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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Schubumkehr-
vorrichtung des Typs ,mit Klappen" fir Flugzeug-Tur-
botriebwerke und insbesondere eine Verbesserung,
die es ermdglicht, die Klappen bei einer Beschadi-
gung der Schubumkehrvorrichtung, die sich bei-
spielsweise in Folge des Berstens einer Turbotrieb-
werksscheibe ergibt, festzuhalten.

[0002] Schubumkehrvorrichtungen fur Flug-
zeug-Turbotriebwerke sind bekannte Vorrichtungen,
die es ermoglichen, den vom Turbotriebwerk erzeug-
ten Antriebs-Luftstrahl nach vorne umzulenken, um
die Geschwindigkeit des Flugzeugs zu verringern.
Eine Schubumkehrvorrichtung des Typs ,mit Klap-
pen" ist eine dunne und leichte ringfdrmige Konstruk-
tion, die das Turbotriebwerk umgibt und gewdhnlich
aus Blech hergestellt wird. Die Schubumkehrvorrich-
tung weist gewohnlich einen festen Aufbau, der sei-
nerseits aus einem ,vorderen Rahmen" und einem
shinteren Rahmen" besteht, die beide ringférmig um
das Turbotriebwerk herum ausgefiihrt sind, sowie
eine Vielzahl von im wesentlichen parallelen Streben,
die den hinteren Rahmen mit dem vorderen Rahmen
verbinden, und eine Vielzahl von radialen Offnungen
auf. Die Schubumkehrvorrichtung weist ferner
Schwenkklappen auf, deren Funktion darin besteht,
das VerschlieRen dieser Offnungen zu gewéhrleisten
oder aber den Antriebs-Luftstrahl, der durch die Off-
nungen stromt, wenn die Klappen gedffnet sind, um-
zulenken.

[0003] Die Schubumkehrvorrichtung weist ferner
Steuervorrichtungen fiir das Offnen und SchlieRen
der Klappen sowie Verriegelungsvorrichtungen fir
diese Klappen in SchlieRstellung auf. Eine solche
Verriegelungsvorrichtung besteht gewdhnlich aus ei-
ner mit dem festen Aufbau, meistens mit dem festen
Aufbau des vorderen Rahmens, fest verbundenen
Verriegelung, die mit einem Element vor der Klappe
zusammenwirkt, das geschlossen gehalten werden
muss, wobei dieses Element gewo6hnlich in der Form
einer Zugstange ausgefuhrt ist, deren eines Ende mit
der Klappe fest verbunden ist und deren anderes
Ende frei ist und von der Verriegelung erfasst wird
(siehe beispielsweise in der Schrift EP-A-6 56469).
Solche Zugstangen kénnen selbstverstandlich sehr
unterschiedliche Formen annehmen. Der Einfachheit
halber wird im Folgenden mit ,freies Ende der Zug-
stange" das Klappenelement, mit dem die Verriege-
lung zusammenwirkt, um diese Klappe in Schliel3-
stellung zu halten, bezeichnet. Mit dem Begriff ,Vor-
derseite der Klappe" wird sowohl die eigentliche Vor-
derseite der Klappe als auch der vordere Teil der Sei-
tenflachen dieser Klappen bezeichnet.

[0004] Normalerweise sind die Klappen einer Schu-
bumkehrvorrichtung ,selbstéffnend”, d. h. sie haben
die Tendenz, sich unter der Wirkung des Drucks der

vom Turbotriebwerk erzeugten Antriebsgase zu off-
nen, wobei dies Uber Klappendrehachsen erreicht
wird, die in den hinteren Teil dieser Klappen verscho-
ben sind. Die Klappen kénnen auch ,selbstschlie-
Rend" sein, d. h. dass sie die Tendenz haben, sich
unter der Wirkung des Drucks der vom Turbotrieb-
werk erzeugten Antriebsgase zu schlieen, wobei die
Klappendrehachsen in diesem Fall in den vorderen
Teil dieser Klappen verschoben sind.

[0005] Normalerweise offnet sich eine Schubum-
kehrvorrichtungsklappe mit einer Zentrifugalbewe-
gung ihres vorderen Teils. Es sind auch Klappen be-
kannt, sogenannte ,Loéffel", die sich im Gegensatz
dazu mit einer Zentripetalbewegung 6ffnen.

