventilen der eingangs genannten Art eine
deutlich wahrnenmbare Gerauschentwicklung durch die ausstromende Luft
auf. Daher finden sich im Stand der Technik diverse Ansatze, mit denen die

Gerauschentwicklung reduziert werden soll.

Die DE 103 13 729 A1 schlagt beispielsweise vor, durch die Form der Klap-
pen bei der Offnung des Ventils eine Laval-Diise nachzubilden. Dadurch
strémt die Luft mit Uberschallgeschwindigkeit aus dem Ventil aus, und der
Schall wird von dem Ventil weggefuhrt.

Die US 6,116,541 offenbart, die Anstromkante einer zweiten Klappe mit Ker-
ben auszuflhren. Weiter ist an der ersten Klappe ein quer zu der Strémungs-
richtung der ausstromenden Luft verlaufender Steg vorgesehen, der die aus-
stromende Luft verlangsamen soll. Zusatzlich sind in einer stromungsseitigen

Kante Einkerbungen zur Reduktion der Gerauschentwicklung vorgesehen.

Weiter zeigt die WO 2005/023649 A1 ein Ventil der eingangs genannten Art,
bei dem zur Luftverwirbelung in Kanten der Ventilklappen Einkerbungen ein-
gebracht sind. Weiter ist offenbart, Bereiche der Klappen aufzurauen, um die

Gerauschentwicklung der ausstromenden Luft zu verringern.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ventil der eingangs

genannten Art die Gerauschentwicklung zu verringern.

Gemal Patentanspruch 1 wird diese Aufgabe dadurch gelést, dass die Klap-
pen Vorspringe aufweisen, die zur Reduktion der Gerauschentwicklung in
der Fluidstromung ausgebildet sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche.

Die erfindungsgemalle Losung gewahrleistet, dass die Ausbildung stoérender
Gerausche durch den von den Vorspringen bewirkten ungleichmafigen
Stromungsverlauf verhindert wird. Dies wird dadurch erreicht, dass sich auf-
grund der Form der Vorsprunge Wirbel an den Vorspringen bilden, die sich
in Form von Wirbelzépfen auseinanderlaufend in Stromungsrichtung ausbrei-
ten. Durch das auseinanderlaufen Uberlappen sich die Wirbel stromabwarts
und stbren sich so gegenseitig. Dadurch wird verhindert, dass sich gleich-
mafige oder stationare Wirbel ausbilden kbnnen, die zu einer erndhten Ge-

rauschentwicklung fihren wirden.

Ferner ist es von Vorteil, dass das Ventil durch Veranderung der Form und
Anordnung der Vorspringe an verschiedene Einsatzsituationen, wie bei-

spielsweise unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten oder Fluide ver-
schiedener Eigenschaften, angepasst werden kann, ohne dass die Grund-

konstruktion des Ventils verandert werden musste.

Die erste Klappe kann vorteilhaft auf einer Innenseite in der Nahe einer an
einen Stromungsquerschnitt, durch den das Fluid ausstromt, grenzenden
Kante erste Vorspringe mit einem Grundriss, Seitenflachen und einer Ober-
seite aufweist. Ausstromendes Fluid flie3t zunachst an der Innenseite der
ersten Klappe entlang, bevor es durch den Strémungsquerschnitt ausstromt.
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Die Anordnung der Vorspringe in dem Stromungsweg des Fluids stellt si-

cher, dass die Vorspringe ihre maximale Wirkung entfalten kbnnen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die ersten Vorspringe einen im
Wesentlichen dreieckigen Grundriss auf, wobei ein Eckpunkt des Grundris-
ses eine Spitze und die beiden anderen Eckpunkte eine Basis des Grundris-
ses festlegen. Ein solcher dreieckiger Grundriss erlaubt es, die Druckvertei-
lungen einer Fluidstromung glnstig zu beeinflussen und Wirbelz6pfe mit ei-

nem gunstigen Durchmesser zu erzeugen.

Die Oberseite der ersten Vorsprunge kann vorteilhaft konkav geformt sein.

Dadurch kann die Strdbmung gunstig beeinflusst werden.

