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(57) Abstract: The present invention relates to a
160 rotation lock, in particular a bidirectionally
50 A 240 A acting rotation lock, for a shaft arrangement with
200 190 / 180 at least one shaft, wherein the rotation lock has at
a0 YA\VS‘M 7 A NN least one mechanical arrangement that is
> \N/ %// 270 connected or can be connected to the shaft
24 AR < arrangement, said mechanical arrangement being
E formed in such a manner that it mechanically
22 N ?_’ blocks the shaft in a manner that is dependent on
20 J 220 the circular acceleration thereof and in the
) , _ locking position of the rotation lock.
7 M\\ (57) Zusammenfassung: Die vorliegende
260 N Erfindung  betrifft  eine  Rotationssperre,
28 210 N insbesondere eine  bidirektional  wirkende
26 KRS Rotationssperre, fiir eine Wellenanordnung mit
2¢ mindestens einer Welle, wobei die
70 N\ 230 Rotationssperre wenigstens eine mechanische
90 / / ( T Anordnung aufweist, die mit der
30 80 170 220 Wellenanordnung in Verbindung steht oder
. A verbindbar  ist, wobei die mechanische
Fig. 1 -A

Anordnung derart ausgebildet ist, dass sie die
Welle drehbeschleunigungsabhéngig und in der
Sperrposition der Rotationssperre mechanisch
blockiert.
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Rotationssperre

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotationssperre, insbesondere eine bidirek-
tional wirkende Rotationssperre, fir eine Wellenanordnung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, Prifverfahren gemafl der Anspriche 15 und 16, die Verwen-
dung einer Rotationssperre gemafy Anspruch 18 und ein Luftfahrzeug gemaf} An-

spruch 19,

Luftfahrzeuge weisen bewegliche Flugsteuerflachen an ihren Tragflaichen auf, die
wahlweise ausgefahren oder eingezogen werden, um die Auftrieb erzeugenden
Eigenschaften der Tragflachen zu modifizieren. Dieses Ausfahren bzw. Einziehen
der Flugsteuerungsflaichen sowie die Trimmung von Hohenleitwerken, d.h. die
Ausrichtung der Steuerflaichen von Hoéhenruder, Querruder und Seitenruder, wird

bekannterweise durch ein Flugsteuerungs-Betatigungssystem durchgefihrt.

Das Flugsteuerungs-Betatigungssystem weist unter anderem Anordnungen auf,
die geeignet sind, Drehbewegungen in kurzer Zeit zu beenden und daraufhin, die
erreichte Drehposition zu halten. Solche Anordnungen sind bekanntlich Drehmo-

mentbegrenzer und Bremsen im Antriebsstrang von Vorfliigel- und Landeklappen-
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antrieben und Gewindespindelantriebe zur Betatigung trimmbarer Hohenleitwerke.

Ublicherweise werden hierzu Reibbremsen verwendet.

Fir die Luftfahrtanwendungen ist es aber erforderlich, dass die Bremsanordnun-
gen ein moglichst geringes Gewicht aufweisen. Um dieser Anforderung gerecht zu
werden, soll der Reibwert moglichst hoch sein. Dies wird dadurch erreicht, dass
die Reibbeléage trocken gehalten werden, was sich jedoch aufgrund der extremen
Umweltbedingungen in Luftfahrzeugen als besonders schwierig zu realisieren er-

weist.

Formschlussbremsen, d.h. Bremsen, bei denen die Drehbewegung durch Herstel-
lung eines Formschlusses mit einem feststehenden Kérper sehr schnell beendet
wird, weisen ein vergleichsweise geringes Gewicht auf. Die Formschlussbremsen
haben jedoch den Nachteil, dass die Rotationsenergie nicht in Warme umgewan-
delt und somit abgebaut, sondern in Form von elastischer Verformung gespeichert
wird. Dieser Nachteil ist bei der Flugsteuerung nicht von groer Bedeutung, da es
sich bei solchen Anwendungen um drehelastische Systeme mit niedriger Drehzahl
handelt.

Im gebremsten Zustand soll die Bremse ein méglichst geringes Drehspiel aufwei-
sen. Dies kann mit den bekannten Formschlussbremsen, die auf ineinandergrei-
fenden Klauen basieren, nicht realisiert werden, da diese Bremsen ein entspre-
chend hohes Drehspiel erfordern, um das Einfallen der Bremse aus der Drehung

heraus zu erméglichen.

Es sind bidirektional wirkende Rotationssperren bekannt, die mittels Federkraft
und mittels Elektromagnet getffnet werden. Bei Luftfahrtanwendungen wird die
Betatigung blicherweise mittels eines Computers ausgefiihrt. Nach einer Betiti-
gungsanforderung wird zuerst die Richtigkeit der Anforderung (iberpriift und nach
erfolgreicher Prifung wird die Stromversorgung zum Elektromagneten unterbro-
chen. Demzufolge wird das Magnetfeld im Elektromagneten abgebaut. Somit steht

Feder-Kraft zur Verfiigung, um die Sperre zu schalten.
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Dabei vergeht Ublicherweise zwischen einer Betatigungsanforderung und der voll-
standigen mechanischen Zustandsénderung der Sperre eine Zeit in der GroRen-

ordnung von 100 Millisekunden.

