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Figur 2a

(57) Abstract: The invention relates to a strut for
the landing gear, preferably the nose landing gear,
of an aircratt, which strut comprises a structure (1)
branched in a Y shape, wherein the Y-shaped
structure is produced as a multi-piece structure
and comprises at least two bars (5a, 5b), wherein a
first bar (5a) forms the first branch of the structure
and a second bar (5b) forms the second branch of
the structure (1) and wherein both bars (5a, 5b)
are composed partially or completely of a fiber
composite material.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft
eine Strebe fiir das Fahrwerk und vorzugsweise
das Bugfahrwerk eines Flugzeugs, die ein Y-
formig verzweigtes Gerlist (1) umtasst, wobei das
Y-tormige Geriist mehrteilig gefertigt ist und
wenigstens zwei Balken (5a, 5b) umftasst, wobei
ein erster Balken (5a) den ersten Ast des Gerlists
und ein zweiter Balken (5b) den zweiten Ast des
Geriists (1) bildet und wobei beide Balken (5a,
5b) teilweise oder vollstdndig aus einem
Faserverbundwerkstoff bestehen.
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Strebe fur das Fahrwerk eines F lugzeugs |

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strebe fur das Fahrwerk und vorzugsweise
das Bugfahrwerk eines Flugzeugs sowie ein Verfahren zur Herstellung einer

solchen Strebe.

Das Fahrwerk ist eine vitale und robuste Baugruppe des Flugzeugs, fur die es
keine Redundanz gibt. Um auch den StoR einer sehr schlechten Landung klaglos
und zuverlassig verkraften zu koénnen, kommen beim Bau dieser technisch
ausgefeilten Konstruktionen nur duRerst feste Komponenten und Werkstoffe zum
Einsatz. Das Fahrwerk ist daher ein relativ schwerer Teil des Flugzeugs. Die
Fahrwerke kénnen beispielsweise bis zu 5% des Startgewichts eines Flugzeugs

ausmachen.

Vor diesem Hintergrund ist es wiinschenswert, die Konstruktion des Fahrwerks so
zu optimieren, dass es StdRe zuverlassig verkraften kann und gleichzeitig kein zu
groes  Gewicht  hat. Geeigneter  Fahrwerke  mit  Streben  aus

Faserverbundwerkstoffen sind beispielsweise aus der DE 10 2012 001 055 A1 und
der DE 10 2012 001 054 A1 bekannt. '
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Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine
verbesserte Strebe bereitzustellen, die noch robuster ist und zudem in einfacher

Weise hergestellt werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe stellt die Erfindung eine Strebe fiir das Fahrwerk und
vorzugsweise das Bugfahrwerk eines Flugzeugs bereit, die ein Y-férmig
verzweigtes Gerust umfasst, wobei das Y-férmige Gerust mehrteilig gefertigt ist und
wenigstens zwei Balken umfasst, wobei ein erster Balken den ersten Ast des
GerUsts und ein zweiter Balken den zweiten Ast des Gerlists bildet und wobei beide

Balken teilweise oder volistandig aus einem Faserverbundwerkstoff bestehen.

Das Y-férmige Gerust ist also nicht als einziges integrales Bauteil gefertigt sondern
aus mindestens zwei gétrennten Balken zusammengesetzt. Ein erster Balken bildet
einen ersten Ast des Gerusts und erstreckt sich nicht auf den zweiten Ast des
Gerusts. Ein zweiter Balken bildet einen zweiten Ast des Geriists und erstreckt sich

nicht auf den ersten Ast des Gerlsts.

An den Asten des Y-férmigén GerUusts sind vorzugsweise Lagerstellen zur Fixierung '
der Strebe am Flugzeugrumpf vorgesehen. Die Anbindung am Flugzeugrumpf kann
direkt oder vermittelst weiterer Zwischenstiicke erfolgen. Beispielsweise sind an
den Asten zu diesem Zweck in der Ebene des Geriists liegende Lécher oder

Achsstifte vorhanden.

Am Stamm des Y-formigen Gerlsts sind Lagerstellen zur Fixierung weiterer
Fahrwerksteile vorgesehen. Beispielsweise sind am Stamm zu diesem Zweck in
der Ebene des Geriists liegende Lécher oder Achsstifte vorhanden.

In einer Ausfilhrungsform sind die beiden Balken identisch oder nahezu identisch.

