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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schubumkehrvorrich-

tung (6) einer Strémungsmaschine (1) mit wenigstens einer /
Schwenkeinrichtung (7, 8) vorgeschlagen, die zwischen ei-

ner Grundposition und einer Schubumkehrposition verlager- /ﬁ\

bar ist. Der stromaufseitige Endbereich (14, 15) der Schwen-
keinrichtung (7, 8) weist in der Grundposition der Schwenk-
einrichtung (7, 8) einen in stromaufseitiger Richtung in radia-
ler Richtung (R) nach innen gebogenen Bereich (16, 17) auf.
Eine Tangente (39, 40) an ein stromaufseitiges Ende (18, 19)
des gebogenen Bereichs (16, 17) der Schwenkeinrichtung
(7, 8) schlielt in der Schubumkehrposition der Schwenkein-
richtung (7, 8) mit der Langsrichtung (12) der Stromungsma-
schine (1) einen Winkel (a) von 35° bis 45° ein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schubumkehrvor-
richtung einer Strémungsmaschine mit wenigstens
einer Schwenkeinrichtung, die zwischen einer Grund-
position und einer Schubumkehrposition verlagerbar
ist, gemaf der im Oberbegriff des Patentanspruches
1 naher definierten Art.

[0002] Aus der Praxis sind Strahltriebwerke mit
Schubumkehrvorrichtungen, sogenannten thrust re-
verser units (TRU), bekannt, bei denen ein im Be-
trieb des Strahltriebwerks durch einen Strémungs-
kanal stromender Luftstrom mittels Klappen zur Er-
zielung einer Bremswirkung eines auf einer Lande-
bahn gelandeten Flugzeugs umlenkbar ist. Die Klap-
pen begrenzen gemeinsam mit einer aufleren Ver-
kleidung bzw. mit einer Mantelstruktur des Strahl-
triebwerks in einer Grundposition den Strémungska-
nal des Strahltriebwerks. Ausgehend von der Grund-
position sind die Klappen in eine Schubumkehrposi-
tion verlagerbar, in der die Klappen mit in Grundposi-
tion der Klappen stromab angeordneten bzw. strom-
abseitigen Endbereichen in den Strémungskanal des
Strahltriebwerks eingreifen und den Strémungskanal
nahezu vollstédndig sperren, so dass im Betrieb des
Strahltriebwerks der Luftstrom aus dem Strémungs-
kanal in radialer Richtung nach auf3en und der Fahrt-
richtung des Flugzeuges zumindest teilweise entge-
gengesetzt umlenkt wird.

[0003] In der Grundposition der Klappen stromauf
angeordnete und biindig mit der duf3eren Verkleidung
des Triebwerkes abschlieRende Enden der Klappen
Uberragen hierfir in der Schubumkehrposition die du-
Rere Verkleidung bzw. die duliere Hiille des Trieb-
werks in radialer Richtung und geben dabei Offnun-
gen der dulleren Hille des Triebwerks frei. Durch
diese Offnungen wird der entlang der Klappen ge-
fihrte und umgelenkte Luftstrom aus dem Trieb-
werk nach aufen geleitet, so dass dieser mit einer
der Strdomungsrichtung des Luftstroms in dem Stro-
mungskanal entgegengesetzten Bewegungskompo-
nente aus dem Strahltriebwerk austritt und die ge-
winschte Bremswirkung erzeugt.

[0004] Um den durch die Offnungen austretenden
Luftstrom umlenken zu kénnen, sind die in Grund-
position stromauf angeordneten bzw. stromaufseiti-
gen Endbereiche jeweils mit einer Platte bzw. ei-
ner sogenannten kick plate ausgebildet, die im Be-
reich eines Endes mit den Klappen verbunden sind
und deren andere Enden in der Schubumkehrposi-
tion der Klappen von den in der Grundposition den
Strémungskanal begrenzenden und diesem zuge-
wandten Oberflachen der Klappen in einem Winkel
von etwa 90° in Richtung einer Treibwerksvorderseite
von den Klappen abstehen. Im Verbindungsbereich
zwischen einer solchen Platte und einer Klappe tritt
in der Schubumkehrposition der Klappe ein hoher
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Druck auf, durch den der durch die Offnung austre-
tende Luftstrom in die gewiinschte Richtung umge-
lenkt wird.

