I CH 693 949 A5

AR

ll||][]["""|||||]|” SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 693949 A5

\‘+ EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

()

6) Int.CL": B64 023/06

C
B64C 003/18
Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@ Gesuchsnummer: 01030/99 @ Inhaber:
Ivo Stengele, Dolderstrasse 24
8032 Ziirich (CH)
€2 Anmeldungsdatum: 01.06.1999
@49 Patent erteilt: 14.05.2004
@ Erfinder:
@ Patentschrift Ivo Stengele, Dolderstrasse 24
verdffentlicht: 14.05.2004 8032 Zirich (CH)

69 Flugelgitter fiir einen Hauptfliigel.

@ Ein Flugelgitter (1), in Englisch auch Winggrid ge-
nannt, ohne Zwischenkorper (Fig. 1) wird so gebaut,
dass eine Endplatte (3) als tragendes Element im Fligel-
gitter integriert wird. Diese kraftschliissige und formschlis-
sige Integration geschieht mit Zug- (5) und Druckstreben
(5) zwischen der biegesteifen Endplatte (3) und der Basis-
platte (4). Sind die Flugelchen (2) sehr lange, wird an Stel-
le der Endplatte (3) eine biegesteife Zwischenplatte als
tragendes Element mit den Streben (5) angeschlossen.

Anstatt an die tragende, biegesteife Basisplatte (4)
kénnen die Streben (5) auch direkt mittels Verteilstreben
(7) mit dem Hauptfluge!l (6) (Rippen, Holme, Gurte, Be-
plankung) verbunden werden.

Die Zug- (5) und Druckstreben (5) werden bei ent-
sprechenden geometrischen Verhaltnissen méglichst in die
Fligelchen (2) integriert. Ist der Staffelungswinkel bzw. die
Progression der Staffelungswinkel zu klein, missen zu-
sétzliche, nicht in die Fliigelchen (2) integrierbare Zug- (5)
oder Druckstreben (5) zwischen den Platten (3, 4) ange-
ordnet werden. Diese Streben (5) werden mit Vorteil als
Diagonalstreben ausgefihrt.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Flugelgitter fir einen
Hauptfiigel gemass Anspruch 1.

Ein Fllgelgitter, auf Englisch Winggrid genannt, wie
es beispielsweise am Ende eines Hauptfliigels eines
Flugzeuges zur Reduktion des induzierten Luftwider-
standes verwendet wird (La Roche U., Palffy S..
Wing-Grid, a Novel Device for Reduction of Induced
Drag on Wings. Proceedings ICAS 96 Sorrento, Sep-
tember 8-13, 1996. Patentschriften EP 0 642 440 und
US 5 823 480, Dr. U. La Roche), konstruiert man (b-
licherweise mit einem Zwischenkorper (9) zwischen
dem eigentlichen Fliigelgitter und dem Hauptfligel
(Fig. 5). Die Flugelchen des Fliigelgitters, auf Englisch
Blades genannt, werden in diesen Zwischenkorper
einseitig eingespannt. Die Auftriebskréfte resultieren
an der Einspannung der Fliigelchen in einer Querkraft
und einem Moment. Die Querkrafte und Momente der
einzelnen Fliigelchen werden vom biege- und torsi-
onssteifen Zwischenkorper auf die tragende Struktur
(Hauptholm, Endrippe) des Hauptfliigels Gbertragen.
Dieser Zwischenkorper hat folgende Nachteile:

— Er liefert keine aerodynamisch «niitzliche» Kréfte,
d.h. er liefert keinen Auftrieb, sondern nur parasitaren
Widerstand.

- Hohes Gewicht, da er ein kraftefihrendes Bauteil ist.
— Teure Konstruktion mit viel Anpassungsarbeit.