Die Oberseite der ersten Vorsprunge ist vorteilhaft in Stromungsrichtung an-
steigend ausgebildet. Durch ein Ansteigen in Stromungsrichtung wird ge-
wahrleistet, dass die ersten Vorspringe die Fluidstromung graduell beein-

flussen und sich keine ungewinschten Singularitaten ausbilden kénnen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Oberflache der
ersten Vorsprunge als Ausschnitt einer Zylinderoberflache ausgebildet, wobei
die Achse des Zylinders im Wesentlichen parallel zu dem Grundriss und

senkrecht zu der Stromungsrichtung verlauft.

Eine Kante der ersten Vorspringe kann als Strdmungsabrisskante ausgebil-

det sein, um gezielt Wirbel zu induzieren.

Weiter zeigt die Spitze des den Grundriss der ersten Vorspringe bildenden

Dreiecks vorteilhaft gegen die Stromungsrichtung.

Die Lange der Basis der ersten Vorspringe kann zu einer Lange der von der
Spitze zur Basis verlaufenden Kanten des Grundrisses der ersten Vorsprun-
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ge ein Verhaltnis von wenigstens 0,5 und hochstens 0,9, vorteilhaft zwischen
0,69 und 0,71 aufweisen.

Die Hohe der ersten Vorspringe kann zu einer Lange der von der Spitze zur
Basis verlaufenden Kanten des Grundrisses der ersten Vorspringe ein Ver-
haltnis von wenigstens 0 und hochstens 0,4, vorteilhaft zwischen 0,19 und
0,21 aufweisen.

Der Durchmesser des Zylinders, der die Oberseite der ersten Vorspringe
festlegt, kann zu einer Lange der von der Spitze zur Basis verlaufenden Kan-
ten des Grundrisses der ersten Vorspringe ein Verhaltnis von wenigstens 2
und hochstens 6, vorteilhaft zwischen 3,9 und 4,1 aufweisen.

Die ersten Vorsprunge kdnnen in Reihen, die quer zu der Stromungsrichtung
verlaufen, angeordnet sein. Durch diese Ausgestaltung wird es ermdoglicht,

die Fluidstrdomung auf inrer gesamten Breite zu beeinflussen.

Ferner sind die ersten Vorspringe vorteilhaft reihenweise quer zu der Stro-
mungsrichtung versetzt angeordnet. Dadurch wird zwischen den Reihen eine

Wechselwirkung der Wirbelzopfe angeregt.

Vorteilhaft weist die zweite Klappe auf einer Auldenseite in der Nahe einer an
den Stromungsquerschnitt grenzenden Kante erste Vorspriinge auf. Dies
gewahrleistet, dass das bereits ausgestromte Fluid, das entlang des Trenn-
elements an der AulRenseite der zweiten Klappe entlangflief3t, gerauschmin-

dernd beeinflusst wird.

Ferner kann die zweite Klappe an einer Innenseite in der Nahe einer an den
Stromungsquerschnitt grenzenden Kante zweite Vorspriinge mit einem

Grundriss, Seitenflachen und einer Oberseite aufweisen.
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Dadurch wird es ermdglicht, das an der Innenseite der zweiten Klappe ent-

langstromende Fluid vor dem Ausstromen zu konditionieren.

Die zweiten Vorsprunge weisen vorteilhaft einen im Wesentlichen trapezfor-
migen Grundriss auf, wobei eine kurzere Seite der parallelen Seiten des
Grundrisses eine Spitze und eine langere der parallelen Seiten des Grund-
risses eine Basis festlegen. Dieser Grundriss tragt den Stromungsgegeben-
heiten an den Orten Rechnung, an denen die zweiten Vorspriinge angeord-

net werden.

Die Oberseite der zweiten Vorspringe ist vorteilhaft in Stromungsrichtung
ansteigend ausgebildet. Dadurch wird eine Unstetigkeitsstelle beim Auftref-

fen der Fluidstromung auf die Vorspringe vermieden.

Die Oberseite der zweiten Vorspringe ist vorteilhaft eben ausgebildet.

Ferner ist die Spitze der zweiten Vorsprunge bevorzugt stromungsaufwarts

der Basis angeordnet.

Die die Spitze und die Basis bildenden Kanten der zweiten Vorspriinge sind
vorteilhaft im Wesentlichen quer zu der Stromungsrichtung angeordnet. Da-
durch Iasst sich der Einfluss der zweiten Vorspriunge auf die Fluidstromung

einfach bestimmen.