[0005] Durch die zur Umlenkung des aus dem
Strahltriebwerk ausgefihrten Luftstroms erforderli-
chen hohen Driicke treten allerdings nachteilhaf-
terweise Verluste auf, die den Wirkungsgrad und
die Bremswirkung solcher Schubumkehrvorrichtun-
gen beeintrachtigen. Um diese Verluste zu kompen-
sieren, sind die Schubumkehrvorrichtungen entwe-
der sehr grol3 auszulegen oder das Strahltriebwerk ist
im Schubumkehrbetrieb mit héheren Drehzahlen zu
betreiben. Diese Mallnahmen erhéhen jedoch mafl-
geblich das Gesamtgewicht und den Kraftstoffver-
brauch des Strahltriebwerks. Zusatzlich wird durch
die erforderlichen hohen Drehzahlen in dem Schub-
umkehrbetrieb die Lebensdauer des Strahltriebwerks
nachteilhafterweise reduziert.

[0006] Aus der US 5,040,730 A ist eine alternative
Ausfiihrung einer Klappe einer Schubumkehrvorrich-
tung bekannt, die in einem in Grundposition der Klap-
pe stromauf liegenden Ende gebogen ausgefihrt ist.
Die Klappe weist zudem ein inneres Klappenteil auf,
das zusammen mit einem auleren Klappenteil ei-
nen Stromungskanal fur den Luftstrom bildet. In der
Schubumkehrposition der Klappe strémt ein Teil des
umgelenkten Luftstroms durch den Strémungskanal
zwischen dem inneren Klappenteil und dem auleren
Klappenteil und lenkt den Hauptteil des an einer In-
nenseite des inneren Klappenteils umgelenkten Luft-
stroms weiter entgegen der Langsrichtung des Trieb-
werks um. Der auflere Klappenteil ist hierbei derart
ausgeflihrt, dass eine Tangente an das in Grundposi-
tion der Klappe stromauf angeordnete Ende des au-
Reren Klappenteils in der Schubumkehrposition der
Klappe im Wesentlichen in Langsrichtung des Trieb-
werks weist, womit der durch den Strdomungskanal
gefuhrte Luftstrom im Wesentlichen um 180° umge-
lenkt wird und in Langsrichtung aus dem Strémungs-
kanal austritt.

[0007] Beim Zusammentreffen des durch den Stro-
mungskanal geflhrten Luftstroms und des an dem
inneren Klappenteil abgelenkten Luftstroms treten
nachteilhafterweise starke Verwirbelungen und lo-
kal starke Druckunterschiede auf, die wiederum gro-
Re Verluste verursachen und den Wirkungsgrad der
Schubumkehrvorrichtung reduzieren.

[0008] Eine hierzu vergleichbare Ausflihrung einer
Klappe ist aus der EP 0 915 246 A2 bekannt.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Schubumkehrvorrichtung einer Strémungsma-
schine der eingangs genannten Art zur Verfiigung zu
stellen, die mit hohem Wirkungsgrad betreibbar ist
und durch eine hohe Lebensdauer gekennzeichnet
ist.
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[0010] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe mit ei-
ner Schubumkehrvorrichtung mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1 geldst.

[0011] Es wird eine Schubumkehrvorrichtung ei-
ner Strémungsmaschine, insbesondere eines Strahl-
triebwerks, mit wenigstens einer Schwenkeinrichtung
vorgeschlagen, die zwischen einer Grundposition,
in der die Schwenkeinrichtung mit einer radial in-
neren Oberflache einen in Langsrichtung der Stro-
mungsmaschine verlaufenden Strémungskanal be-
reichsweise begrenzt, und einer Schubumkehrpo-
sition verlagerbar ist, in der ein in Grundposition
der Schwenkeinrichtung stromabseitiger Endbereich
der Schwenkeinrichtung gegeniber seiner Stellung
in Grundposition der Schwenkeinrichtung in radialer
Richtung in den Strémungskanal und ein in Grundpo-
sition der Schwenkeinrichtung stromaufseitiger End-
bereich der Schwenkeinrichtung gegenlber seiner
Stellung in Grundposition der Schwenkeinrichtung in
radialer Richtung nach aul3en verlagert ist, wobei der
stromaufseitige Endbereich der Schwenkeinrichtung
in der Grundposition der Schwenkeinrichtung einen
in stromaufseitiger Richtung in radialer Richtung nach
innen gebogenen Bereich aufweist.