Nahezu identisch soll heiRen, dass die Formgebung grundsatzlich identisch ist,
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dass es aber Unterschiede in der Ausbildung der Verbindungspunkte geben kann.
In einer Ausflihrungsform sind die beiden vorzugsweise identischen Balken im
GerUst linien- oder spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet. Die Symmetrielinie
entspricht der Stammachse. Die Spiegelebene steht senkrecht zur Ebene des Y-
formigen Gerlsts und liegt in der Stammachse. Eine identische Ausbildung der

beiden Balken fuhrt zu Vorteilen in der Produktion.

In einer Ausfiihrungsform umfasst das Geriist ferner wenigstens einen Quersteg,
der sich zwischen den Asten erstreckt. Der Quersteg kann wie auch die Balken

- teilweise oder vollstandig aus einem Faserverbundwerkstoff bestehen.

Bei dem Quersteg handelt es sich voriugsweise ebenfalls um ein individuelles
Bauteil und nicht einen integralen Teil von einem der Balken. Der Quersteg kann
gelenkig oder biegeffei an dié Balken angebunden werden. Die Verbindung kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass an den Verbindungspunktén zwischen
Quersteg und Balken in beiden Bauteilen jeweils fluchtende Lécher vorgesehen
sind, durch die ein Bolzen gesteckt wird. Die Lécher ‘stehen in einer
Ausfuhrungsform normal zur Ebene des Gerists. Alternativ oder zusétzlich kann
vorgesehen sein, dass die Anbindung Uber Lagerzapfen erfolgt, die auch der
Anbindung der Strebe am Flugzeugrumpf dienen. Der Quersteg hat die Aufgabe,

die Verwindungssteifigkeit des Gerists zu erh'éhen_.

In einer Ausfuhrungsform sind die beiden Balken am Verzweigungspunkt oder am
Stamm des Y-férmigen Gerlsts miteinander verbunden. Die Verbindung am
Verzweigungspunkt kann beispielsweise anhand eines normal zur Ebene der
Strebe verlaufenden Bolzens erfolgen. Die Verbindung kann selbstverstiandlich

auch anhand mehrerer normal oder in der Ebene verlaufende Bolzen erfolgen.
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Alternativ oder zusétzlich kann die Verbindung am Stamm anhand eines in der

Ebene der Strebe verlaufenden Bolzens erfolgen.

Die Verbindung der beiden Balken am Verzweigungspunkt kann symmetrisch

(beidseitig) oder asymmetrisch (einseitig) ausgefihrt sein.

In einer Ausfuhrungsform ist am Verzweigungspunkt zwischen den Balken ein
Hilfskbrper angeordnet, der zwei gegeniiberliegende Sitzflaichen umfasst, die an
den Innenseiten der Balken anliegen. Der Hilfskérper kann wie auch die Balken
teilweise oder vollstandig aus einem Faserverbundwerkstoff bestehen. Der
Hilfskérper dient als Abstandshailter und Mittel zur Festlegung des Abstands

zwischen den Balken.

Vorzugsweise ist der Hilfskérper bezuglich der Stammachse spiegelsymmetrisch
ausgebildet und angeordnet. Die Verbindung zwischen dem Hilfskérper und den
Balken kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der Hilfskdrper ein zu den
Léchern der Balken fluchtendes Loch aufweist und der Bolzen, der die beiden

Balken verbindet, auch durch dieses Loch gesteckt wird.

Der Hilfskoérper kann beispielsweise als Platte mit dreieckiger oder trichterférmiger
Gestalt ausgebildet sein, um mit den Sitzflichen den steigenden Abstand der
~ Innenseiten der Balken und ggf. die Krimmung der Innenseiten der Balken am
Verzweigungspunkt abzubilden. Die ‘Sitzﬂéchen kénnen beispielsweise gegeniber
der Starke des Hilfskérpers erweitert sein, um eine grélRere Auflageflache zi
erreichen. In diesem Fall kann der Klemmkérper im Querschnitt beispielsweise H-
férmig oder U-férmig sein. Der Hilfskorper kann dazu dienen, den Abstand
zwischen den beiden Balken einzustellen und die Verwindungssteifigkeit der Strebe

zu erhéhen.
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In einer Ausfihrungsform weisen die Balken am Verzweigungspunkt eine nach
innen offene Vertiefung auf. Es kann vorgesehen sein, dass in dieser Vertiefung,

sofern vorhanden, der Hilfskérper aufgenommen ist.