— Vergrésserung der Spannweite und des Rolltrag-
heitsmomentes.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, diese
Nachteile zu beseitigen. Diese Aufgabe wird erfin-
dungsgemass durch die in den Patentansprichen
genannten Merkmale gelost. Das Fligelgitter (1)
bzw. die Fligelgitter — Konstruktion ohne Zwischen-
kérper Fig. 1-4) besteht darin, dass eine torsions-
und biegesteife Endplatte (3) oder bei langen Fliigel-
chen (2) eine Zwischenplatte (8) (Fig. 3) als tragen-
des Element in das Flugelgitter integriert wird. Diese
kraftschlissige und formschlissige Integration der
End- (3) oder Zwischenplatte (8) in das Fligelgitter
geschieht mit Zug- (5) und Druckstreben (5) zwi-
schen der End- (3) oder Zwischenplatte (8) und der
torsions- und biegesteifen Basisplatte (4).

Diese Basisplatte (4) ist mit der Struktur des
Hauptfiligels (6) kraftschliissig und formschlissig
verbunden und kann als Endrippe des Hauptfligels
(6) dienen. Eignet sich die Basisplatte (4) nicht zur
Aufnahme der Strebenkréfte, konnen die Streben (5)
auch direkt mittels Verteilstreben (7) an die Struktur
des Hauptfligels (6) (Holme, Endrippe, Gurte, Be-
plankung) angeschlossen werden.

Die Auftriebskrafte der einzelnen Fliigelchen (2)
werden als Auflagekréfte auf die Basis- (4) und End-
platte (3), oder Basis- (4) und Zwischenplatte (8)
Ubertragen. Das Torsionsmoment des ganzen Flu-
gelgitters (1) (infolge unterschiedlichen Auftriebes an
den einzelnen Fligelchen wird Uber die Streben (5)
sowie Uber die zwischen Basis- (4) und Endplatte (3)
eingespannten torsions- und biegesteifen Fliigelchen
(2) ubertragen. Die Querkrafte des Grids, d.h die
Summe der Auftriebe und Widerstédnde, werden Uber
die Basisplatte (4) in die Struktur des Hauptfligels
(6) eingeleitet.

Die Zug-(5) und Druckstreben (5) werden bei ent-
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sprechenden geometrischen Verhaltnissen, 2.B. bei
grossem Staffelungswinkel (w) (aut Englisch Stagger
Angle) bzw. bei grosser Progression der Staffelungs-
winkel (w) zwischen den Fliigelchen (2) méglichst in
die Fligelchen (2) integriert. Bei kleinem Staffelungs-
winkel bzw. kleinem Anstellwinkel des ganzen FIli-
gelgitters (1) gegenuber der Anstrémrichtung missen
infolge eines grossen Winkels zwischen der Flachen-
moment-Hauptachse des Fllgelchen-Verbandes und
der Biegespannungs-Neutralachse zusétzliche, nicht
in die Flagelchen (2) integrierbare Streben (5) zwi-
schen Basis- (4) und Endplatte, oder Basis- (4) und
Zwischenplatte (8) angeordnet werden.

Werden diese Streben (5) als Diagonalstreben
vorgesehen, kénnen sie die Querkraft (Auftrieb) der
Fliigelchen Ubertragen, oder bei einer statischen
Uberbestimmung die Schubspannungen neben den
Flugelcheneinspannungen an der Endplatte (3) dber-
tragen helfen Fig. 1-3).

Eine Strebe (5) vor den Eintrittskanten der Fligel-
chen (2) stért die Anstrémung der Fligelchen (2)
und beeintrachtigt die Aerodynamik des Fliigelgitters
(1) negativ. Eine Zugstrebe (5) kann allerdings mit
sehr geringem Querschnitt ausgelegt werden, da die
Knickstabilitdt kein Problem ist. Die Strebe (5) muss
aber gegen dynamische Instabilitaten (Flattern) di-
mensioniert werden (Fig. 1).

Die Druckerstrebe (5) oberhalb bzw. hinter den
Austrittskanten der Fligelchen (2) produziert zwar
immer noch parasitdren Luftwiderstand, sie stort
aber die Aerodynamik des Flugelgitters (1) nicht.
Eine Druckstrebe (5) ist allerdings infolge statischer
und dynamischer Instabilititen mit einem hohen Fla-
chentragheitsmoment auszulegen (Fig. 2).

Die nicht in die Fliigelchen (2) integrierten Streben
(5) werden mit einer aerodynamischen Verkleidung
versehen oder in aerodynamisch gilinstiger Quer-
schnittsform ausgebildet, um den Luftwiderstand zu
reduzieren.