[0012] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass ei-
ne Tangente an das stromaufseitige Ende des ge-
bogenen Bereichs der Schwenkeinrichtung in der
Schubumkehrposition der Schwenkeinrichtung mit
der Langsrichtung der Stromungsmaschine einen so-
genannten geometrischen Winkel von 35° bis 45° ein-
schlief3t.

[0013] Durch die vorgeschlagene Ausrichtung der
Tangente des gebogenen Bereichs ist ein im Be-
trieb der Strdomungsmaschine durch den Strémungs-
kanal geflhrter Luftstrom bzw. sonstiger Fluidstrom
sehr verlustarm im Bereich der Schwenkeinrichtung
umlenkbar, so dass die erfindungsgemalie Schub-
umkehrvorrichtung durch einen hohen Wirkungsgrad
gekennzeichnet ist und eine mit der Schubumkehr-
vorrichtung ausgefihrte Strdmungsmaschine Uber ei-
ne grofle Lebensdauer betreibbar ist. Eine Haupt-
strdmungsrichtung des Luftstroms, der in der Schub-
umkehrposition der Schwenkeinrichtung durch eine
von der Schwenkeinrichtung freigegebene Offnung
strémt, ist dabei derart gegenliber der Langsrichtung
der Strdmungsmaschine in Richtung eines strom-
aufseitigen Bereichs der Strémungsmaschine ge-
neigt, dass eine gewtinschte Bremswirkung mit gerin-
gen Verlusten mit einer klein ausgefihrten Schwen-
keinrichtung bzw. Klappe auch bei geringen Stro-
mungsgeschwindigkeiten des Luftstroms durch den
Strémungskanal erzielbar ist. Hierdurch ist ein mit
der Schubumkehrvorrichtung ausgefuhrtes Strahl-
triebwerk wahrend des Schubbetriebs mit verhalt-
nismafig geringen Drehzahlen betreibbar, so dass
im Schubumkehrbetrieb vorteilhafterweise Betriebs-
gerdusche eines Strahltriebwerks niedrig sind, die
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Schubumkehrvorrichtung durch eine grol3e Lebens-
dauer gekennzeichnet ist und das Strahltriebwerk
wenig Kraftstoff verbraucht.

[0014] Um insgesamt lediglich geringe Verluste bei
der Umlenkung des Luftstroms durch die Offnung zu
verursachen, weist eine dem Luftstrom zugewandte
Oberflache der Schwenkeinrichtung strémungstech-
nisch guinstige Krimmungen auf, in deren Bereichen
die Strémung des vorbeistrémenden Luftstroms le-
diglich in geringem Umfang beeintréchtig wird und
nur vernachlassigbare Verlustleistungen auftreten.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung einer erfin-
dungsgemalien Schubumkehrvorrichtung ist es vor-
gesehen, dass die Tangente mit der L&ngsrich-
tung einen geometrischen Winkel von etwa 40°
einschlieft. Im Betrieb einer mit der Schubum-
kehrvorrichtung ausgeflhrten Strdomungsmaschine
ist hierbei ein sogenannter effektiver Winkel von
etwa 60° erzielbar, den eine Hauptstrémungsrich-
tung des durch die Offnung austretenden Luftstroms
mit der Langsrichtung des Strahltriebwerks ein-
schliet. Durch diese Hauptstromungsrichtung des
durch die Offnung austretenden Luftstroms ist eine
gute Bremswirkung eines durch die Strdbmungsma-
schine antreibbaren Fahrzeugs oder Flugzeugs mit
geringen Verlusten erzielbar.