Es gibt jedoch Anwendungen, bei welchen eine solche Zeitspanne nicht zur Ver-
flgung steht bzw. fiir einen reibungslosen Betrieb nicht erwiinscht ist. Ein Beispiel
hierflr ist der Gewindespindelantrieb zur Positionierung eines trimmbaren Hohen-
leitwerks. Im Falle eines Bruchs drehmomentiibertragender Bauteile in diesem
Antrieb kénnen infolge aerodynamischer Lasten sehr hohe Drehbeschleunigungen
an der Gewindespindel auftreten, was innerhalb weniger 10 Millisekunden zu einer

flugkritischen Verstellung des Hohenleitwerks fiihren kann.

Um ein solches sogenanntes ,Weglaufen* des Hohenleitwerks zu vermeiden, wur-
de in der US 6,109,415 vorgeschlagen, die Gewindespindel mit einer Riicklauf-
Reibbremse auszustatten. Solche Riicklauf-Reibbremsen verursachen jedoch ho-
he Wartungskosten infolge des schnellen VerschleifRes der Reibscheiben.

Des Weiteren bendétigen die Riicklauf-Reibbremsen eine um die Reibleistung er-
hohte Antriebsleistung. Ein weiterer Nachteil solcher Bremsanordnungen ist, dass
die Sicherstellung der Funktion sich wegen der groRen Reibwerttoleranzen als
besonders schwierig erweist. Die Funktion der Ricklauf-Reibbremse ist mit einem
hohen Aufwand priifbar, wobei die Funktionspriifung nur unter Werkstattbedin-
gungen durchgefiihrt werden kann. Daher kénnen Fehlfunktionen, die durch reale
Umweltbedingungen des Flugbetriebs, wie zum Beispiel Vereisung, hervorgerufen

werden, nicht erkannt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Rotationssperre, insbeson-
dere eine bidirektional wirkende Rotationssperre, fur eine Wellenanordnung be-

reitzustellen, die eine besonders kurze Reaktionszeit aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméaR durch eine Sperre mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Danach ist vorgesehen, dass die Rotationssperre wenigstens
eine mechanische Anordnung aufweist, die mit der Wellenanordnung in Verbin-

dung steht oder verbindbar ist, wobei die mechanische Anordnung derart ausge-



WO 2013/107656 PCT/EP2013/000176

bildet ist, dass sie die Welle drehbeschleunigungsabhangig und in der Sperrpositi-
on der Rotationssperre mechanisch blockiert. Vorzugsweise ist die Sperrung rein
mechanisch. Die Rotationssperre ist somit in der Lage, die zu bremsende Welle
bei hoher Drehbeschleunigung sehr schnell zu sperren. Dabei wird die hohe
Sperrgeschwindigkeit dadurch erreicht, dass es sich vorzugsweise um einen rein
mechanischen Sperrablauf, vorzugsweise ohne Mitwirkung elektrischer und/oder
magnetischer Vorgéange, handelt. Die erfindungsgeméafle Sperre ist dabei eine
Rotationssperre, die in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung bidirektional

wirkt.

In einer denkbaren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wellen-
anordnung mit einer mechanischen Anordnung in Verbindung steht oder verbind-
bar ist, wobei die mechanische Anordnung derart aufgebaut ist, dass durch Wir-
kung einer Axialkraft bzw. einer axialen Bewegung ein mechanisches Einfallen der
Sperre realisierbar ist, so dass die Welle innerhalb einer sehr kurzen Zeitspanne

blockierbar ist.

Die erfindungsgeméaRe Sperre kann vorzugsweise in einem Gewindespindelstell-
geréat zur Trimmung von Flugzeug-Hohenleitwerken oder sonstigen Leitwerken,
Klappen Rudern etc. Verwendung finden, wobei die zu sperrende Welle mit der
Gewindespindel derart verbunden ist, dass Drehmoment und die Axiallast {ibertra-

gen werden kdnnen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die mechanische Anordnung
eine drehbeschleunigungssensitive Anordnung, und weist einen Elektromagneten
auf, der in der Sperrposition der Rotationssperre, in der die Rotation der Welle
unterbunden wird, abgeschaltet ist. Durch das Abschalten des Elektromagneten
kann erreicht werden, dass der Elektromagnet auf die Anordnung keine Kraft aus-

Ubt, die zu einem Losen der Sperre fithren wiirde.