[0006] Das ungewollte Offnen einer Klappe kann
sich katastrophal auf den Flug des Flugzeugs auswir-
ken. Aus diesem Grunde sind die Verriegelungsvor-
richtungen der Klappen normalerweise redundant.
Trotzdem erweisen sie sich in zwei Situationen als
unwirksam:
a) Bei einem Bruch einer Triebwerksscheibe kann
die Schubumkehrvorrichtung groRe Schaden er-
leiden: Bei einem Aufschlagen von Bruchstiicken
der Scheibe kann der vordere Rahmen schwer
beschadigt werden. Er kann sich dann unter der
Wirkung der auf ihn ausgelibten Belastungen ver-
drehen. Diese Verwindung kann bewirken, dass
die Verriegelungen kippen und Gefahr laufen, sich
zu l6sen und das Halten der Klappen der Schu-
bumkehrvorrichtung in SchlieRstellung nicht mehr
zu gewahrleisten. Vollkommen intakte Verriege-
lungen erfillen so méglicherweise ihre Funktion
nicht mehr und geben die Klappen frei, wenn die
Gesamtanordnung Rahmen/Verriegelung(en)
kippt. Dieses Problem besteht auf Grund des Kon-
zepts der Verriegelungen, bei dem nicht die Mog-
lichkeit eines Entriegelns als Folge einer Verwin-
dung des Rahmens oder anderer unnormaler Ver-
schiebungen, bei denen die Verriegelungen,
selbst wenn sie geschlossen sind, die Tendenz
haben, sich zu I6sen, bertcksichtigt wurde. Diese
Situation ist um so weniger optimal, als bei den
Verriegelungen, die kleiner bemessen sind, eine
geringere Mdoglichkeit besteht, dass sie bei einem
Bruch einer Triebwerksscheibe getroffen werden
als der Rahmen. Ferner kénnen auch die Dreh-
achsen der Klappen beschadigt werden. In die-
sem Fall 16st sich die Klappe hinten vom Rahmen.
b) Feuer im Turbotriebwerk kann auch ein Freiset-
zen der Klappen durch die Beschadigung der Or-
gane, die das Offnen und SchlieRen der Verriege-
lungen steuern, bewirken. Ein zweites Problem
besteht daher darin, das Freisetzen der Klappen
bei Feuer zu verunmaoglichen.

[0007] Fernerist der Riegel einer Verriegelung einer
Schubumkehrvorrichtungsklappe ein bewegbares
Organ, das im Normalbetrieb stark beansprucht wird
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und bei einer Beschadigung des Aufbaus der Schu-
bumkehrvorrichtung noch viel stérker beansprucht
wird. Es ist daher von Vorteil, diese Belastungen zu
verringern.

[0008] Um das unbeabsichtigte Freisetzen der
Klappe bei einer der Schubumkehrvorrichtung zu
verhindern, wird mit dieser Erfindung vorgeschlagen,
an der aus dem festen Aufbau und der Verriegelung
gebildeten Gesamtanordnung einen Haken anzuord-
nen, der das freie Ende der Zugstange in SchlieRstel-
lung umgibt, wobei dieser Haken eine Offnung auf-
weist, durch die das freie Ende der Zugstange in sei-
ne SchlieRstellung gelangt, wobei diese Offnung
durch den Riegel der Verriegelung in Schlief3stellung
verschlossen wird. Unter dem Ausdruck ,an der aus
dem festen Aufbau und der Verriegelung gebildeten
Gesamtanordnung einen Haken anordnen" ist zu ver-
stehen, dass der Haken sowohl mit dem festen Auf-
bau wie auch mit der Verriegelung fest verbunden ist.
Der mit dem Riegel der Verriegelung verbundene Ha-
ken hat die Funktion, das freie Ende der Zugstange
an der Verriegelung zu arretieren, wodurch das unbe-
absichtigte Freisetzen der Klappe bei einem Loésen
der Verriegelung, das durch die Verformung des fes-
ten Aufbaus oder durch die Beschadigung der Dreh-
achsen der Klappen verursacht wird, verhindert wird.

[0009] Der Haken kann direkt an dem festen Aufbau
angeordnet sein. Bei einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform jedoch wird der Haken an dem Koérper der
Verriegelung angeordnet. Dadurch kann der Haken
vermittels der Verriegelung gehalten werden, so dass
nicht zusatzliche Verbindungsmittel an der Schubum-
kehrvorrichtung vorgesehen werden mussen. Die Er-
findung kann also bei den bestehenden Schubum-
kehrvorrichtungen ohne Modifikation dieser Schu-
bumkehrvorrichtungen durch ein einfaches Ersetzen
der bestehenden Verriegelung angewendet werden.

[0010] Vorteilhafterweise wird im Inneren des Ha-
kens und insbesondere unter dem Ende dieses Ha-
kens eine Aufnahme vorgesehen, die mindestens die
Grole des freien Endes der Zugstange hat. Diese
Aufnahme hat die Funktion, im Falle einer Verfor-
mung des festen Aufbaus das freie Ende der Zug-
stange aufzunehmen, so dass dadurch die Klappe
mit dem freien Ende dieses Hakens festgehalten wer-
den kann, wobei die Kraft zum Festhalten der Klappe
folglich auf Letzteren einwirkt anstatt auf den Riegel
der Verriegelung, so dass dadurch dieser Riegel von
dieser Festhaltekraft entlastet wird.

[0011] Es kann im Gegensatz dazu an dem Haken
auch eine Anlageflache gegeniiber dem freien Ende
der Zugstange der Klappe ausgefihrt werden, wobei
diese Anlageflache im wesentlichen parallel zu der
Bahn dieses freien Endes im Bereich der Schliel3stel-
lung liegt und dem Kérper der Verriegelung zugewen-
det ist. Bei einer Verformung des festen Aufbaus hat

die erfindungsgemafle Anlageflache die Funktion,
dem Ldsen des freien Endes der Zugstange entge-
genzuwirken und die Reaktionskraft zu minimieren,
die im Falle einer Verformung des festen Aufbaus von
dem freien Ende der Zugstange auf den Riegel aus-
gelibt wird, wobei dieses freie Ende an dem Haken in
Anschlag kommt.