[0016] Wenn die in der Grundposition der Schwen-
keinrichtung radial innere Oberflache der Schwenk-
einrichtung in einem Langsschnitt einen S-férmigen
Verlauf aufweist, istin der Grundposition der Schwen-
keinrichtung eine gunstige Strémungsfiuhrung eines
Fluidstroms innerhalb der Strémungsmaschine und
in der Schubumkehrposition der Schwenkeinrichtung
eine verlustarme Umlenkung des Luftstroms aus dem
Inneren der Strdmungsmaschine in Richtung einer
Umgebung der Strdmungsmaschine erzielbar. Durch
eine derartige Ausfuihrung der Schwenkeinrichtung
sind aus der Praxis bekannte sogenannte kick-pla-
tes nicht erforderlich, wobei die erfindungsgemalie
Schubumkehrvorrichtung mit stark reduzierten Ver-
lusten gegeniber einer Ausfihrung mit kick-plates
betreibbar ist.

[0017] Um im Betrieb einer mit der Schubumkehr-
vorrichtung ausgefihrten Strdmungsmaschine eine
gunstige Stromungsfiihrung eines Luftstroms in dem
Strémungskanal im Bereich der Schwenkeinrichtung
zu erzielen, kann der gebogene Bereich der Schwen-
keinrichtung in der Grundposition der Schwenkein-
richtung zumindest bereichsweise einen Teil einer an
die Schwenkeinrichtung grenzenden Verkleidung in
radialer Richtung von auf3en hintergreifen.

[0018] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung einer erfin-
dungsgemalien Schubumkehrvorrichtung sind zwei
oder mehr Schwenkeinrichtungen vorgesehen, wobei
die Anzahl der Schwenkeinrichtungen in Abhangig-
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keit des jeweils vorliegenden Anwendungsfalls aus-
wahlbar ist, um eine hohe Bremswirkung bei gleich-
zeitig geringen Verlustleistungen erzielen zu kénnen.
Die Schwenkeinrichtungen kénnen hierbei in soge-
nannter Fisch-Mund-Bauweise ausgefiihrt sein. Zu-
dem kann es auch vorgesehen sein, dass die Schub-
umkehrvorrichtung beispielsweise mit vier Schwenk-
einrichtungen ausgeflhrt ist, wobei die Schwenkein-
richtungen im Bereich eines Nebenstromkanals ei-
nes Strahltriebwerks angeordnet sind und zur Umlen-
kung des durch den Nebenstromkanal gefuhrten Luft-
stroms zwischen der Grundposition und der Schub-
umkehrposition verlagerbar sind.

[0019] Die Schubumkehrvorrichtung ist auf kon-
struktiv einfache Weise herstellbar, wenn insbeson-
dere sémtliche Schwenkeinrichtungen im Wesentli-
chen baugleich ausgefiihrt sind.

[0020] Bei einer vorteilhaften Ausfihrung der erfin-
dungsgemalen Schubumkehrvorrichtung ist ein Be-
tatigungsmechanismus vorgesehen, mittels dem ins-
besondere samtliche Schwenkeinrichtungen gemein-
sam zwischen ihrer Grundposition und ihrer Schub-
umkehrposition verlagerbar sind.

[0021] Die erfindungsgemale Schubumkehrvorrich-
tung ist grundsétzlich bei sdmtlichen Bauarten von
Strébmungsmaschinen bzw. Strahltriebwerken ein-
setzbar, die beispielsweise mit einem einzigen Stro-
mungskanal oder mit einem Kernstromkanal und ei-
nem Nebenstromkanal ausgefihrt sind.

[0022] Sowohldie in den Patentanspriichen angege-
benen Merkmale als auch die in dem nachfolgenden
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalfen Schub-
umkehrvorrichtung angegebenen Merkmale sind je-
weils flr sich alleine oder in beliebiger Kombination
miteinander geeignet, den erfindungsgeméfien Ge-
genstand weiterzubilden.

[0023] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausflih-
rungsformen einer erfindungsgemafien Schubum-
kehrvorrichtung ergeben sich aus den Patentanspru-
chen und dem nachfolgend unter Bezugnahme auf
das in der Zeichnung prinzipmaflig beschriebene
Ausfihrungsbeispiel.