Vorzugsweise steht die mechanische Anordnung der erfindungsgemafien Rotati-
onssperre mit dem Elektromagneten in Verbindung, wobei die mechanische An-
ordnung mit dem Elektromagneten derart zusammenwirkt, dass eine dauerhafte

Sperrung vorzugsweise durch eine oder mehrere Federn realisiert werden kann,
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ohne dass dem entgegenwirken kann, da vorzugsweise vorgesehen ist, dass er
abgeschaltet wird. Wird die mechanische Anordnung in ihre Sperrposition bewegt,
bewegt sich der Anker des Elektromagneten axial zusammen mit der Welle der
mechanischen Anordnung, was zu einer Anderung der Stromstarke bzw. zu einer
Anderung des Pulsweitenmodulations-Verhéltnisses (PWM-Verhéltnisses) flhrt,
aufgrund dessen eine Abschaltung des Elektromagneten erfolgt. Der Elektromag-
net wirkt dann nicht mehr der Aufrechterhaltung der Sperrposition entgegen, so
dass die dauerhafte Sperrung vorzugsweise durch die Verwendung einer oder
mehrer Federn realisiert wird. Im eingeschalteten Zustand wirkt der Elektromagnet
in eine Richtung entgegen der durch die Federanordnung aufgebrachte Kraft, d.h.

in ,Freigaberichtung” der Rotationssperre.

Es ist besonders vorteilhaft, dass die Welle der zu bremsenden Wellenanordnung,
die mechanische Anordnung und der Elektromagnet in einem gemeinsamen Ge-
hduse angebracht sind, und dass das Gehduse mit der Flugzeugstruktur verbun-
den ist, um das Sperrmoment in diese einzuleiten. Denkbar ist jedoch auch die

Verwendung mehrerer Gehause fiir die genannten Komponenten.

Vorzugsweise weist die mechanische Anordnung eine Welle auf, die vorzugsweise
an einem ihrer Enden mit der zu bremsenden Welle verbunden ist, wobei mittels
eines Kupplungsrades ein Rotationsformschluss zwischen den beiden Wellen rea-
lisierbar ist, und vorzugsweise an dem anderen Ende, mit einer trigen Masse der-
art in Verbindung steht, dass vorzugsweise ab einem vorgegebenen Schwellwert
ein Drehmoment von der Welle in die trage Masse eingeleitet werden kann und
eine sich von der trdgen Masse entfernende, axiale Bewegung der Welle in Ab-
hangigkeit von der Hohe des Drehmoments und vorzugsweise richtungsunabhan-

gig ermdglicht wird.

Die trage Masse kann rotierbar sein und z.B. durch ein ,Schwungrad" oder der-
gleichen gebildet werden, das sich im Normalbetrieb mit der Welle mitdreht, je-
doch bei Uberschreiten eines Grenzwertes des Drehmomentes bzw. der Drehbe-
schleunigung der Drehbewegung der Welle nicht mehr zu folgen vermag, wodurch
es zu der genannten axialen Bewegung der Welle kommt, die ihrerseits zu einem

Einfallen der Sperre fihrt.
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Die Welle der Rotationssperre ist bevorzugt {iber ein Kupplungsrad und eine Fe-
derung mit der zu bremsenden Welle rotationsfest und axialverschiebbar verbun-
den, wobei ein Rotationsformschluss realisierbar ist. Dabei weist die zu bremsen-
de Welle eine vorzugsweise konusartige oder anderweitig ausgebildete Ausneh-
mung auf, in welche die Feder und das Kupplungsrad angebracht werden kénnen.

Diese Feder kann auf die Welle der mechanischen Anordnung eine in Richtung zu
der tragen Masse, d.h. weg von der Sperrposition, wirkende Kraft ausiiben. Ent-

sprechende gilt fir die Elektromagneten in dessen Betriebszustand.

Denkbar ist es, dass wenigstens ein erstes Sperrelement vorgesehen ist, das in
Bewegungsrichtung der Welle der mechanischen Anordnung vorzugsweise in axi-
aler Richtung dieser Welle bewegbar ist, und dass die zu blockierende Welle we-
nigstens ein zweites Sperrelement aufweist oder mit diesem drehfest in Verbin-
dung steht, wobei das erste mit dem zweiten Sperrelement in der Sperrposition
der Rotationssperre derart miteinander in Verbindung steht, dass eine Rotation
des zweiten Sperrelementes relativ zu dem ersten Sperrelementes unterbunden
ist. Vorzugsweise ist das wenigstens eine erste Sperrelement drehfest angeord-
net, so dass in der Sperrposition die zu blockierende Welle in Drehrichtung fixiert

wird.

Dabei weist das wenigstens eine erste Sperrelement sowie das wenigstens eine
zweite Sperrelement vorzugsweise eine oder mehrere Stirnverzahnungen auf, die
in der Freigabeposition der Rotationssperre voneinander beabstandet sind und in

der Sperrposition der Rotationssperre miteinander in Eingriff stehen.