In einer Ausfuhrungsform ist der Stamm des Y-férmigen Geriists zweiteilig gefertigt,
wobei der erste Balken den ersten Teil des Stamms und der zweite Balken den

zweiten Teil des Stamms bildet.

In einer Ausfuhrungsform sind die Balken S-férmig gekrimmt, wobei die
Stammabschnitte beider Balken parallel verlaufen, die Balken sich dann im Bereich
der Aste voneinander entfernen, und wobei an der Spitze der Aste ein Endabschnitt

vorhanden ist, in dem die Balken wiederum parallel verlaufen.

Wie oben ausgefiihrt, bestehen die Balken teilweise oder vollstandig aus einem
Faserverbundwerkstoff. Denkbar ist es, einen Faser-Kunststoff-Verbund mit hoher
spezifischer Festigkeit und Steifigkeit sowie niedriger Dichte einzusetzen. Dies wird
beispielsweise dadurch erreicht, dass der Werkstoff aus langen oder endlos
verlaufenden beanspruchungsgerecht orientierten Verstarkungsfasern besteht. In
Betracht kommen beispielsweise Glasfasern, Aramidfasern oder Kohienstofffasern.
Diese sind vorzugsweise in eine thermo- oder duroplastische Kunststoffmatrix
eingebaut. Bésonders bevorzugt ist ein kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff.

In einer Ausfuhrungsform weist zumindest -ein Bauteil der Strebe Verstarkungen
aus Metall, Hartmetall, Keramik oder dergleichen auf. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass die Balken ringférmige Verstarkungen im Bereich der Locher
aufweisen, um eine Beschadigung des starren Faserverbundwerkstoffs zu
vermeiden. Alternativ oder zusatzlich kénnen auch die Lécher des Querstegs
und/oder des Hilfskorpers ringférmige Verstarkungen im Bereich der Loécher
aufweisen. Ferner kann vorgesehen sein, dass der Hilfskérper und/oder die Balken
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im Bereich der Sitzflachen eine Verstarkung aufweisen, um Beschadigungen zu

vermeiden.

Die Balken und/oder der Quersteg kénnen als Profiltrager ausgefithrt sein, um bei
einer gleichbleibenden Stabilitat eine geringere Masse zu haben. Ferner lassen
sich Profiltrager im Rahmen eines weiter unten beschriebenen erﬁndUngsgeméBen
Verfahrens in einfacher Weise herstellen. Beispiele fur geeignete Profile umfassen
Rund- oder Mehrkantrohre, beispielsweise Vierkantrohre U-Profile, T-Profile,

Doppel-T-Profile oder L-Profile.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Strebe nach einem
der vorhergehenden Anspriche, wobei die Herstellung der Balken im Rahmen
eines RTM-Verfahrens (RTM steht fur Resin Tranfer Mouiding) erfolgt und wobei

die fertigen Balken anschlieBend miteinander verbunden werden.

Dabei wird ein Faserhalbzeug in eine Kavitat eingelegt, das Faserhalbzeug
anschlieRend mit einer Formmasse umspritzt und das entstehende Verbundbauteil
unter Warme und Druck ausgehartet. Bei der Formmasse kann es sich
beispielsweise um eine vernetzbare Kunststoffma'sse handeln, die zu einem
Duroplasten aushéartet. Das Faserhalbzeug kann Kohlefasern umfassen oder
daraus bestehen. Vor dem Einspritzen der Formmasse kann die Kavitat evakuiert
werden. Sofern das Bauteil auch Verstarkungen umfassen soll, beispielsweise
‘Ringverstarkungen im Bereich der Lécher oder Verstarkungen im Bereich der
Kontaktflachen mit dem Hilfskérper, kénnen entsprechende Teile wie

beispielsweise Metallteile in die Kavitat eingelegt werden.

Die Locher kénnen in die Bauteile bereits beim RTM-Verfahren oder nachtraglich

eingearbeitet werden, beispielsweise durch Bohren.
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Alternativ zum RTM-_\/erfahren, also einem Vakuuminfusionsverfahren, kann die
Herstellung der Balken im Rahmen eines weiteren erfindungsgemaRen Verfahrens
auch durch thermoplastische Herstelluing im Rahmen eines automatisierten

Bandlaminierungsverfahrens (ATL; Automated Tape Laying) erfolgen.