Die Basis der zweiten Vorsprunge bildet bevorzugt eine Strémungsabriss-

kante aus.

Die Lange der Stromungsabrisskante der zweiten Vorspringe kann zu einer
Lange der von der Spitze zur Basis verlaufenden Kanten des Grundrisses
der zweiten Vorsprunge ein Verhaltnis von wenigstens 0,5 und hochstens
0,9, vorteilhaft zwischen 0,69 und 0,71 aufweisen.
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Die Lange der Basis der zweiten Vorspringe kann zu einer Lange der von
der Spitze zur Basis verlaufenden Kanten des Grundrisses der zweiten Vor-
sprunge ein Verhaltnis von wenigstens 0,7 und hochstens 1,1, vorteilhaft zwi-
schen 0,89 und 0,91 aufweisen.

Die Lange der Spitze der zweiten Vorspriinge kann zu einer Lange der von

der Spitze zur Basis verlaufenden Kanten des Grundrisses der zweiten Vor-
sprunge ein Verhaltnis von wenigstens 0 und héchstens 0,4, vorteilhaft zwi-
schen 0,09 und 0,11 aufweisen.

Die Hohe der zweiten Vorspringe kann zu einer Lange der von der Spitze
zur Basis verlaufenden Kanten des Grundrisses der zweiten Vorspringe ein
Verhaltnis von wenigstens 0,1 und hochstens 0,5, vorteilhaft zwischen 0,29

und 0,31 aufweisen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die zweiten Vorspringe in einer
Reihe im Wesentlichen quer zu der Stromungsrichtung angeordnet, wodurch
sichergestellt ist, dass die Fluidstromung auf inrer ganzen Breite von der Wir-

kung der zweiten Vorspringe erfasst wird.

Bevorzugt Ubersteigt die Zahl der ersten Vorspringe die Zahl der zweiten

Vorspringe.

Ferner weisen die zweiten Vorsprunge vorteilhaft ein groeres Volumen auf
als die ersten Vorspringe, womit den unterschiedlichen Stromungsverhalt-
nissen im Bereich der ersten Vorspringe und der zweiten Vorspringe Rech-

nung getragen wird.

Die Vorspringe kdnnen Sockelabschnitte aufweisen, die abgerundete Kan-
ten haben. Dadurch wird eine Wirbelbildung gezielt in der Mitte, bezogen auf

die H6he der durchstromten Offnung, erzielt.
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Die an den Stromungsquerschnitt grenzende Kante der zweiten Klappe ist
vorteilhaft abgerundet ausgebildet, um die Fluidstromung mdglichst wenig zu
behindern.

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform sind an den Klappen jeweils

zwei Reihen erster Vorspringe angeordnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbeispiels naher
erlautert, das in den beigefugten schematischen Abbildungen dargestellt ist.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemalien Ventils;

Fig. 2 einen Schnitt entlang einer Stromungsrichtung durch die erste
Klappe und die zweite Klappe;

Fig. 3 den in Fig. 2 mit Il gekennzeichneten Ausschnitt;

Fig. 4 eine perspektivische Sicht entlang der Fluidstrémung auf die
Klappen im gebffneten Zustand;

Fig. 5 eine beispielhafte Anordnung von Vorspringen auf einer Klap-
pe;

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungsform der ersten Vorsprin-
ge;

Fig. 7 einen Querschnitt entlang der Linie VII-VIl aus Fig. 6;

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungsform der zweiten Vor-
springe und

Fig. 9 einen Querschnitt entlang der Linie IX-1X in Fig. 8.

Das in Fig. 1 gezeigte Ventil 10 kommt als Ausstromventil (outflow valve) in
einem Flugzeug zum Einsatz. Das Ventil 10 hat einen Rahmen 12, in dem
eine erste Klappe 14 und eine zweite Klappe 16 angeordnet sind. Die erste
Klappe 14 ist dabei groRer als die zweite Klappe 16. Weiter sind die Klappen
14, 16 mittels Lagern 18 mit dem Rahmen 12 verschwenkbar verbunden. Der
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Rahmen 12 des Ventils 10 wird in eine Offnung im Rumpf des Flugzeugs

eingesetzt.