Ist der Staffelungswinkel (w) gross, kann das Fli-
gelgitter (1) ohne zusétzliche Zug- {5) oder Druck-
streben zwischen dem Ende des Hauptfligels (6)
und der Endplatte (3) konstruiert werden. Bei der Di-
mensionierung der Einspannungen zwischen der Ba-
sisplatte (4) und den Fllgelchen (2) sowie zwischen
den Fliigelchen (2) und der Endplatte (3) ist darauf
zu achten, dass die Schubspannungen infolge Quer-
kraft (Auftrieb) trotz fehlender Diagonalstreben Uber
die Endplatte (3) Uibertragen werden konnen (Fig. 4).

Zwischen den beiden tragenden Platten (3, 4) las-
sen sich ausgewahlte Fliigelchen (2), z.B. das vor-
derste, sehr einfach als Pendelruder zentrisch oder
exzentrisch axial lagern.

Alle genannten Konstruktionsvarianten kdnnen
auch fir Fliigelgitter (1) mit sehr langen Fligelchen
(2) eingesetzt werden. In diesem Falle werden die
Zug- (5) oder Druckstreben (5) zwischen der Basis-
platte (4) und einer entsprechend torsions- und biege-
steifen Zwischenplatte (8) angeordnet. Die Holme der
langen Fligelchen (2) sind durchgehend oder im Be-
reich der Zwischenplatte (8) biegesteif miteinander
verbunden (Fig 3).

Eine Endplatte (3) kann zusétzlich zur Zwischen-
platte (8) angeordnet werden. Von der Statik her hat
sie eine untergeordnete Funktion.
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Figuren:

Fig. 1: Fligelgitter mit kleinem Staffelungswinkel
und Zugstrebe vor den Eintrittskarten der Filigelchen

Fig. 2: Flugelgitter mit kleinem Staffelungswinkel 5
und Druckstrebe hinter den Fligelchen

Fig. 3: Flugelgitter mit langen Fligelchen, welche
von der Basis- und Zwischenplatte gehalten werden

Fig. 4: Fligelgitter mit grossem Staffelungswinkel

ohne zusétzliche, nicht in die Fligelchen integrierba- 10
re Streben

Fig. 5: Fligelgitter herkémmlicher Bauart mit Zwi-
schenkdrper
Patentanspriiche 15

1. Fligelgitter (1), fur einen Hauptflige! (6) dessen
torsions- und biegesteife Flligelchen (2) zwischen
zwei torsions- und biegesteifen Platten (3, 4) einge-
spannt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die als 20
End- (3) oder Zwischenplatte (8) ausgebildete erste
Platte durch mindestens eine Zugstrebe (5) und min-
destens eine Druckstrebe (5) gehalten ist und die als
Basisplatte (4) ausgebildete zweite Platte mit der tra-
genden Struktur des Hauptfliigels (6) verbindbar ist. 25

2. Flugelgitter (1) nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine der genannten
Streben (5) in einem der Fligelchen (2) integriert ist.

3. Flugelgitter (1) nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine genannte Strebe 30
(5) als Diagonalstrebe ausgebildet ist, zur Aufnahme
der Auftriebskréafte der Fliigelchen (2).

4. Flugelgitter (1) nach Patentanspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die nicht in die FIU-
gelchen (2) integrierten Streben (5) entweder auf der 35
Unterseite oder auf der Oberseite der Fliigelchen je-
weils als Zug- (5) oder Druckstreben (5) angeordnet

sind.
5. Flugelgitter (1) nach einem der Patentanspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine ge- 40

nannte Strebe (5) Uber die Basisplatte (4) oder direkt

mittels einer Verteilstrebe (7), welche als Krafteinlei-

tung im Hauptfligel (6) integrierbar ist, an die tra-

gende Struktur des Hauptfligels (6) anschliessbar

ist. 45
6. Fligelgitter (1) nach einem der Patentanspri-

che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein ge-

nanntes Fliigelchen (2), insbesondere das Vordeste,

zentrisch oder exzentrisch axial als Pendelruder zwi-

schen den Platten (3, 4) gelagert ist. 50
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