[0012] Der Boden des Hakens, d. h. sein Teil, der an
der Verriegelung anliegt und von der Offnung abge-
wandt ist, kann am Hubende des freien Endes der
Zugstange positioniert sein und auf diese Weise ei-
nen Anschlag bilden, der den Hub dieses freien En-
des der Zugstange begrenzt, um so den Riegel der
Verriegelung von dieser Funktion zu entlasten, wo-
durch die Krafte, denen er standhalten muss, verrin-
gert werden.

[0013] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist der Haken schwenkbar an dem Kérper
der Verriegelung angebracht, um die Offnung dieses
Hakens zumindest teilweise wieder schlieRen zu
kénnen, wobei dieser Haken zugleich durch eine Fe-
der in die SchlieBstellung gezogen wird und durch
eine thermisch schmelzbare Verbindung mit dem
Koérper der Verriegelung in Offnungsstellung gehalten
wird. Auf diese Weise wird die Verbindung im Falle ei-
nes Brandes durch Schmelzen zerstort, was den Ha-
ken freigibt, so dass dieser sich unter der Zugwirkung
der Feder wieder schlief3t, wobei dieser Haken also
das Ende der Zugstange selbst bei einem ungewoll-
ten Offnen der Verriegelung an dieser Verriegelung
arretiert halt, so dass dadurch das Offnen der Klappe
bei einem Brand unmdglich wird.

[0014] Die Erfindung und ihre Vorteile gehen naher
aus der Beschreibung einiger Ausflihrungsbeispiele
und den beigefligten Figuren hervor, wobei

[0015] Fig.1 den Aufbau einer Schubumkehrvor-
richtung des Typs ,mit Klappen" zeigt, an der die
Merkmale der Erfindung ausgefiihrt sind,

[0016] Eiq. 2 ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
zeigt,

[0017] Fig. 3 eine besondere Ausfiihrungsform der
Erfindung zeigt, bei der der Haken eine Anlageflache
aufweist,

[0018] Fig. 4 eine besondere Ausflihrungsform der
Erfindung zeigt, bei der der Haken auch die Funktion
eines Hubende-Anschlags gewahrleistet,

[0019] Fig. 5 einen geschlitzten und durch seitliche
Wangen verstarkten Haken zeigt; um der Klarheit wil-
len wurde nur eine einzige Zugstange dargestellt,

[0020] Fig. 6 einen geschlitzten und durch seitliche
Wangen verstarkten Haken zeigt, der an seinem frei-
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en Ende mit einem Steg versehen ist,

[0021] Fig. 7 eine besondere Ausflihrungsform der
Erfindung zeigt, bei der der Haken an dem Korper der
Verriegelung schwenkbar angebracht und mit diesem
durch ein thermisch schmelzbares Element verbun-
den ist.

[0022] Da die Schubumkehrvorrichtung im wesentli-
chen kreisférmig mit einer horizontalen Geometrie-
achse ist und die Klappen auf Grund dessen, dass
sie Uber die Umfangslinie der Schubumkehrvorrich-
tung verteilt sind, in unterschiedlichen Winkeln aus-
gerichtet sind, wird zur Vereinfachung der Beschrei-
bung mit dem Begriff ,oben" und seinen Synonymen
alles bezeichnet, was nach auflerhalb der Schubum-
kehrvorrichtung hin angeordnet ist, und mit dem Be-
griff ,unten" und seinen Synonymen alles, was der
Mitte der Schubumkehrvorrichtung zu angeordnet ist.

[0023] Zuné&chst wird auf Fig. 1 Bezug genommen.
Die Schubumkehrvorrichtung 1 hat allgemein eine
umlaufende Form, die das Turbotriebwerk umgibt,
das nicht dargestellt ist. Die Schubumkehrvorrich-
tung 1 enthalt zunachst einen festen Aufbau 2, derim
wesentlichen aus einem vorderen Rahmen 3 und ei-
nem hinteren Rahmen 4, die alle beide ringférmig
sind, sowie aus einer Vielzahl von nicht dargestellten
Streben, die den vorderen Rahmen 3 und den hinte-
ren Rahmen 4 miteinander verbinden, besteht.

[0024] Der feste Aufbau 2 wird innen durch eine In-
nenwand 6 begrenzt, die den Antriebsgasstrom 7,
der von dem nicht dargestellten Turbotriebwerk er-
zeugt wird, kanalisiert, und wird von einer Aullen-
wand 8 begrenzt, gegen die die AuRenluft 9 wahrend
des Fluges des Luftfahrzeugs strémt. Durch den fes-
ten Aufbau 2 verlauft ferner in radialer Richtung eine
Vielzahl von Offnungen 10, die durch Klappen 11 ver-
schlossen werden, die jeweils eine Innenwand 12
und eine Auflenwand 13 aufweisen, die mit der In-
nenwand 6 bzw. mit der Auflenwand 8 des festen
Aufbaus 2 fluchten. Die Klappe 11 ist mittels Dreh-
achsen 14 schwenkbar an dem festen Aufbau 2 an-
gebracht und wird durch einen Klappenzylinder 15,
dessen eines Ende mit der Klappe 11 Uber ein Ge-
lenk 16 verbunden ist, wahrend sein anderes Ende
mit dem vorderen Rahmen 3 durch ein Kugelgelenk
17 verbunden ist, in gedffnete Stellung oder in
Schliestellung gebracht. Die Klappe 11 wird durch
eine Verriegelungsvorrichtung 20, die die mechani-
sche Verbindung von mindestens einem Punkt 21 der
Klappe 11 mit mindestens einem Punkt 22 des festen
Aufbaus 2 gewahrleistet. Normalerweise, aber nicht
zwangslaufig, befindet sich der Verbindungspunkt 21
an der Klappe 11 am vorderen Ende dieser Klappe
11, und der Verbindungspunkt 22 an dem festen Auf-
bau 2 befindet sich an dem Teil des vorderen Rah-
mens 3, der dem vorderen Ende der Klappe 11 ge-
genuber liegt.