Die erste Klappe 14 weist einen Verbindungsabschnitt 20, und die zweite
Klappe 16 einen Verbindungsabschnitt 22 auf. Die Verbindungsabschnitte
20, 22 sind mittels eines Gestanges 24 verbunden, das die Stellung der ers-
ten Klappe 14 relativ zu der zweiten Klappe 16 festlegt.

Weiter weist die zweite Klappe 16 einen Steuerabschnitt 23 auf, der Uber ein
Gestange mit einem Antrieb (nicht gezeigt) verbunden wird, um die
Schwenkposition der zweiten Klappe 16 steuern zu kdnnen. Da die Klappen
14, 16 durch das Gestange 24 verbunden sind, kann die Position beider
Klappen und somit der Offnungsquerschnitt mit einem einzelnen Antrieb ge-

steuert werden.

Im geschlossenen Zustand, wie er in Fig. 2 gezeigt ist, berlhren sich die
Klappen 14, 16 in einem Kontaktbereich 26. Dadurch ist ein sicheres Schlie-

Ren des Ventils 10 gewahrleistet.

Die erste Klappe 14 weist an einer Innenseite 28 erste Vorspringe 30 auf.
Die zweite Klappe 16 weist an ihrer Innenseite 32 zweite Vorspringe 34 und
an ihrer AulRenseite 36 erste Vorspringe 38 auf. Diese Anordnung ist im De-
tail in Fig. 3 dargestellt.

Der Kantenbereich 40 der zweiten Klappe 16 ist abgerundet ausgebildet. Zu
der Innenseite 32 hin sind die zweiten Vorspringe 34 unmittelbar anschlie-
Rend an den Kantenbereich 40 angeordnet und stehen aus der ebenen Fla-
che der Innenseite 32 vor, so dass sie in den Luftstrom 42 eintauchen. Die
ersten Vorspringe 38 sind von dem Kantenbereich 40 in Richtung der Au-
Renseite 36 mit einem Abstand zu dem abgerundeten Kantenbereich 40 an-
geordnet.
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Die Innenseite 28 der ersten Klappe 14 hat einen Kontaktbereich 46, der an

den Kontaktbereich 26 angrenzt. Im Bereich des Kontaktbereichs 46 verlauft
die Innenseite 28 parallel zu der AulRenseite 44 der ersten Klappe 14. An den
Kontaktbereich 46 schliel3t sich ein Rampenbereich 48 an, in dem, mit einem
Abstand zu dem Kontaktbereich 46 die ersten Vorspringe 30 so angeordnet

sind, dass sie in den Luftstrom 42 einragen.

Die Vorspringe 30, 34, 38 sind, wie in Fig. 4 und 5 zu sehen, in Reihen 50,
52 quer zu der Stromungsrichtung des Luftstroms 42 angeordnet. Die Vor-
springe 30, 34, 38 sind voneinander getrennt und mit Abstand zueinander
ausgebildet. Dabei sind jeweils zwei Reihen 50, 52 erster Vorspringe 30, 38
und eine Reihe zweiter Vorspringe 34 vorgesehen. Die Vorspringe 30 einer
ersten Reihe 50 sind zu den Vorsprungen einer zweiten Reihe 52 in der

Querrichtung 54 versetzt angeordnet.

Von den zweiten Vorspringen 34 ist eine Reihe mit drei Vorspringen 34

ausgebildet.

Die ersten Vorspringe 38 sind nach demselben Prinzip angeordnet wie die
ersten Vorsprunge 30.

Die in Fig. 6 und 7 dargestellten ersten Vorspringe 30 haben einen dreiecks-
formigen Grundriss 56. Der Luftstrom 42 stromt Gber die Spitze 58 zu der
Basis 60. Die Oberseite 62 der ersten Vorsprunge 30 ist konkav als Aus-
schnitt einer Zylinderoberflache ausgefuhrt. Die Oberseite 62 steigt in Rich-
tung des Luftstroms 42 an und endet an der Stromungsabrisskante 64 an der
im Wesentlichen senkrecht zu der Innenseite 28 verlaufenden Ruckseite 66.
Am Fuld der Rickseite 66 ist ein abgerundeter Sockelabschnitt 68 ausgebil-
det.