[0024] Es zeigt:

[0025] Fig. 1 und Fig. 2 vereinfachte, dreidimen-
sionale Ansichten einer Schubumkehrvorrichtung ei-
nes Strahltriebwerks in Fisch-Mund-Bauart mit zwei
Schwenkeinrichtungen, wobei die Schwenkeinrich-
tungen in einer Grundposition gezeigt sind;

[0026] Fig. 3 eine vereinfachte Langsschnittansicht
der Schubumkehrvorrichtung gemal® Fig. 1 und
Fig. 2;
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[0027] Fig. 4-Fig. 6 verschiedene Querschnitts-
darstellungen der Schubumkehrvorrichtung gemaf
Fig. 1 bis Fig. 3;

[0028] Fig. 7 und Fig. 8 vereinfachte, dreidimensio-
nale Ansichten der Schubumkehrvorrichtung geman
Fig. 1 bis Fig. 6, wobei die Schwenkeinrichtungen in
einer Schubumkehrposition angeordnet sind;

[0029] Fig. 9 eine stark schematisierte Teillangs-
schnittansicht der Schubumkehrvorrichtung gemaf
Fig. 1 bis Fig. 8 mit den Schwenkeinrichtungen in ih-
rer Grundposition;

[0030] Fig. 10 eine Fig. 9 entsprechende Ansicht der
Schubumkehrvorrichtung gemaR Fig. 1 bis Fig. 8,
wobei die Schwenkeinrichtungen in der Schubum-
kehrposition gezeigt sind; und

[0031] Fig. 11 eine stark vereinfachte Teillangs-
schnittsicht eines Strahltriebwerks mit der Schubum-
kehrvorrichtung gemaf Fig. 1 bis Fig. 10 wahrend
eines Schubbetriebs, wobei ein sich im Betrieb des
Strahltriebwerks einstellendes Stromungsfeld im Be-
reich der Schubumkehrvorrichtung dargestellt ist.

[0032] In den Figuren der Zeichnung ist eine Schub-
umkehrvorrichtung 6 einer als Strahltriebwerk 1 aus-
gefihrten Strdmungsmaschine gezeigt, die einen
Kernstromkanal 3 und einen Nebenstromkanal 4 auf-
weist. Die Schubumkehrvorrichtung 6 weist eine ei-
ne dullere Hille bildende Verkleidung 2 bzw. Mantel-
struktur auf, die in einem Einlaufbereich 5 des Strahl-
triebwerks 1 den einen Stromungskanal 4 darstellen-
den Nebenstromkanal begrenzt, durch den ein Luft-
strom fhrbar ist und der stromab des Einlaufbereichs
mit einer Auslassoffnung 47 ausgebildet ist.

[0033] Zusatzlich schliefen sich stromab des Ein-
laufbereichs des Strémungskanals 4 an die Verklei-
dung 2 vorliegend zwei Schwenkeinrichtungen 7, 8
der Schubumkehrvorrichtung 6 in einer sogenann-
ten Fisch-Mund- bzw. fishmouth-Anordnung an. Die
Schwenkeinrichtungen 7, 8 umfassen eine Langs-
achse 12 bzw. Zentralachse der Schubumkehrvor-
richtung 6 umfangsseitig. Die Schwenkeinrichtungen
7, 8 sind in Fig. 1 bis Fig. 6 in einer Grundposition
gezeigt, in der eine in radialer Richtung R nach in-
nen gewandte Oberflache 9, 10 der Schwenkeinrich-
tungen 7, 8 den Strdmungskanal 4 in einem strom-
ab an die Verkleidung 2 angrenzenden Bereich der
Schubumkehrvorrichtung 6 zumindest bereichsweise
in Umfangsrichtung U der Schubumkehrvorrichtung 6
begrenzt. Die Schwenkeinrichtungen 7, 8 wirken hier-
bei mit einer Wandung 11 zusammen, die beispiels-
weise in Fig. 7 und Fig. 8 ndher gezeigt ist und in
radialer Richtung in der Grundposition der Schwenk-
einrichtungen 7 und 8 von diesen umfasst ist.
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[0034] Die Oberflachen 9, 10 der Schwenkeinrich-
tungen 7, 8 sind in der in Fig. 9 dargestellten Art
und Weise im Langsschnitt S-formig ausgefihrt. In
der Grundposition stromaufseitige Endbereiche 14,
15 der Schwenkeinrichtungen 7, 8 weisen jeweils ei-
nen gebogenen Bereich 16, 17 auf, die in radialer
Richtung R nach innen gebogen sind bzw. die in Be-
zug auf den Strémungskanal 4 jeweils mit einer kon-
kaven Krimmung ausgebildet sind. Die gebogenen
Bereiche 16, 17 hintergreifen die Wandung 11 be-
reichsweise, wobei jeweils ein stromaufseitiges En-
de 18, 19 der gebogenen Bereiche 16, 17 in radialer
Richtung des Strahltriebwerkes 1 hinter der Wandung
11 anordnet ist. Dadurch begrenzen die stromaufsei-
tigen Enden 18, 19 in der Grundposition der Schwen-
keinrichtungen 7, 8 nicht den Stromungskanal 4. Ein
in Langsrichtung 12 den Schwenkeinrichtungen 7, 8
zugewandtes stromabseitiges Ende 20 der Wandung
11, welches in der Grundposition der Schwenkein-
richtungen 7, 8 die stromaufseitigen Enden 18, 19 der
Schwenkeinrichtungen 7, 8 vom Strémungskanal 4
abschirmt, ist dabei in radialer Richtung R nach au-
Ren gebogen und in Bezug auf den Strémungskanal
4 mit einer konvexen Krimmung ausgefuhrt.