Auch der teilweise oder volistandig aus einem Faserverbundwerkstoff bestehende
Quersteg und/oder der teilweise oder vollstandig aus einem Faserverbundwerkstoff
bestehende Hilfskérper kénnen in identischer Weise im Rahmen eines RTM-
Verfahrens oder automatisierten Bandlaminierungsverfahrens hergestellt werden

und anschlieRend mit den Balken verbunden werden.
Die Verbindung der einzelnen Teile kann durch Verbolzen an den Léchern erfolgen. -

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Flugzeugfahrwerk und vorzugsweise ein
Bugfahrwerk mit einer erfindungsgeméaRen Strebe sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Fahrwerks umfassend die erfindungsgemafe

Herstellung einer Strebe und die Verbauung einer derartigen Strebe.

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus dem im Folgenden anhand der
Figuren diskutierten Ausfiihrungsbeispiel. In den Figuren zeigen:

Figur 1: ein Bugfahrwerk eines Flugzeugs umfassend eine gattungsgemafe
Strebe aus dem Stand der Technik;

Figur2: -~ verschiedene Ansichten einer ersten Ausfahrungsform einer

erfindungsgemafen Strebe;

Figur 3: verschiedene Ansichten einer ersten Ausfiihrungsform einer

erfindungsgemalen Strebe; und
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Figur4: verschiedene Ansichten einer ersten Ausfihrungsform einer

erfindungsgemafen Strebe.

Figur 1 zeigt ein Bugfahrwerk 100 eines 'Flu'gzeugs umfassend eine
gattungsgemafle, jedoch nicht erfindungsgemze Y-férmige Strebe 101. Die
beiden Aste der Strebe 101 sind jeweils mit der Flugzeugkarosserie verbunden und
der Stamm der Strebe ist mit weiteren Elementen des Bugfahrwerks 100
verbunden. Die Y-férmige Strebe der vorliegenden Erfindung ist geeignet, die in
Figur 1 gezeigte Strebe aus dem Stand der Technik zu ersetzen.

Figur 2 zeigt mehrere Ansichten einer ersten Ausfihrungsform einer
erfindungsgeméBen Y-férmigen Strebe. In Figur 2a wird eine Draufsicht gezeigt. In
Figuren 2b und 2c werden Schnittansichten B-B bzw. C-C gemaR der Definition aus
Figur 2a gezeigt. In Figuren 2d und 2e werden Detailansichten | bzw. E gemaR der
Definition aus Figuren 2b und 2c gezeigt. In Figur 2f wird ein Schnitt in der Ebene
der Strebe gezeigt. In Figuren 2g und 2h werden Detailansichten C bzw. D gemaR

der Definition aus Figur_2f gezeigt.

Die Strebe gemaR der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform umfasst ein Y-
férmiges Gerust 1 mit spiegelverkehrt angeordneten Balken 2a und 2b. Die Balken

sind identisch und liniensymmetrisch angeordnet.

Die Balken 2a und 2b sind leicht S-formig gekrummt. Sie weisen einen ersten
geraden Abschnitt auf, in dem die Balken parallel verlaufen und den Stamm 3 des
GerUsts bilden. An den ersten geraden Abschnitt schlielt ein erster gekrimmter
Abschnitt an, der den Verzweigungspunkt 4 des Geriists definiert. An den ersten
gekrimmten Abschnitt schliet ein zweiter gerader Abschnitt an, der die Aste 5a
und 5b des Gerists definiert. An den zweiten geraden Abschnitt schlieRt ein zweiter
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gekrimmter Abschnitt auf, der so ausgebildet ist, dass daran anschlieRende
Fortsatze 6a bzw. 6b beider Balken 2a und 2b, die den Endbereich der Aste 5a

bzw. &b bilden, wider parallel zueinander stehen.

im Bereich der Aste 5a und 5b sind die Balken 2a und 2b als Vierkantrohr
ausgefﬂhrt, wobei diese jeweils aus 2 U- oder C-Profilen zusammengesetzt sind,
und im Bereich des Stamms 3 als senkrecht zur Ebene des Geriists stehendes |-
Profil.