Das Verhaltnis der Breite b der Basis 60 zur Lange | der Schenkel des
Grundrisses 56 betragt 0,7. Des Weiteren betragt die Hohe h der Stro-
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mungsabrisskante 64 das 0,2-fache der Lange |. Das Verhaltnis des Durch-
messers des Zylinders, der zur Ausbildung der Oberflache 62 verwendet

wird, zu der Lange | betragt 4.

Die ersten Vorspringe 38 sind im Wesentlichen so ausgebildet wie die ers-
ten Vorsprunge 30. Allerdings ist inre Form an die Strdmungsumgebung ihrer
Anordnung angepasst. Die ersten Vorspringe 38 haben beispielsweise kei-
nen Sockelabschnitt 68.

Die zweiten Vorspringe 34 haben, wie in den Fig. 8 und 9 zu sehen, einen
ausgepragten Sockelabschnitt 74. Dadurch unterscheiden sich die Breite b4
der Stromungsabrisskante 76 und die Breite by der Basis 78 des trapezfor-
migen Grundrisses 70 der zweiten Vorspringe 34 deutlich. Die Oberseite 72
ist, anders als bei den ersten Vorspringen 30, 38, eben ausgebildet. Die
Breite b der Stromungsabrisskante 76 der zweiten Vorspringe 34 betragt
das 0,7-fache der Lange | des Grundrisses 70. Die Breite b, betragt das 1,1-
Fache der Lange | und die Breite bs der Spitze 80 betragt das 0,1-fache der
Lange I. Die Hohe h der Stromungsabrisskante 76 betragt das 0,3-fache der

Lange I.

Die Form der Vorsprunge 30, 34, 38 mit ihrem hohen Langen-Breiten-
Verhaltnis bewirkt Wirbel. Das Zusammenwirken der von den Vorspringen
30, 34, 38 erzeugten Wirbelzopfe verhindert eine Bildung gleichmafRiger oder
stationarer Wirbel, die zu einer erhdhten Gerauschentwicklung fihren kon-

nen.

Wird das Ventil 10 also dadurch ge6ffnet, dass die erste Klappe 14 und die
zweite Klappe 16 gedffnet werden, beginnt der Luftstrom 42 zu flieRen, wie in
Fig. 3 und 4 dargestellt. Die ersten Vorspringe 30, 38 und die zweiten Vor-
springe 34 ragen in den Luftstrom 42 ein und erzeugen den oben beschrie-
benen Effekt.
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Es ist zu beachten, dass die Anordnung und die Form der Vorspringe an die
jeweiligen Rahmenbedingungen angepasst werden muss. So sind Form und
Anordnung der Vorspringe 30, 34, 38 insbesondere von der Form der Klap-
pen, der Druckdifferenz zwischen der Innenseite 28, 32 und der AulRenseite

36, 44 sowie die Geschwindigkeit des Luftstroms 42 von entscheidender Be-

deutung fur die Konstruktion des Ventils 10.

Die Klappen 14, 16 mit den Vorspringen 30, 34, 38 werden beispielsweise
durch Frasen aus einem Aluminiumblock hergestellt. Dies eroffnet die MOg-
lichkeit einer vollautomatischen Herstellung, beispielsweise auf CNC-
Frasmaschinen. Dem Fachmann sind allerdings weitere sowohl manuelle als
auch automatische fur die Herstellung nutzbare Verfahren bekannt. Ebenso
sind dem Fachmann weitere geeignete Materialien zur Verwendung in dem
Ventil 10 bekannt.

Das Ventil 10 wird mit dem Rahmen 12 in einer nicht dargestellten Offnung
einer LuftfahrzeugaufRenhaut eingebaut. Durch die Stellung der Klappen 14,
16 wird gesteuert, wie viel Luft aus der Kabine entweichen kann. Dadurch ist
der Kabineninnendruck mittels einer Anderung der Stellung der Klappen 14
steuerbar. Die in dem Luftstrom 42 einliegenden Vorspringe 30, 34, 38 be-
wirken eine gezielte Beeinflussung des Luftstroms 42, die dazu fuhrt, dass

die Gerauschbelastigung fur Passagiere des Luftfahrzeugs minimiert wird.
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Bezugszeichenliste