[0035] In der Grundposition der Schwenkeinrichtun-
gen 7, 8 steigt ein Strdmungsquerschnitt des Stro-
mungskanals 4 ausgehend von den stromaufseiti-
gen Endbereichen 14, 15 bis zu einem Maximum 42
an. Daran anschliefend nimmt der Strémungsquer-
schnitt des Strdmungskanals 4 in Strdmungsrichtung
bis zu einem Minimum 43 ab. Wiederum daran an-
schlieBend ist der Strémungsquerschnitt des Stro-
mungskanals 4 stromab des Minimums 43 bis zur
Auslassoéffnung 47 nahezu konstant oder nimmt bei
weiteren Ausfihrungsformen der Schubumkehrvor-
richtung wieder geringflgig zu.

[0036] Fig. 4 bis Fig. 6 zeigen jeweils Querschnitts-
darstellungen der Schubumkehrvorrichtung 6 entlang
der in Fig. 3 naher dargestellten Schnittlinien V-1V,
V-V bzw. VI-VI. In Umfangsrichtung U seitliche Rand-
bereiche 29 der Wandung 11 sind in radialer Rich-
tung R nach au3en gebogen, die von in Umfangsrich-
tung U seitlichen Randbereichen 30, 31 der Schwen-
keinrichtungen 7, 8 hintergriffen werden. Die Rand-
bereiche 29 der Wandung 11 weisen in einem mit der
Schwenkeinrichtung 7 bzw. 8 zusammenwirkenden
Endbereich eine insbesondere mit einem Elastomer
ausgefihrte Dichteinrichtung 33 auf. Hierdurch ist in
der Grundposition der Schwenkeinrichtungen 7, 8 in
einem mit der Wandung 11 zusammenwirkenden Be-
reich eine Stromung des durch den Strémungskanal
4 geflhrten Luftstroms verbessert.

[0037] In Fig. 3 ist eine Betatigungseinrichtung 22
gezeigt, mittels der die Schwenkeinrichtungen 7, 8
gemeinsam zwischen der Grundposition und einer
beispielsweise in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellten
Schubumkehrposition verlagerbar sind. Die Betati-
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gungseinrichtung 22 weist vorliegend ein im Wesent-
lichen translatorisch bewegbares und an der Wan-
dung 11 gelagertes Betatigungselement 23 auf, das
hier Uber jeweils eine Stange 24 bzw. 25 mit einem
Hebel 26 bzw. 27 zusammenwirkt, der wiederum mit
der Schwenkeinrichtung 7 bzw. der Schwenkeinrich-
tung 8 verbunden ist. Die Hebel 26, 27 sind hier mit
einem stromabseitigen Ende jeweils in einem Dreh-
punkt 45, 46 ortsfest an der Schubumkehrvorrichtung
6 bzw. dem Strahltriebwerk 1 drehbar gelagert. Bei
einer translatorischen Verlagerung des Betatigungs-
elements 23 werden die Schwenkeinrichtungen 7, 8
aus ihrer Grundposition vorliegend in ihre Schubum-
kehrposition drehend bzw. schwenkend verlagert.