[0025] Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen.
Die Schubumkehrvorrichtung 1 ist mitihrem vorderen
Rahmen 3 mit dem Aufliengehause 18 des nicht dar-
gestellten Turbotriebwerks verbunden und auf die-
sem zentriert. Die Verriegelungsvorrichtung 20 be-
steht zunachst aus einer Verriegelung 25, die einen
mit dem festen Aufbau 2 fest verbundenen Korper 26
und einen Riegel 27, der an dem Korper 26 gemal
der Geometrieachse 28 schwenkt, umfasst. Der
schwenkbare Riegel 27 besteht aus einer Gabel 29,
die eine halbmondférmige Aussparung 30 bildet, die
zu beiden Seiten von einem unteren Fligel 31 bzw.
einem oberen Fligel 32 umgrenzt wird. Ferner be-
steht die Verriegelungsvorrichtung 20 aus einer Zug-
stange 35, die am Verbindungspunkt 21 mit der Klap-
pe 11 fest verbunden ist, wobei das freie Ende 36 die-
ser Zugstange 35 in diesem Beispiel von einer Rolle
gebildet wird, die gemal der Geometrieachse 37
schwenkbar an der Zugstange 35 angebracht ist. Mit
der Bezugszahl 38 wird die Bahn des Endes 36 der
Zugstange 35, wenn die Klappe um ihre Geometrie-
achse mit der Bezugszahl 14 in Fig. 1 schwenkt, be-
zeichnet.

[0026] Wenn sich die Klappe 11 wieder schlief’t, wo-
bei der Riegel 27 aufwarts gedreht wird, dringt das
freie Ende 36 der Zugstange 35 in die halbmondfor-
mige Aussparung 30 des Riegels 27 und drickt ge-
gen dessen unteren Fligel 31, was zur Wirkung hat,
dass der Riegel 27 um die Schwenk-Geometrieachse
28 in seine Schlief3stellung geschwenkt wird und
dass der obere Fligel 32 tiber das Ende 36 der Zug-
stange 35 hinaus bewegt wird, bis es die Bahn 38
schneidet. Der Riegel 27 wird sodann in seiner
Schlief3stellung blockiert, was die Verriegelung der
Klappe 11 in SchlieRstellung an dem festen Aufbau 2
bewirkt, wobei sich das Ende 36 der Zugstange 35 in
Anlage an dem oberen Fliigel 32 des Riegels 27 be-
findet.

[0027] Im Fall des Bruchs einer Turbotriebwerks-
scheibe, die nicht dargestellt ist, kdnnen Trimmer
durch das Gehause des Turbotriebwerks gelangen
und die Schubumkehrvorrichtung 1 schwer beschadi-
gen, was deren Aufbaufestigkeit schwacht und die
Verformungen dieser Schubumkehrvorrichtung unter
der Wirkung der Belastungen, denen sie unterliegt,
noch verstarkt. Insbesondere kann der vordere Rah-
men 3 gemal 40 verwunden werden, oder es kénnen
die Klappen-Drehachsen, die in Fig. 1 die Bezugs-
zahl 14 haben, beschadigt werden, was dann ein Ver-
schieben der Klappe 11 an der Schubumkehrvorrich-
tung 1 nach hinten 41 verursachen kann. Diese
Schaden kénnen als Folge nach sich ziehen, dass
sich das freie Ende 36 der Zugstange 35 von der Ver-
riegelung 25 entfernt, was zur Wirkung hat, dass sich
das freie Ende 36 der Zugstange 35 von dem Riegel
27 |6st, obwonhl die Verriegelung 25 sich in einwand-
freiem Zustand und in SchlieRstellung befindet. In
dem Sonderfall einer Beschadigung der in Eig. 1 mit
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14 bezeichneten Drehachsen zeigt das freie Ende 36
der Zugstange 35 die Tendenz, sich gemal einem
Vektor 42 zu verschieben, der zu den genannten
Drehachsen der Klappe 11 gerichtet ist.