10  Ventil 68 Sockelabschnitt
12 Rahmen 70 Grundriss

14 erste Klappe 72 Oberseite

16 zweite Klappe 74 Sockelabschnitt
18 Lager 76  StrOmungsabrisskante
20  Verbindungsabschnitt 78 Basis

22  Verbindungsabschnitt 80  Spitze

24 hydraulisches Element

26 Kontaktbereich b Breite

28 Innenseite b1 Breite

30 erste Vorspringe b2 Breite

32 Innenseite b3 Breite

34 zweite Vorspringe h Hohe

36  Aulenseite I Lange

38 erste Vorspringe
40 Kantenbereich
42 Luftstrom

44  AulRenseite

46 Kontaktbereich
48 Rampenbereich
50 Erste Reihe

52 Zweite Reihe

54  Querrichtung

56 Grundriss

58 Spitze

60 Basis

62 Oberseite

64 Stromungsabrisskante
66 Ruckseite
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Patentanspriiche

Ventil (10) zur Steuerung einer Fluidstrbmung von einer ersten Umge-
bung zu einer zweiten Umgebung, insbesondere Ausstromventil fur
ein Luftfahrzeug, mit:

einem Rahmen (12) zur Anordnung in einem Bereich einer Offnung
eines Trennelements, das die erste Umgebung von der zweiten Um-
gebung trennt;

einer ersten Klappe (14) und einer zweiten Klappe (16) zur Steuerung
der Fluidstrémung durch die Offnung zwischen der ersten Umgebung
und der zweiten Umgebung, wobei die Klappen (14, 16) in dem Rah-
men beweglich sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klappen (14, 16) Vorspringe (30,
34, 38) aufweisen, die zur Reduktion der Gerauschentwicklung in der

Fluidstromung ausgebildet sind.

Ventil (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Klappe (14) auf einer Innenseite (28) in der Nahe einer an einen
Stromungsquerschnitt grenzenden Kante erste Vorspringe (30) mit
einem Grundriss (56), Seitenflachen und einer Oberseite (62) auf-

weist.

Ventil (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Vorsprunge (30) einen im Wesentlichen dreieckigen Grundriss
(56) aufweisen, wobei ein Eckpunkt des Grundrisses eine Spitze (58)
und die beiden anderen Eckpunkte eine Basis (60) des Grundrisses
festlegen.

Ventil (10) nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberseite (62) der ersten Vorspringe (30) konkav

geformt ist.
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Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberseite (62) der ersten Vorspringe (30) in Stro-

mungsrichtung ansteigend ausgebildet ist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberseite (62) der ersten Vorsprunge (30) als Aus-
schnitt einer Zylinderoberflache ausgebildet ist, wobei die Achse des
Zylinders im Wesentlichen parallel zu dem Grundriss (56) und senk-

recht zu der Stromungsrichtung verlauft.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kante der ersten Vorspringe (30) als Stromungs-

abrisskante (64) ausgebildet ist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spitze (58) des den Grundriss (56) der ersten Vor-

springe (30) bildenden Dreiecks gegen die Strémungsrichtung zeigt.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Lange (b) der Basis (60) zu einer Lange (l) der
von der Spitze (58) zur Basis (60) verlaufenden Kanten des Grundris-
ses (56) der ersten Vorsprunge (30) ein Verhaltnis b/l von wenigstens
0,5 und héchstens 0,9, bevorzugt zwischen 0,69 und 0,71 aufweist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohe (h) der ersten Vorspringe (30) zu der Lange
() der von der Spitze (58) zur Basis (60) verlaufenden Kanten des
Grundrisses (56) der ersten Vorsprunge (30) ein Verhaltnis h/l von
wenigstens 0 und héchstens 0,4, bevorzugt zwischen 0,19 und 0,21

aufweist.
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Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser des Zylinders, der die Oberseite (62)
der ersten Vorsprunge (30) festlegt, zu der Lange (I) der von der Spit-
ze (58) zur Basis (60) verlaufenden Kanten des Grundrisses (56) der
ersten Vorsprunge (30) ein Verhaltnis von wenigstens 2 und hdchs-

tens 6, bevorzugt zwischen 3,9 und 4,1 aufweist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 2 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Vorspringe (30) in Reihen (50, 52), die quer

zu der Stromungsrichtung verlaufen, angeordnet sind.