[0038] In der Schubumkehrposition geben die
Schwenkeinrichtungen 7, 8 stromauf der Auslass-
offnung 47 jeweils in radialer Richtung R nach au-
Ren Offnungen 34, 35 frei. Gleichzeitig ragen in der
Schubumkehrposition der Schwenkeinrichtungen 7,
8 Endbereiche 36, 37 der Schwenkeinrichtungen 7,
8 in radialer Richtung R in den Stromungskanal 4
hinein, die in der Grundposition der Schwenkein-
richtungen 7, 8 stromab der stromaufseitigen En-
den 18, 19 angeordnet sind. Dann ist die Auslass-
offnung 47 des Strahltriebwerks 1 nahezu vollstan-
dig gesperrt und der in Langsrichtung 12 der Schub-
umkehrvorrichtung 6 durch den Strémungskanal 4
gefiihrte Luftstrom wird wie in Fig. 10 und Fig. 11
gezeigt durch die Oberflachen 9, 10 der Schwenk-
einrichtungen 7, 8 gegenuber der Langsrichtung 12
umgelenkt und durch die Offnungen 34, 35 radial
nach auflen aus dem Inneren der Schubumkehrvor-
richtung 6 bzw. des Strahltriebwerkes 1 ausgefihrt.
Die in der Grundposition der Schwenkeinrichtungen
7, 8 stromauf angeordneten Endbereiche 14, 15 der
Schwenkeinrichtung sind in der Schubumkehrpositi-
on in radialer Richtung R nach auf3en verschwenkt
und Uberragen die Verkleidung 2 in radialer Richtung
der Schubumkehrvorrichtung 6.

[0039] Die sich im Schubbetrieb des Strahltrieb-
werks 1 einstellende Luftstrémung im Bereich der Off-
nungen 34, 35 ist in Fig. 11 durch eine Vielzahl von
Pfeilen 44 schematisch dargestellt, wobei die Lange
der Pfeile 44 in Abhangigkeit der in den verschiede-
nen Bereichen innerhalb und auf3erhalb des Strahl-
triebwerks 1 dem Luftstrom innewohnenden Stré-
mungsenergie variiert. Dabei kennzeichnen langere
Pfeile 44 jeweils Bereiche mit héherer Strémungsen-
ergie, wobei die Lange der Pfeile 44 mit sinkender
Strdmungsenergie abnimmt.

[0040] In der Schubumkehrposition der Schwenk-
einrichtungen 7, 8 sind die Schwenkeinrichtungen 7,
8 derart angeordnet, dass Tangenten 39, 40 an den
stromaufseitigen Enden 18, 19 der gebogenen Be-
reiche 16, 17 mit der Langsrichtung 12 jeweils ei-
nen geometrischen Winkel a von vorliegend etwa 40°
einschlieen. Im Betrieb des Strahltriebwerks 1 stellt
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sich hierbei ein effektiver Winkel 3 zwischen einer
Hauptstrémungsrichtung 48 der durch die Offnungen
34, 35 nach aulRen austretenden Luftstrémung und
der Langsrichtung 12 von etwa 60° ein, wobei die
Luftstrdmung auf verlustarme Weise umgelenkt wird.
Hierdurch werden ein hoher Wirkungsgrad und eine
erwlnscht hohe Bremswirkung erzielt. Die Oberfla-
chen 9, 10 der Schwenkeinrichtungen 7, 8 sind da-
bei mit eine gunstige Strdomungsflihrung sowohl in
der Grundposition als auch in der Schubumkehrpo-
sition der Schwenkeinrichtungen 7, 8 gewahrleisten-
den Kriimmungsradien ausgefihrt.