Denkbar ist es, dass auf das wenigstens eine erste Sperrelement in Richtung hin
zu dem wenigstens einen zweiten Sperrelement eine Kraft, vorzugsweise eine
Federkraft wirkt. Diese bewirkt in der Sperrposition der Rotationssperre eine dau-

erhafte Sicherung dieser Sperrposition.

Das oder die ersten Sperrelemente kénnen mit der Welle der mechanischen An-

ordnung unmittelbar oder mittelbar in Verbindung stehen und zwar derart, dass in
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dem Fall dass die Welle axial bewegt wird auch eine Bewegung des oder der ers-
ten Sperrelemente freigegeben wird oder erfolgt, so dass die Sperre einfllt. Vor-
zugsweise werden das oder die ersten Sperrelemente bzw. die Zahnscheiben
durch die Kraft der Feder bzw. Federanordnung bewegt.

Die Sperrelemente kénnen beispielsweise als Zahnscheiben ausgebildet sein oder

diese aufweisen.

Der Elektromagnet, welcher in an sich bekannterweise aus einer Spule, einem
Topfkérper sowie aus einem Anker besteht, ist in dem feststehenden Gehause
zwischen dem Kupplungsrad und dem Schwungrad angebracht, wobei die Dreh-
achse der Welle der mechanischen Anordnung mit der Langsachse des Elektro-
magneten zusammenfallt, und wobei der Anker mit der Welle der mechanischen
Anordnung mittels einer Lagerung gelagert ist, das axiale Krafte zu ubertragen

vermag.

Vorzugsweise ist die Welle der drehbeschleunigungssensitiven mechanischen
Anordnung mittels einer Kugel-Kulissen-Anordnung, welche mindestens eine Ku-
gel aufweist, mit der tragen Masse verbunden, wobei die Welle und die trage Mas-
se jeweils mindestens eine Kugel-Kulisse zur Aufnahme der mindestens einen
Kugel aufweisen. Die Kugel-Kulissen sind dabei einander korrespondierend ange-

ordnet.

Die Kugel-Kulissen-Anordnung wird vorzugsweise durch die Kraft der Federung
und die Magnetkraft des Elektromagneten zusammengehalten. Jede Kugel-
Kulisse weist eine Form auf, die ein Drehen der von ihr aufgenommenen Kugel im
konstanten Abstand von der Drehachse der Welle gewahrleistet, wobei sich die
Tiefe der Kugelkulisse wahrend des Rollens der Kugel in beiden Richtungen redu-
ziert. Dabei wird als besonders vorteilhaft angesehen, wenn die mindestens eine
Kugel-Kulisse in einer in der tragen Masse (z.B. Schwungrad) vorgesehenen Aus-
nehmung geformt ist und die korrespondierende, wellenseitige Kugel-Kulisse in
einer im Wesentlichen halbkegelférmigen Anordnung, die vorzugsweise im We-
sentlichen senkrecht zur Wellenachse und fest mit der Welle verbunden ist, aus-

gebildet ist.
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Die Kugel-Kulissen kénnen vorzugsweise einen im Wesentlichen halbmondférmi-
gen Querschnitt aufweisen, wobei auch andere Formen méglich sind. Es ist dabei
denkbar, dass die Form der Kugel-Kulisse ein Rollen der Kugel im konstanten Ab-

stand von der Drehachse gewahrleistet.

Des Weiteren ist die Kulisse vorzugsweise derart geformt, dass sich ihre Tiefe und
somit die ,Eintauchtiefe* der Kugel wahrend des Rollens reduziert. Ausgehend
vom tiefsten Punkt der Kugel ist dabei die Reduzierung der Kulissentiefe fiir beide

Drehrichtungen vorzugsweise identisch.

Vorzugsweise wird bei einer Beschleunigung der Welle die Ubertragung auf die
trage Masse eines seiner Massentragheit entsprechenden Beschleunigungsmo-
ments herbeigefihrt, wobei das Beschleunigungsmoment von der Kugel-Kulissen-

Anordnung unter Einwirkung einer Axialkraft eingeleitet wird.

Es wird weiterhin als besonders bevorzugt angesehen, wenn eine Axialbewegung
der Welle der mechanischen Anordnung zu einer Bewegung des damit verbunde-
nen Ankers des Elektromagneten und somit wihrend der Bewegung zu einer An-
derung der Stromstérke, bei Versorgung des Elektromagneten mit konstanter
Spannung, bzw. einer Anderung des Pulsweitenmodulations-Verhaltnisses, bei
Versorgung des Elektromagneten mit konstantem Strom mittels PWM-
Stromregelung, fiihrt, so dass der Elektromagnet abschaltbar ist bzw. abgeschaltet
wird oder dessen Leistung bzw. Magnetkraft verringert ist bzw. wird. Dies fiihrt
dazu, dass der Elektromagnet auf die Welle der mechanischen Anordnung keine
oder nur noch eine geringere in Richtung zu der tragen Masse hin wirkende Kraft

aufbringt.