[0028] Der erfindungsgemale Haken 45 weist
nacheinander ein Ende 46, das fest mit dem Koérper
26 der Verriegelung 25 verbunden ist, einen Boden
47, der sich von dem Kérper 26 der Verriegelung 25
fort erstreckt, einen Stiel 48, ein freies Ende 49, das
wieder dem Korper 26 der Verriegelung 25 und dem
vorderen Rahmen 3 zugewandt ist, und eine Offnung
50, die zwischen dem freien Ende 49 und dem Korper
26 der Verriegelung 25 oder dem vorderen Rahmen
3 aufwarts gerichtet ist. Der Boden 47 befindet sich
der Offnung 50 gegeniiber, und die Bahn 38 des frei-
en Endes 36 der Zugstange 35 verlauft durch diese
Offnung 50, wenn die Schubumkehrvorrichtung 1
nicht verformt ist. Der obere Fliigel 32 des Riegels 27
verschlieRt die Offnung 50 des Hakens 45, so dass
das freie Ende 36 der Zugstange 35 im Inneren 51
des Hakens 45 eingeschlossen ist, wodurch dieses
freie Ende 36 an der Verriegelung 25 arretiert gehal-
ten wird und trotz der Beschadigungen, die die Schu-
bumkehrvorrichtung 1 erleidet, das Freigeben der
Klappe 11 verhindert wird.

[0029] Vorteilhafterweise ist im Inneren 51 des Ha-
kens 45 und unter seinem freien Ende 49 eine Auf-
nahme 52 von mindestens der Grof3e des freien En-
des 36 der Zugstange 35 ausgefihrt. Wenn sich also
das freie Ende 36 der Zugstange 35 unter der Wir-
kung der Beschadigungen, die die Schubumkehrvor-
richtung 1 erleidet, entsprechend dem Vektor 42 ver-
schiebt, gelangt dieses freie Ende 36 unter das freie
Ende 49 des Hakens 45 und wird nun von diesem
freien Ende 49 anstatt von dem oberen Fliigel 32 des
Riegels 27 festgehalten, wobei dieser Riegel 27 auf
diese Weise von allen Belastungen befreit wird.

[0030] Es wird nun auf Eig. 3 Bezug genommen. Im
Gegensatz zu dem Beispiel von Fig. 2 weist das freie
Ende 49 des Hakens 45 eine Anlageflache 55 auf, die
in Schlielstellung dem freien Ende 36 der Zugstange
35 zugewendet ist und im wesentlichen parallel zu
der Bahn 38 des freien Endes 36 der Zugstange 35
verlauft. So hat das freie Ende 36 der Zugstange 35
die Tendenz, sich im Falle einer Beschadigung der
Drehachsen 14 der Klappe 11 gemal dem Vektor 42
zu verschieben, der zu der Klappendrehachse hin ge-
richtet ist, die in Fig. 1 die Bezugszahl 14 tragt. Die
Anlageflache 55 wirkt dieser Bewegung entgegen.
Ohne an dem freien Ende 36 der Zugstange 35 eine
seitliche Reaktion hervorzurufen, da sie im wesentli-
chen im rechten Winkel zu dem Vektor 42 verlauft,
wodurch verhindert wird, dass zusatzliche Belastun-
gen auf den oberen Fliigel 32 und den unteren Fliigel
31 des Riegels 27 ausgelbt werden. Die Anlagefla-
che 55 verringert diese Belastungen auch bei den an-
deren moglichen Beschadigungen der Schubum-

kehrvorrichtung 1, wobei der Fachmann auf diesem
gebiet die Ausrichtung dieser Anlageflache 55 auch
modifizieren kann, um diese Belastungen je nach
dem Aufbau der Schubumkehrvorrichtung 1 und der
Beschadigungen, die er verhindern will, zu minimie-
ren.

[0031] Es wird nun auf Fig. 4 Bezug genommen. In
diesem Beispiel befindet sich der Boden 47 des Ha-
kens 45 in SchlieRstellung in Kontakt mit dem freien
Ende 36 der Zugstange 35, und der untere Flligel 31
des Riegels 27 befindet sich ein wenig unterhalb des
Kontaktpunkts zwischen dem Boden 47 des Hakens
45 und dem freien Ende 36 der Zugstange 35, wobei
dieser Boden 47 auf diese Weise fur die Klappe 11
als Hubende-Anschlag dient, so dass der untere FlU-
gel 31 des Riegels 27 von den Belastungen befreit
wird, die mit der Funktion des Hubende-Anschlags
verbunden sind. Vorteilhafterweise verlauft der Bo-
den 47 des Hakens 45 im wesentlichen im rechten
Winkel zu der Bahn 38 des freien Endes 36 der Zug-
stange 35, um keine seitlichen Reaktionen hervorzu-
rufen, die von den Klappendrehachsen, die in Fig. 1
die Bezugszahl 14 tragen, aufgenommen werden
mussten, und um das Verriegelungs-Kraftmoment
gegenuber diesen Drehachsen zu optimieren. Eben-
falls vorteilhafterweise wird eine selbstschlielende
Verriegelung 25 verwendet, deren Riegel 27 zwei sta-
bile Stellungen besitzt, eine gedffnete und eine ge-
schlossene, wobei dieser Riegel 27 in die eine oder
die andere dieser beiden Stellungen von einer Feder
58 gezogen wird, deren eines Ende 59 mit dem Rie-
gel 27 und deren anderes Ende 60 mit dem Korper 26
der Verriegelung 25 verbunden ist, wobei die Feder
58 sich in gedffneter Stellung auf der einen Seite der
Schwenk-Geometrieachse 28 befindet, wobei die Fe-
der 58 zur anderen Seite der Schwenk-Geometrie-
achse 28 des Riegels 27 gelangt, wenn dieser Riegel
27 sich in die SchlieRstellung bewegt, wobei ein aus-
schaltbarer Mechanismus im Inneren der Verriege-
lung 25 den Riegel 27 in der Schlief3stellung blo-
ckiert. Die Verriegelungsvorrichtung funktioniert also
folgendermafien: Wenn die Klappe 11 in die Schliel3-
stellung gelangt, wobei der Riegel 27 aufwarts ge-
dreht und durch die Feder 58 in seiner stabilen geoff-
neten Stellung gehalten wird, dringt das freie Ende 36
der Zugstange 35 in die halbmondférmige Ausspa-
rung 30 des Riegels 27 ein, driuckt gegen den unteren
Flugel 31 des Riegels 27 und drickt auf diese Weise
den Riegel 27 in seine SchlieRstellung, was auch zur
Wirkung hat, dass die Feder 58 auf die andere Seite
der Schwenk-Geometrieachse 28 des Riegels 27 ge-
langt. Das freie Ende 36 der Zugstange 35 kommt in
Anschlag an dem Boden 47 des Hakens 45, wo es in
einer festen und prazisen Position blockiert ist wah-
rend der Riegel 27, der noch immer von der Feder 58
gezogen wird, seinen Hub bis in seine SchlieRstel-
lung fortsetzt. Diese L6sung hat den zweifachen Vor-
teil, dass die Klappe 11 mit Prazision in SchlieRstel-
lung an dem festen Aufbau 2 positioniert wird, und
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dass jegliche Belastung des unteren Fligels 31 des
Riegels 27 sowie der Mechanismen im Inneren der
Verriegelung 25, die diesen Riegel 27 festhalten, ver-
mieden wird.