Das Y-férmige Gerist 1 umfasst ferner einen Quersteg 7, der sich im Bereich der
Fortsétze 6a und 6b zwischen den Asten 5a und 5b erstreckt. Der Quersteg 7 ist
als Rohrproﬁi aUsgefuhrt, dessen beide Enden an in der Ebene des Gerusts
liegenden Stegen 8 der Fortsatze 6a und 6b fixiert sind. Die Stege 8 und die Enden
des Querstegs 7 weisen normal zur Ebene des Y-férmigen Gerists 1 verlaufende
Locher 9 und 10 auf, durch die zur Verbindung der Balken 2a bzw. 2b mit dem

Quersteg 7 Bolzen 11 gesteckt werden.

An den Fortsatzen 6a und 6b der Balken 2a und 2b sind ferner in der Ebene des Y-
férmigen Gerists 1 verlaufende Lagerstifte 12 zur schwenkbaren Anbindung der
Strebe an einen Flugzeugrumpf aufgenommen. Diese Lagerstifte haben an deren
Innenéeite ebenfalls Normalbohrungen und sind anhand des Bolzens 11 mit der

Querstrebe 7 verbunden.

Am Verzweigungspunkt 4 des Y-férmigen Gerists sind die Balken 2a und 2b
miteinander verbunden. Zu diesem Zweck weisen beide Balken 2a und 2b im
Bereich des ersten gekrimmten Abschnitts zwei zueinander zeigende Stege 13
auf, zwischen denen eine Aufnahme 14 gebildet wird. Die Stege 13 der Balken 2a
und 2b sind an dieser Stelle leicht zueinander versetzt, wie sich dies beispielsweise

der Figur 2d entnehmen lasst. Dies kann dadurch erreicht werden, dass in den
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identischen Balken 2a uhd 2b die Stege 13 leicht aus der Oberflache des Profils
versetzt werden und somit bei einer spiegelbildlichen Anordnung der Balken 2a und
2b ineinandergreifen. Die Stege 13 weisen normal zur Ebene des Y-férmigen
Gerusts 1 verlaufende Lécher 15 auf, durch die zur Verbindung der Balken 2a und

2b Bolzen 16 gesteckt werden.

In der Aufnahme 14 des mannlichen Balkens 2b kann ein in den Figuren nicht
naher dargesteliter Hilfskérper angeordnet sein, der'zwei gegenuberliegende
Sitzflachen umfassen kann, die an den Innenseiten 19 der Balken 2a und 2b im
ersten gekrimmten Bereich anliegen kénnen. Der Hilfskérper kann beziiglich der
Stammachse spiegelsymmetrisch ausgebildet sein und angeordnet werden. An der
Sym'metrieachse kann der Hilfskérper ein normal zur Ebene des Geriists 1
verlaufendes Loch aufweisen, welches mit den Léchern 15 fluchten kann und durch
das der Bolzen 16 zur Verbindung des Hilfskorpers mit den Balken 2a und 2b

gesteckt werden kann.

Der Hilfskérper kann beispielsweise die Gestalt einer trichterférmigen Platte
annehmen, sodass dessen Sitzflachen voliflachig an den Innenseiten 19 der Balken
2a und 2b am Verzweigungspunkt anliegen kénnen. Im Querschnitt kann der
Hilfskérper beispielsweise H-férmig sein; sodass die Starke der Platte im Bereich -
der Sitzflichen zunimmt, um eine groRere Auflagefliache zu erreichen. Eine den
Bolzen 16 umgreifende Hilse kann in diesem Fall zum Ausgleich der

Hohendifferenz zwischen dem Hilfskérper und der Aufnahme 14 dienen.

Im Bereich des Stamms 3 des Gerlsts 1 verlaufen die Balken 2a und 2b parallel
| zueinander und in einem Abstand zueinander, der eine Zwischenraum 21 freildsst.
Am Ende des Stamms 3 sind in beiden Balken 2a und 2b horizontale und in der

Ebene des Geriists 1 verlaufende Lécher 22 eingearbeitet, die zur Aufnahme eines
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Stiftes 23 zur Verbindung mit einem weiteren Bauteil des Bugfahrwerks

eingearbeitet.

Bei beiden Balken 2a und 2b, dem Quersteg 7 und ggf. dem Hilfskérper handelt es
sich um Bauteile aus Faserverbundmaterial, vorzugsweise aus CFK, die anhand
eines RTM-Verfahrens automatisierten Bandlaminierungsverfahrens hergestelit

wurden. Alle Locher in diesen Bauteilen sind mit Metallringen ausgekleidet.