Eine dauerhafte Sperrung bzw. Sicherung der Sperrposition wird vorzugsweise
durch eine Federanordnung realisiert, die auf das oder die ersten Sperrelemente
der mechanischen Anordnung eine Kraft in Richtung des oder der zweiten Sperr-

elemente ausibt, und die somit ein Lésen der Sperre verhindert.
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Bevorzugt ist es, wenn eine erfindungsgemaRe drehbeschleunigungssensitive,
mechanische Anordnung fiir eine Sperre, insbesondere fiir eine Rotationssperre,
eine Welle und eine Kugel-Kulissen-Anordnung mit mindestens einer in einer Ku-
gel-Kulisse drehbar gelagerten und verschiebbaren Kugel aufweist. Dabei kann
die Welle vorzugsweise an einem Ende mit einer zu bremsenden Welle drehfest
und axialverschiebbar verbunden sein und vorzugsweise mit ihrem anderen Ende
mittels der Kugel-Kulissen-Anordnung mit einer rotierbaren trigen Masse (z.B.
einem Schwungrad) in Verbindung stehen, so dass eine Drehmomentiibertragung
von der Welle auf die trdge Masse und ab einem einen Schwellenwert iiberschrei-
tenden Drehmoment bzw. Drehbeschleunigung eine sich von der tragen Masse
entfernende, axiale Bewegung der Welle in Abhangigkeit der Héhe des Drehmo-

ments realisierbar ist.

Vorzugsweise wird die erfindungsgemaRe Rotationssperre in einem Bremssystem
fur einen Antriebsstrang von Vorfliigel- und Landeklappenantrieben oder fir Ge-
windespindelantriebe zur Betatigung von trimmbaren Héhenleitwerken eines Flug-

zeugs angewendet.

Ein Gewindespindelantrieb fiir die Positionierung eines trimmbaren Héhenleit-
werks kann mindestens eine erfindungsgemaRe Rotationssperre aufweisen. Dabei
ist die zu bremsende Wellenanordnung der in der Gewindespindel verlaufende

Zuganker des Gewindespindelantriebs oder aber die Gewindespindel selber.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand eines Ausflihrungsbeispiels geman
der Zeichnung ndher erliutert. Gleiche oder vergleichbare Komponenten sind da-

bei mit den gleichen Bezugszeichen in den Figuren versehen. Es zeigen:

Figur 1: eine Schnittansicht einer erfindungsgemafen Rotationssperre ge-

maf einem Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 1a: eine vergroRerte Schnittansicht im Bereich der Kugel-Kulissen-

Anordnung entlang der Linie A-A gemaR Figur 1,
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Figur 2: eine perspektivische Darstellung eines Teils der erfindungsgemafen

Rotationssperre geman Figur 1,

Figur 3: eine perspektivische Darstellung eines Teils der Sperre in auseinan-

dergezogener Darstellung und

Figur 4: eine perspektivische Darstellung der die Sperrwirkung hervorrufen-

den Zahnscheiben mit Federanordnung.

Figur 1 zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgeméRen Rotationssperre 10, die
mittels eines Elektromagneten 150, 160, 170, 180 betatigt wird. Wie in Figur 1
dargestellt, besteht der Elektromagnet aus einer Spule 150, die auch aus mehre-
ren Einzelspulen aufgebaut sein kann, einem Topfkérper 160, einem Anker 170

und einem Ruckflusskérper 180.

Eine zu bremsende Wellenanordnung 20 ist teilweise mittels Walzlager 24 in ei-
nem Geh&use 100 drehbar gelagert und besteht aus einer Welle 22 und einer ge-
zahnten Buchse 26, welche miteinander verbunden sind bzw. durch ein und das-
selbe Teil gebildet werden. Die Wellenanordnung 20 kann aber auch mittels eines

Gleitlagers gelagert sein.

Die Wellenanordnung 20 weist zudem — wie aus Figur 3 ersichtlich - zwei Stirn-
\)erzahnungen beispielsweise mit gegenlaufigem Sagezahnprofil auf, wobei auch
andere Zahnformen mdglich sind. Eine dieser Stirnverzahnungen befindet sich in
der Stirnflache der genannten Buchse 26 und eine weitere dieser Stirnverzahnun-
gen befindet sich in einer Buchse 26°, die die Welle 22 bzw. die Buchse 26 um-
gibt, wie dies aus Figur 1 hervorgeht und die drehfest mit der Welle 22 bzw. mit
der Buchse 26 in Verbindung steht.