[0032] Diese Anordnung ist auch bei ,selbstschlie-
Renden" Klappen 11 von Vorteil, da die von der Klap-
pe 11 beim Schliel3en ausgelibte Kraft direkt von dem
Haken 45 aufgenommen wird, wodurch der Riegel 27
und der Mechanismus im Inneren der Verriegelung
25 entlastet werden.

[0033] Es wird nun auf Fig. 5 Bezug genommen. Es
ist zu sehen, dass nur eine einzige Zugstange 35 dar-
gestellt ist, um nicht die Zusammenwirkung zwischen
dem Riegel 27 und dem freien Ende 36 der Zugstan-
ge 35 verdeckt wird. In diesem Beispiel ist das freie
Ende 36 eine Rolle, die von zwei Zugstangen 35 ge-
halten wird, die jeweils auf ein Ende der Rolle 36 ein-
wirken. Vorteilhafterweise hat der Haken 45 eine
Breite e1, die groRer als die Breite e2 des Riegels 27
ist, wobei die Breiten e1 und e2 parallel zur Geomet-
rieachse 37 des freien Endes 36 der Zugstange 35
genommen werden, wobei dieser Haken 45 einen
Schlitz 62 aufweist, in den bei SchlieBstellung das
Ende des unteren Schenkels 31 des Riegels 27 mit
einem begrenzten Spiel eindringt, wobei dieser
Schlitz 62 folglich durch das freie Ende 49 und den
Stiel 48 des Hakens 45 verlauft. Mit den Bezugszah-
len 48a und 48b werden die beiden Teile des Stiels
48 bezeichnet, die so durch den Schlitz 62 getrennt
sind, und mit 49a und 49b die beiden Teile des freien
Endes 49 des Hakens 45, die so durch den Schlitz 62
getrennt sind. Die Funktion des Schlitzes 62 besteht
darin, den Riegel 27 an seinem Ende seitlich festzu-
halten, wenn er seitlich, d. h. parallel zu seiner Geo-
metrieachse 37 belastet wird, so dass der Riegel 27
selbst sowie sein nicht dargestellter Fihrungs- und
Bewegungsmechanismus von den entsprechenden
Belastungen befreit werden kénnen.

[0034] Vorteilhafterweise dringt der obere Schenkel
32 des Riegels 27 ebenfalls mit einem begrenzten
Spiel in den Schlitz 62 ein, um den seitlichen Halt des
Riegels 27 an seinem Ende zu verbessern.

[0035] Es wird nun auf Fig. 6 Bezug genommen.
Die obige Beschreibung gilt auch hier exakt, mit Aus-
nahme der folgenden Merkmale: Die beiden Teile 49a
und 49b des freien Endes 49 des Hakens 45 sind
starr miteinander durch einen Steg 49c verbunden,
die damit den Schlitz 62 schlie3t. Das Ende des un-
teren Schenkels 31 ragt stéandig in den Schlitz, wah-
rend das Ende des oberen Schenkels 32 eventuell
verkurzt ist, um nicht mit dem Steg 49c¢ zu interferie-
ren. Die Funktion des Stegs 49¢ besteht darin, an ei-
nen der Teile 48a und 48b des Stiels 48 zumindest ei-
nen Teil der Belastungen zu Ubertragen, denen der
andere Teil 48b und 48a ausgesetzt ist. Dadurch er-
héht sich die allgemeine Festigkeit des Hakens 45,

da die Belastungen, die auf den Haken 45 einwirken,
auf Grund von geometrischen Ungenauigkeiten des
Hakens 45 und des freien Endes 36 der Zugstange
35 nicht gleichmalig auf jeden der beiden Teile 48a
und 48b des Stiels 48 oder das freie Ende 49a, 49b
verteilt sind.