Das Y-férmige Gerust 1 ist also nicht als einziges integrales Bauteil gefertigt,
sondern umfasst mehrere gétrennte und mechanisch verbundene Bauteile, namlich
die Balken 2a und 2b, den Quersteg 7 und ggf. den Hilfskérper. Ein Balken 2a
bildet den ersten Ast 5a und der andere Balken 2b den zweiten Ast 5b des Gerists
1.

Figur 3 =zeigt mehrere Ansichten einer zweiten Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemaRen Y-férmigen Strebe. In Figur 3a wird eine Draufsicht gezeigt. In
Figur 3b wird eine Schnittansicht B-B gemaR der Definition aus Figur 3a gezeigt. In
Figur 3c wird eine Detailansicht H gemaR der Definition aus Figur 3b gezeigt. In
Figur 3d wird eine Schnittansicht A-A gemé&R der Definition aus Figur 3b gezeigt. In
Figuren 3e und 3f werden Detailansichten F bzw. G gemaR der Definition aus Figur
3d gezeigt. Im Folgenden werden Iediglich Unterschiede zur Ausflihrungsform
gemal Figur 2 diskutiert. Zu der Strebe gemaR Figur 2 korrespondierende Teile

-sind mit identischen Bezugszeichen versehen.

Ein Unterschied gegeniiber der Ausfiihrungsform geméa®R Figur 2 besteht in der
Anbindung des Querstegs 7 an den Balken 2a und 2b. Wie dies insbesondere aus
der Figur 3e ersichtlich wird, erfolgt lediglich eine indirekte Anbindung des
Querstegs 7 an die Balken 2a bzw. 2b, und zwar anhand des Stiftes 12. Die in der
Ausfuhrungsform geméaR Figur 2 vorhandenen Stege 8 fehlen ebenso wie die
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Normallécher 9 und 10 und der Normalbolzen 11. Stattdessen weisen die
Querstrebe 7 an beiden Enden und die Lagerstifte 12 an deren Innenseiten jeweils
korrespondierende, in der Ebene der Strebe 1 liegende Querbohrungen 30 auf.
Durch diese Querbohrungen 30 sind Bolzen 31 zur Verbindung der Lagerstifte 12

mit der Querstebe 7 gesteckt.

Ein weiterer Unterschied gegenuiber der Ausfihrungsform gemaR Figur 2 besteht in
der Ausbildung des Verzweigungspunkts 4, wie dies insbesondere aus der Figur 3f
ersichtlich ist. An Stelle der Fortsatze 13 ist dort eine Ausformung 40 der
profiférmigen Balken 2a bzw. 2b vorgesehen Die vertikalen Profilwiande 42
umschlieen einen Zwischenraum 41, der an die Stelle der Aufnahme 14 tritt.

Figur 4 zeigt mehrere Ansichten einer  dritten Ausfiuhrungsform einer
erfindungsgeméaRen Y-formigen Strebe. In Figur 4a wird eine Draufsicht gezeigt. In
Figur 4b wird eine Seitenansicht gezeigt. In Figur 4c wird ein Schnitt in der Ebene
der Strebe gezeigt. In Figuren 4d und 4e werden Detailansichten A bzw. B geman
der Definition aus Figur 4c gezeigt. Im Folgenden werden lediglich Unterschiede
zur Ausfuhrungsform gemaR Figur 3 diskutiert. Zu den Streben gemaR Figuren 2

und 3 korrespondierende Teile sind mit identischen Bezugszeichen versehen.

Ein Unterschied gegenuber der Ausfuhrungsform gemaR Figur 3 besteht in der
Ausbildung des Verzweigungspunkts 4, wie dies insbesondere aus der Figuren 4a,
4c und 4e eréichtlich ist. In dieser Ausfihrungsform fehlt eine Verbindung der
Balken 2a und 2b am Verzweigungspunkt. Die beiden Balken 2a und 2b sind
lediglich am Ende der Aste anhand der Querstrebe 7 und am Ende des Stammes
anhand des Stiftes 23 verbunden. Entsprechend sind die Balken 2a und 2b als
durchgehende Profile ohne Fortsatze 13 oder Ausformungen 40 im Bereich des
Verzweigungspunktes ausgebildet. Die Liniensymmetrie der Balken 2a und 2b