Diesen Stirnverzahnungen (d.h. den zweiten Sperrelementen) gegenuber liegen
eine dullere Zahnscheibe 70 und eine innere Zahnscheibe 80, die ebenfalls mit
Stirnverzahnungen (d.h. den ersten Sperrelementen) versehen und derart geformt

sind, dass sie in der Sperrposition mit den genannten Stirnverzahnungen der Wel-
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lenanordnung 20 bzw. der Buchsen 26, 26° in Eingriff stehen. Die ebenfalls aus
Figur 3 ersichtlichen Zahnscheiben 70 und 80 sind Uber Stifte 90 drehfest, jedoch
axial verschieblich mit dem feststehenden Gehduse 100 verbunden. Befinden
sich die ersten mit den zweiten Sperrelementen in Eingriff, ist eine Drehbewegung
der Welle 22 blockiert, ist dies nicht der Fall, sind die ersten Sperrelemente relativ

zu den zweiten Sperrelementen drehbar, d.h. die Welle 22 ist drehbar.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um eine An-
wendung der erfindungsgeméaRen Sperre in einem Gewindespindelstellgerat zur
Trimmung von Flugzeug-Hoéhenleitwerken. Die Welle kann dabei mit der Gewin-
despindel derart verbunden sein, dass ein Drehmoment und die Axiallast Ubertra-
gen werden kénnen. Das Gehéuse 100 kann hierzu mit der Flugzeugstruktur ver-
bunden sein, um die Axiallast und das Sperrmoment in die Flugzeugstruktur einlei-

ten zu konnen.

Wie aus der Figur 1 ersichtlich, ist der Anker 170 aufgrund der stromdurchflosse-
nen Spule 150 angezogen, d.h. nach rechts bewegt und hilt iiber einen axialen
Anschlag 190 die innere Zahnscheibe 80 entgegen der auf diese wirkenden Fe-
derkraft in gedffneter Stellung, die ihrerseits wiederum eine gedffnete Stellung der
aufleren Zahnscheibe 70 Uber einen axialen Anschlag 200 entgegen der auf diese
wirkenden Federkraft herbeifiihrt. Die Federkraft auf die Zahnscheiben 70, 80 wird
durch die Federn 110, 120, 130, 140 aufgebracht.

Figur 3 zeigt die Federanordnungen 110, 120, 130, 140, die auf die Zahnscheiben
70 und 80 eine Kraft ausiiben, die in Richtung auf die gegenuberliegenden Stirn-

verzahnungen der Buchsen 26, 26" wirkt.

Die Zahnscheiben 70 und 80 sind Uber Stifte 90 drehfest, jedoch axial verschieb-
bar mit dem feststehenden Gehéduse 100 verbunden. Die &uRere Zahnscheibe 70
wird von mehreren Federn 110 in Richtung der gegenuberliegenden Verzahnung
mit Kraft beaufschlagt (vgl. Figur 4), wobei die Kraft von Federtellern 120 tibertra-
gen wird, die durch Bohrungen, die in der inneren Zahnscheibe 80 vorgesehen
sind, hindurchreichen. Entsprechend wird die innere Zahnscheibe 80 von mehre-

ren Federn 130 in Richtung der gegeniiberliegenden Verzahnung mit Kraft beauf-
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schlagt, wobei die Kraft von Federtellern 140 direkt auf die innere Zahnscheibe 80

ubertragen wird.

Im gedffneten Zustand, wie er in Figur 1 dargestellt ist, stehen die Zahnscheiben
70 und 80 nicht mit ihren gegeniberliegenden Verzahnungen in Eingriff, da sie
von einem Elektromagneten und/oder von der auf die Welle 220 wirkenden Feder

260 zuruckgehalten werden.

Um zu verhindern, dal sich die Stirnverzahnung beim Eingriffsvorgang gegensei-
tig behindert, ist es von Vorteil, wenn in der gedffneten Stellung der Sperre die
axiale Wegstrecke, die die innere Zahnscheibe 80 bis zu ihrem vollstdndigen Ein-
griff mit ihrer gegentiiberliegenden Verzahnung zuriicklegt, mindestens doppelt so
grold ist wie die axiale Wegstrecke, die die duRere Zahnscheibe 70 bis zu ihrem

vollstandigen Eingriff mit ihrer gegeniiberliegenden Verzahnung bendtigt.

Wird die Bestromung der Spule 150 unterbrochen und die Welle 22 gegen den
Uhrzeigersinn mit Drehmoment beaufschlagt (gleiche Blickrichtung in Figur 3), so
kann sie sich drehen, bis die innere Stirnverzahnung in Eingriff geht und die Dre-
hung formschlissig beendet. Die duRere Verzahnung behindert diese Drehung
nicht, da die Sagezahne aufgrund ihrer Orientierung aneinander abgleiten. Ist die
oben genannte Drehung der Welle 22 infolge Eingriffs der inneren Sternverzah-
nung beendet, so hat auch die dulere Stirnverzahnung eine Drehposition zuein-
ander erreicht, die dazu fiihrt, daf auch diese in Folge ihrer Federkraft ineinander
eingreift. Die Wellenanordnung 20 ist somit spielarm in beide Drehrichtungen blo-
ckiert.

Bei Drehung der Welle 22 im Uhrzeigersinn vollzieht sich ebenso die Blockierung
in beide Drehrichtungen, die Abfolge der Eingriffnahme von inneren und duReren

Verzahnung ist jedoch umgedreht.