[0036] Es wird nun gleichermalen auf Fig. 5 oder
Fig. 6 Bezug genommen. Vorteilhafterweise ist der
Haken 45 durch seitliche Wangen 63 verstarkt, die
die Gesamtanordnung des festen Aufbaus und der
Verriegelung 25, die nicht dargestellt sind, mit dem
Boden 47, den Stiel 48 und dem freien Ende 49 des
Hakens 45 verbinden und dabei die Offnung 50 des
Hakens 45 frei lassen. Die Funktion der seitlichen
Wangen 63 ist eine zweifache:

— den Haken 45 verstarken, um sein Vermdgen,
das freie Ende 36 der Zugstange 35 zu halten, zu
steigern;

— das freie Ende 36 der Zugstange 35 seitlich fest-
halten, um die seitlichen Belastungen zu verrin-
gern, die von diesem freien Ende 36 auf den Rie-
gel 27 ausgelibt werden. Eine solche Anordnung
bietet den Vorteil, dass der Riegel 27 von allen Be-
lastungen aufer der normalen Belastung beim
Offnen der Klappe befreit wird.

[0037] Es wird nun auf Eig. 7 Bezug genommen.
Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung,
die es ermdglicht, die Verriegelung der Klappe 11 fir
den Fall eines Brandes im Turbotriebwerk zu verstar-
ken, weist der Haken 45 die bereits beschriebene
Aufnahme 52 auf, die das freie Ende 36 der Zugstan-
ge 35 unter dem freien Ende 49 des Hakens 45 auf-
nehmen kann, wobei dieser Haken 45 schwenkbar
an einer Gelenkverbindung 65 angebracht ist, die mit
dem Kdorper 26 der Verriegelung 25 fest verbunden
ist, wobei diese Gelenkverbindung 65 unter dem Kor-
per 26 der Verriegelung 25 angeordnet ist, und wobei
diese Gelenkverbindung sich 65 im wesentlichen pa-
rallel zur Geometrieachse 37 des Endes 36 der Zug-
stange 35 erstreckt. Der Haken 45 setzt sich auf der
anderen Seite der Gelenkverbindung 65 mit einem
Arm 67 fort, dessen Ende 67a mit dem Koérper 26 der
Verriegelung 25 durch ein thermisch schmelzbares
Element 68 verbunden ist. Der eigentliche Haken 45
wird durch mindestens eine Riickstellfeder 69, deren
eines Ende 69a mit dem Koérper 26 der Verriegelung
25 und deren anderes Ende 69b mit dem Haken 45
verbunden ist, gegen die Verriegelung 25 zurtickge-
stellt. Auf diese Weise lasst im Falle eines Brandes
die freigesetzte Hitze das thermisch schmelzbare
Element 68 schmelzen. Der Haken 45 wird dadurch
freigesetzt und schwenkt entsprechend der Gelenk-
verbindung 65 unter der Zugwirkung der Feder 69,
was zur Wirkung hat, dass das freie Ende 49 des Ha-
kens 45 (ber das freie Ende 36 der Zugstange 35 ge-
bracht wird, was zum Ergebnis hat, dass die Klappe
11 selbst bei einem ungewollten Offnen der Verriege-
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lung 25 in ihrer Verriegelungsstellung festgehalten
wird Die Funktion der Aufnahme 52 besteht in diesem
Fall darin, unter der Zugwirkung der Feder 69 auch
das Schwenken des Hakens 45 ohne mechanische
Behinderung zwischen dem freien Ende 36 der Zug-
stange 35 und diesem Haken 45 zu ermoglichen. In
dem dargestellten Beispiel weist die Verriegelung 25
einen Zylinder 26a auf, der fest mit dem Koérper 26
der Verriegelung 25 verbunden ist und dazu dient,
den Riegel 27 zu betatigen, wobei dieser Zylinder
26a sich hinter der Verriegelung 25 erstreckt. In die-
sem Fall ist es von Vorteil, den Arm 67 zu verlangern
und sein Ende 67a durch die thermisch schmelzbare
Verbindung 68 mit dem Ende des Zylinders 26a zu
verbinden, um die Zugkraft, der das thermisch
schmelzbare Element 68 standhalten muss, zu redu-
zieren und auf diese Weise das Vermdgen des Ha-
kens 45, die Klappe 11 bei einer Beschadigung der
Schubumkehrvorrichtung 1 festzuhalten, zu erhéhen.
Es ist zu bemerken, dass gemaf der Form des Kor-
pers 26 der Verriegelung 25 und der relativen Stel-
lung des Arms 67 das thermisch schmelzbare Ele-
ment 68 wie im vorherigen Fall zugbelastet werden
kann, aber auch durch Druck oder durch Scherkraft
belastet werden kann.

[0038] Vorteilhafterweise ist das freie Ende 49 des
Hakens 45 dergestalt geformt, dass die Resultieren-
de der Krafte, die das freie Ende 36 der Zugstange 35
erreichen, den Haken 45 in eine verriegelte und sta-
bile Gleichgewichtsstellung bringt.