entspricht in diesem Fall einer Spiegelsymmetrie.
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Zusammenfassend ergibt sich, dass das erfindungsgemaRe Konzept einer
mehrteiligen Fahrwerksstrebe und vorzugsweise Bugfahrwerkstrebe aus
Faserverbundmaterial und vorzugsweise CFK als Basis dienen kann, um den
Materialeinsatz so gering wie méglich zu halten und um vollautomatisierte
Fertigungsverfahren zu unterstitzen. Die}s fahrt zu einer verbesserten
- Wirtschaftlichkeit. Basierend auf zwei ggf. symmetrischen Balken und einem quer
verlaufenden Quersteg kénnen die simplifizierten Einzelteile im Gegensatz zu
bekannten Y-Streben mit geringem Materialverschnitt und ohne groRen manuellen
Drapieraufwand hergestellt werden. Es kann eine einfache RTM-Form verwendet
werden, es ist lediglich eine geringe maschinelle Nachbearbeitung erforderlich und
es kann ein hoher Automatisierungsgrad erreichf werden. Die Verwendung zweier
getrennter Balken verhindert eine Beschadigung der Strebe durch beispieléweise
Delaminationen und Faserbriiche aufgrund hoher Spannungen und Scherkrafte im
Verzweigungspunkt bzw. Kniebereich. Im Schadensfall oder im Falle eines
Produktionsfehlers muss nur das betroffene Einzelteil ersetzt werden und die
anderen Teile kdnnen weiterverwendet werden. Die Montage von Achsstiften an
den Asten des Y-férmigen Geriists kann von innen nach auRen erfolgen, da der

Quersteg nach der Installation der Achsstifte montiert werden kann.
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Anspriiche

Strebe far das Fahrwerk und vorzugsweise das Bugfahrwerk eines

Flugzeugs, die ein Y-férmig verzweigtes Gerlist umfasst,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Y-férmige Gerist mehrteilig gefertigt ist und wenigstens zwei
Balken umfasst, wobei ein erster Balken den ersten Ast des Geriists und ein
zweiter Balken den zweiten Ast des Geriists bildet und wobei beide Balken

teilweise oder vollstandig aus einem Faserverbundwerkstoff bestehen.

2. Strebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beideh Balken
identisch ausgebildet sind und/oder dass die Balken linien- oder

spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet sind.

3. Strebe nach einem der vorhergehenden  Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Gerust ferner wenigstens einen Quersteg
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umfasst, der sich zwischen den Asten erstreckt und vorzugsweise teilweise

oder vollstandig aus einem Faserverbundwerkstoff besteht.

4. Strebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Balken am Verzweigungspunkt oder am
Stamm des Y-f(‘jrmigen Gerists miteinander verbunden sind, vorzugsweise .
anhand eines normal zur Ebene der Strebe verlaufenden Bolzens und/oder

anhand eines horizontal und in der Ebene der Strebe verlaufenden Bolzens.

5. Strebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Balken am
Verzweigungspunkt des Gerusts normal zur Ebene des Geriists oder in der
Ebene des Gerusts verlaufende Lécher aufweisen, durch die die Bolzen

gesteckt werden.

6. Strebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass am Verzweigungspunkt zwischen den Balken ein
Hilfskdrper angeordnet ist, der zwei gegentiberliegende Sitzflachen umfasst,
die an den Innenseiten der -Balken anliegen, wobei vorzugsweise
vorgesehen ist, dass der Hilfskérper teilweise oder vollstandig aus einem

Faserverbundwerkstoff besteht.

7. Strebe nach einem der . vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Balken am Verzweigungspunkt eine nach innen
offene Vertiefung aufweisen, wobei in dieser Vertiefung vorzugsweise der

Hilfskdrper aufgenommen ist.

8. Strebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Stamm des Y-férmigen Gerists zweiteilig gefertigt
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ist, wobei der erste Balken den ersten Teil des Stamms und der zweite

Balken den zweiten Teil des Stamms bildet.

Strebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Balken und vorzugsweise ferner der Quersteg

und/oder der Hilfskérper teilweise oder vollstdndig aus

- kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff bestehen.

Verfahren zur Herstellung einer Strebe nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Herstellung der Balken im Rahmen eines Spritzpressverfahrens

oder im Rahmen eines automatischen Bandlegeverfahrens erfoigt und. dass

die fertigen Balken anschlieBend miteinander verbunden werden.
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