Die Welle 20 weist eine Ausnehmung auf, die beispielsweise konusférmig oder
auch in anderer Form ausgebildet ist und in welche ein Kupplungsrad 210 sowie
eine Feder 260 gelagert ist. Das Kupplungsrad 210 weist eine Auflensteckverzah-
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nung auf, so dass dieses mit einer korrespondierenden Innensteckverzahnung der

Welle 20 einen Rotationsformschluss herstellt.

Des Weiteren weist das Kupplungsrad 210 eine Innensteckverzahnung auf, so
dass dieses mit einer Welle 220 der erfindungsgeméaRen drehbeschleunigungs-

sensitiven mechanischen Anordnung drehbar gelagert ist.

Somit wird einen Rotationsformschluss zwischen der Welle 22 und der Welle 220
hergestellt, wobei auch eine axiale Bewegung der Welle 220 und die Aufbringung

einer Kraft mittels der Feder 260 realisiert werden kann.

Die Drehachse 220" der Welle 220 fallt zusammen mit der Langsachse des Elekt-
romagneten, dessen Anker 170 mit der Welle 220 mittels Drehwélzlager 30 ver-

bunden ist.

Die Welle 220 ist an ihrem anderen Ende mittels einer Kugel-Kulissen-Anordnung
240, 250, die in den Figuren 1a und 2 néher dargestellt ist, mit einer rotierbaren

tragen Masse, beispielsweise mit einem Schwungrad 230 verbunden.

Die Kugel-Kulissen-Anordnung 240, 250 wird somit durch Feder- und Magnetkraft
zusammengehalten, so dass eine Drehmomentiibertragung von der Welle 220 in
die trdge Masse 230 und eine sich von der trdgen Masse 230 entfernende, axiale
Bewegung der Welle 220 in Abhéngigkeit der Hohe des Drehmoments, jedoch

unabhangig von der Richtung, gewahrleistet wird.

Die Kugel-Kulissen-Anordnung 240, 250 besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel,
wie in Figur 2 gezeigt, aus drei Kugeln 240 und je drei Kugelkulissen 250. Die
Form der Kugelkulissen 250 ist in der perspektivischen Darstellung gemaf Figur 2

naher gezeigt.

Die Kugelkulissen 250 sind wellenseitig in einer halbkugelférmigen Anordnung, die
im Wesentlichen senkrecht zur Wellenachse 220’ fest mit der Welle 220 verbun-
den ist, ausgebildet und weisen einen im Wesentlichen halbmondférmigen Quer-

schnitt auf.
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Die Form der Kugelkulisse 250 gewahrleistet ein Rollen der Kugel 240 im konstan-
ten Abstand von der Drehachse der Welle 220. Dabei reduziert sich die Tiefe der
Kugelkulisse und somit die ,Eintauchtiefe* der Kugel 240 wahrend des Rollens.
Ausgehend vom tiefsten Punkt der Kugel 240, ist die Reduzierung der Kulissentie-

fe fir beide Drehrichtungen identisch.

Wie in der vergréRerten Schnittdarstellung gemaR Figur 1a gezeigt, weist die trage
Masse bzw. das Schwungrad 230 je eine der in Figur 2 gezeigten Kugelkulisse
250 korrespondierende Ausnehmung auf, die im Folgenden ebenfalls als Kugelku-
lisse 250 bezeichnet wird. Die je zwei gegeniiberliegenden Kugelkulissen 250 der
Welle 220 und der tragen Masse 230 nehmen jeweils eine Kugel 240 auf.

Die Welle 220 und die trage Masse 230 werden durch die Feder 260 und durch
die elektromagnetische Kraft, welche bei erregter Spule 150 auf den mit der Welle
220 verbundenen Anker 170 ausgeibt wird, axial (iber die Kugeln 240 in Kontakt
gehalten. Somit wird die Kugel-Kulissen-Anordnung 240, 250 durch die Federkraft
der Feder 260 sowie durch die auf sie wirkende Magnetkraft zusammengehalten.

Wird die Welle 22 beschleunigt, benétigt die trdge Masse 230 ein ihrer Massen-
tragheit entsprechendes Beschleunigungsmoment. Dieses wird von der Kugel-

Kulissen-Anordnung 240, 250 eingeleitet, welche wiederum Axialkraft benbtigt.

Ist die bendtigte Axialkraft zu gering, erfolgt eine Axialbewegung der Welle 220
und davon hervorgerufen, ein Einfallen der Sperre. Die Axialbewegung der Welle
220 hat aber auch zur Folge, dass sich der damit verbundene Anker 170 des Elek-
tromagneten mitbewegt und die Sperre einfillt, d.h. die Stirnverzahnungen der
Wellenanordnung 20 sowie der Zahnscheiben 70, 80 in Eingriff stehen, wodurch
die Drehung der Welle 22 verhindert wird.