Ventil (10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Vorsprunge (30) reinenweise quer zu der Stromungsrichtung

versetzt angeordnet sind.

Ventil (10) nach einem der voranstehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Klappe (16) auf einer Aulienseite (44)
in der Nahe einer an den Stromungsquerschnitt grenzenden Kante
erste Vorspringe (38) aufweist.

Ventil (10) nach einem der voranstehenden Ansprlche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die zweite Klappe (16) an einer Innenseite (32) in
der Nahe einer an den Stromungsquerschnitt grenzenden Kante zwei-
te Vorsprunge (34) mit einem Grundriss (70), Seitenflachen und einer
Oberseite (72) aufweist.

Ventil (10) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweiten Vorsprunge (34) einen im Wesentlichen trapezférmigen
Grundriss (70) aufweisen, wobei eine kurzere Seite der parallelen Sei-
ten des Grundrisses (70) eine Spitze (80) und eine langere der paral-
lelen Seiten des Grundrisses (70) eine Basis (78) festlegen.
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Ventil (10) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberseite (72) der zweiten Vorsprunge (34) in Stromungs-
richtung ansteigend ausgebildet ist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberseite (72) der zweiten Vorspringe (34) eben

ausgebildet ist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spitze der zweiten Vorspringe (34) stromung-

saufwarts der Basis (78) angeordnet ist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Spitze (80) und die Basis (78) bildenden Kan-
ten der zweiten Vorspringe (34) im Wesentlichen quer zu der Stro-

mungsrichtung angeordnet sind.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Nahe der Basis (78) der zweiten Vorspringe

(34) eine Stromungsabrisskante (76) ausgebildet ist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange (b+) der Strbmungsabrisskante (76) zu der
Lange (l) der von der Spitze (80) zu der Basis (78) verlaufenden Kan-
ten des Grundrisses (70) der zweiten Vorspringe (34) ein Verhaltnis
b4/l von wenigstens 0,5 und hochstens 0,9, bevorzugt zwischen 0,69
und 0,71 aufweist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange (b2) der Basis (78) zu der Lange (l) der von
der Spitze (80) zu der Basis (78) verlaufenden Kanten des Grundris-
ses (70) der zweiten Vorsprunge (34) ein Verhaltnis bo/l von wenigs-
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tens 0,7 und héchstens 1,1, bevorzugt zwischen 0,89 und 0,91 auf-

weist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange (bs) der Spitze (80) zu der Lange (l) der von
der Spitze (80) zu der Basis (78) verlaufenden Kanten des Grundris-
ses (70) der zweiten Vorsprunge (34) ein Verhaltnis bs/l von wenigs-
tens 0 und héchstens 0,4, bevorzugt zwischen 0,09 und 0,11 aufweist.

Ventil (10) nach einem der Ansprlche 15 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohe (h) der zweiten Vorspringe (34) zu der Lan-
ge () der von der Spitze (80) zu der Basis (78) verlaufenden Kanten
des Grundrisses (70) der zweiten Vorspringe (34) ein Verhaltnis h/l
von wenigstens 0,1 und héchstens 0,5, bevorzugt zwischen 0,29 und
0,31 aufweist.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Vorspringe (34) in einer Reihe im Wesent-

lichen quer zu der Stromungsrichtung angeordnet sind.

Ventil (10) nach einem der Ansprlche 15 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahl der ersten Vorspringe (30, 38) die Zahl der

zweiten Vorsprunge (34) ubersteigt.

Ventil (10) nach einem der Anspriche 15 bis 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Vorspringe (34) ein grolkeres Volumen

aufweisen als die ersten Vorsprunge (30, 38).

Ventil (10) nach einem der voranstehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorsprunge (30, 34, 38) Sockelabschnitte

(68) aufweisen, die abgerundete Kanten bereitstellen.



10

WO 2009/019264 PCT/EP2008/060260
19

30.  Ventil (10) nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der an den Strdomungsquerschnitt grenzende

Kantenbereich (40) der zweiten Klappe (16) abgerundet ausgebildet
ist.

31.  Ventil (10) nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Klappen (14, 16) jeweils zwei Reihen (50,
52) erster Vorsprunge (30, 38) angeordnet sind.
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