[0039] Die soeben detailliert beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele betreffen Klappen 11, die sich in einer
Zentrifugalbewegung 38 offnen. Diese Erfindung gilt
aber ebenso auch fir ,Léffel"-Klappen, die sich in ei-
ner Zentripetalbewegung 38 6ffnen. In diesem letzte-
ren Fall ist die Stellung des Hakens 45 umgekehrt,
damit die Bahn 38 des freien Endes 36 der Zugstan-
ge 35 immer durch die Offnung 50 des Hakens 45
verlaufen kann.

Patentanspriiche

1. Schubumkehrvorrichtung fiur Flugzeug-Turbo-
triebwerke, die gegen ungewolltes Offnen gesichert
sind, wobei diese Schubumkehrvorrichtung (1) einen
festen Aufbau (2) sowie eine Vielzahl von Offnungen
(10) aufweist, die durch Schwenkklappen (11) ver-
schlossen werden, wobei diese Schwenkklappen
(11) jeweils durch mindestens eine Verriegelung (25)
mit einem Riegel (27), der mit dem freien Ende (36)
einer mit der Klappe (11) fest verbundenen Zugstan-
ge (35) zusammenwirkt, in Schlie3stellung gehalten
werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Haken (45) an der aus dem festen Aufbau
(2) und der Verriegelung (25) gebildeten Gesamtan-
ordnung angeordnet ist, wobei dieser Haken (45) das
freie Ende (36) der Zugstange (35) in Schlielstellung

umgibt, wobei dieser Haken (45) eine Offnung (50)
aufweist, durch die dieses freie Ende (36) in seine
SchlieBstellung gelangt, wobei diese Offnung (50)
durch den Riegel (27) der Verriegelung (25) ge-
schlossen wird wenn er sich in Schlie3stellung befin-
det, um das freie Ende (36) der Zugstange (35) an
der Verriegelung (25) in SchlieBstellung zu arretie-
ren.

2. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Haken (45) an dem Kéorper (26) der Verrie-
gelung (25) angeordnet ist, so dass der Haken (45)
Uber die Verriegelung (25) gehalten wird.

3. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Haken (45) eine Aufnahme (52) von min-
destens der GroRRe des freien Endes (36) der Zug-
stange (35) aufweist, wobei diese Aufnahme (52) un-
ter dem freien Ende (49) dieses Hakens (45) ange-
ordnet ist, um im Falle einer Verformung der Schu-
bumkehrvorrichtung (1) das freie Ende (36) der Zug-
stange (35) unter dem freien Ende (49) dieses Ha-
kens (45) aufzunehmen.

4. Schubumkehrvorrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Boden (47) des Hakens (45) in SchlieRstel-
lung am Hubende des freien Endes (36) der Zugstan-
ge (35) positioniert ist, um einen Hubende-Anschlag
fur dieses freie Ende (36) zu bilden.

5. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verriegelung (25) selbstschlieRend ist.

6. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Haken (45) einen Schlitz (62) aufweist, in
den mit einem begrenzten Spiel das Ende des unte-
ren Schenkels (31) des Riegels (27) eindringt, um
den Riegel (27) an seinem Ende festzuhalten, wenn
er seitlich belastet wird.

7. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Schenkel (32) des Riegels (27) eben-
falls mit einem begrenzten Spiel in den Schlitz (62)
eindringt, um den Halt des Riegels (27) an seinem
Ende zu verbessern.

8. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 6,
wobei das freie Ende (49) des Hakens (45) durch den
Schlitz (62) in zwei Teile (49a, 49b) geteilt ist,
dadurch gekennzeichnet,
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dass diese Teile (49a, 49b) durch einen Steg (49c¢)
starr miteinander verbunden sind, um an den einen
dieser Teile (49a, 49b) zumindest teilweise die Belas-
tungen zu Ubertragen, denen der andere Teil (49b,
49a) unterworfen wird.

9. Schubumkehrvorrichtung nach einem der An-
spriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Haken (45) durch seitliche Wangen (63) ver-
starkt wird, die den Boden (47), den Stiel (48) und
das freie Ende (49) des Hakens (45) mit der aus dem
festen Aufbau (2) und der Verriegelung (25) gebilde-
ten Gesamtanordnung verbinden.

10. Schubumkehrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Haken (45) an dem Korper (26) der Verrie-
gelung (25) schwenkbar angebracht ist, dass der Ha-
ken (45) durch eine Feder (69) in die Schlielstellung
gezogen wird, und dass der Haken (45) durch eine
thermisch schmelzbare Verbindung (68) mit dem
Korper (26) der Verriegelung (25) in Offnungsstellung
gehalten wird, um im Falle eines Brandes das freie
Ende (36) der Zugstange (35) an der Verriegelung
(25) in Schlief3stellung zu arretieren.

11. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Haken (45) gegeniiber dem freien Ende (36)
der Zugstange (35) eine Anlageflache (55) aufweist,
wenn sich dieses in Schlielstellung befindet, wobei
diese Anlageflache (55) im wesentlichen parallel zu
der Bahn (38) des freien Endes (36) der Zugstange
(35) im Bereich der Schlie3stellung verlauft, um dem
Sich-Lésen dieses freien Endes (36) entgegenzuwir-
ken und die seitliche Reaktionskraft, die im Falle ei-
ner Verformung der Schubumkehrvorrichtung (1) von
diesem freien Ende (36) auf den Riegel (27) ausge-
Ubt wird, zu minimieren.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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