Bezugszeichenliste

1 Strdmungsmaschine; Strahltrieb-
werk

2 Verkleidung

3 Triebwerkskern

4 Strémungskanal

5 Einlaufbereich

6 Schubumkehrvorrichtung

7,8 Schwenkeinrichtung

9,10 Oberflache der Schwenkeinrichtung

1 Wandung

12 Langsachse

14,15 stromaufseitiger Endbereich der
Schwenkeinrichtung

16, 17 gebogener Bereich der Schwenkein-
richtung

18,19 stromaufseitiges Ende der Schwen-
keinrichtung

20 stromabseitiges Ende der Wandung

22 Betatigungseinrichtung

23 Betatigungselement

24, 25 Stange

26, 27 Hebel

29 seitlicher Randbereich der Wandung

30, 31 seitlicher Randbereich der Schwen-
keinrichtung

33 Dichteinrichtung

34,35 Offnung

36, 37 stromabseitiger Endbereich der
Schwenkeinrichtung

39, 40 Tangente

42,43 Strémungsquerschnitt des Stro-
mungskanals

44 Pfeil

45, 46 Drehpunkt

47 Auslassoéffnung

48 Hauptstromungsrichtung

a, B Winkel

R radiale Richtung

U Umfangsrichtung
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
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Patentanspriiche

1. Schubumkehrvorrichtung (6) einer Strdomungs-
maschine (1) mit wenigstens einer Schwenkeinrich-
tung (7, 8), die zwischen einer Grundposition, in der
die Schwenkeinrichtung (7, 8) mit einer radial inne-
ren Oberflache (9, 10) einen in Langsrichtung (12) der
Strdmungsmaschine (1) verlaufenden Strémungska-
nal (4) bereichsweise begrenzt, und einer Schub-
umkehrposition verlagerbar ist, in der ein in Grund-
position der Schwenkeinrichtung (7, 8) stromabseiti-
ger Endbereich (36, 37) der Schwenkeinrichtung (7,
8) gegeniber seiner Stellung in Grundposition der
Schwenkeinrichtung (7, 8) in radialer Richtung (R)
in den Stromungskanal und ein in Grundposition der
Schwenkeinrichtung (7, 8) stromaufseitiger Endbe-
reich (14, 15) der Schwenkeinrichtung (7, 8) gegen-
Uber seiner Stellung in Grundposition der Schwenk-
einrichtung (7, 8) in radialer Richtung (R) nach au-
Ren verlagert ist, wobei der stromaufseitige Endbe-
reich (14, 15) der Schwenkeinrichtung (7, 8) in der
Grundposition der Schwenkeinrichtung (7, 8) einen
in stromaufseitiger Richtung in radialer Richtung (R)
nach innen gebogenen Bereich (16, 17) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Tangente (39, 40)
an ein stromaufseitiges Ende (18, 19) des geboge-
nen Bereichs (16, 17) der Schwenkeinrichtung (7,
8) in der Schubumkehrposition der Schwenkeinrich-
tung (7, 8) mit der Langsrichtung (12) der Strémungs-
maschine (1) einen Winkel (a) von 35° bis 45° ein-
schlief3t.

2. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tangente (39, 40)
mit der Langsrichtung (12) einen Winkel (a) von etwa
40° einschlieft.

3. Schubumkehrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die in der Grundposition der Schwenkeinrichtung (7,
8) radial innere Oberflache (9, 10) der Schwenkein-
richtung (7, 8) in einem Langsschnitt einen S-férmi-
gen Verlauf aufweist.

4. Schubumkehrvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
gebogene Bereich (16, 17) der Schwenkeinrichtung
(7, 8) in der Grundposition der Schwenkeinrichtung
(7, 8) zumindest bereichsweise einen Teil einer an die
Schwenkeinrichtung (7, 8) grenzenden Verkleidung
(2) in radialer Richtung von aulRen hintergreift.

5. Schubumkehrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei oder mehr Schwenkeinrichtungen (7, 8) vorge-
sehen sind.

6. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwenkeinrich-

2017.07.20

tungen (7, 8) im Wesentlichen baugleich ausgefihrt
sind.

7. Schubumkehrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Betatigungseinrichtung (22) zur Verlagerung der
Schwenkeinrichtung (7, 8) zwischen der Grundpositi-
on und der Schubumkehrposition vorgesehen ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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