Die Bewegung des Ankers 170 des Elektromagneten fiihrt wahrend der Bewegung
zu einer Anderung der Stromstirke, bei Versorgung des Elektromagneten mit
konstanter Spannung, bzw. zu einer Anderung des PWM-Verhiltnisses (Pulswei-

tenmodulations-Verhaltnisses), bei Versorgung des Elektromagneten mit konstan-
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tem Strom mittels PWM-Stromregelung. Aufgrund dessen wird der Elektromagnet

abgeschaltet.

Die erfindungsgemiaRe Rotationssperre weist zusétzlich eine (bliche Uberwa-
chung zur Erkennung einer Fehlfunktion auf. Somit kann durch einen kontinuierli-
chen Vergleich der befohlenen Drehposition der zu bremsenden Welle 22 mit der
von einem mit der Sperre 10 in Verbindung stehenden Drehwinkelsensor 270 ge-
messenen tatsachlichen Drehposition eine Diskrepanz erkannt werden. Infolge
dessen wird der Elektromagnet abgeschaltet und somit die Sperrung herbeige-
flhrt.

Ist die Beschleunigung der Welle 22 fir ein Ansprechen des drehbeschleuni-
gungssensitiven Mechanismus zu gering, dann erfolgt die Abschaltung durch die-

se Uberwachungsfunktion.

Durch Reduzierung der Stirke des den Elektromagneten durchflieRenden Stro-
mes kann die Magnetkraft und somit die fir das Einfallen der Sperre erforderliche
Drehbeschleunigung reduziert werden. Dies kann fir das Prifen der Anordnung
vorteilhaft in der Form verwendet werden, dass die Stromstéarke derart reduziert
wird, dass die maximale Drehbeschleunigung, welche reguldr vom Antrieb der
Spindel erzeugt werden kann, ausreicht, um ein Einfallen der Rotationssperre her-
vorzurufen. Es ist somit kein Zugang zum Gewindespindelstellgerat erforderlich

und die Priifung kann automatisiert durchgefiihrt werden.

Vorteilhafterweise erfolgt diese Funktionspriifung unmittelbar nach dem Landen
des Flugzeugs, zum Beispiel wahrend des Rollens des Flugzeugs an seinen
Standplatz, da zu dieser Zeit die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass eine gegebe-
nenfalls vorhandene, funktionsstérende Vereisung innerhalb des Stellgerates noch

vorliegt.
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Rotationssperre

Patentanspriiche

Rotationssperre, insbesondere bidirektional wirkende Rotationssperre, fir
eine Wellenanordnung (20) mit mindestens einer Welle (22), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotationssperre wenigstens eine mechanische An-
ordnung aufweist, die mit der Wellenanordnung (20) in Verbindung steht
oder verbindbar ist, wobei die mechanische Anordnung derart ausgebildet
ist, dass sie die Welle (22) drehbeschleunigungsabhangig und in der Sperr-

position der Rotationssperre mechanisch blockiert.

Rotationssperre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine mechanische Anordnung derart aufgebaut ist, dass durch
Wirkung einer Axialkraft bzw. durch eine Bewegung in Richtung der Wel-

lenachse (22) ein mechanisches Einfallen der Sperre realisierbar ist.

Rotationssperre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Elektromagnet (150, 160, 170, 180) vorgesehen ist, der derart angeord-
net und angesteuert ist, dass der Elektromagnet (150, 160, 170, 180) auf
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die mechanische Anordnung in der Sperrposition der Rotationssperre keine
Kraft oder keine in Offnungsrichtung der Rotationssperre wirkende Kraft au-

subt.

Rotationssperre nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle
(22) der zu blockierenden Wellenanordnung (20), die mechanische Anord-
nung und der Elektromagnet (150, 160, 170, 180) in einem gemeinsamen

Gehéause (100) oder in getrennten Gehausen angeordnet sind.

Rotationssperre nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mechanische Anordnung eine Welle (220) aufweist,
die in einem Bereich, vorzugsweise an einem Ende mit der zu blockieren-
den Welle (22) rotationsfest in Verbindung steht, wobei vorzugsweise ein
Rotationsformschluss realisierbar ist, und in einem weiteren Bereich, vor-
zugsweise an dem anderen Ende mit einer trdgen Masse (230) derart in
Verbindung steht, dass ein Drehmoment von der Welle (220) in die trége
Masse (230) einleitbar ist, und eine sich von der tragen Masse (230) entfer-
nende, axiale Bewegung der Welle (220) in Abhangigkeit von der Hohe des

Drehmoments und vorzugsweise richtungsunabhéngig erfolgt.

Rotationssperre nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle
(220) Uber ein Kupplungsrad (210) mit der Welle (22) rotationsfest und axi-
alverschiebbar verbunden ist, wobei mittels des Kupplungsrades (210) ein
Rotationsformschluss zwischen der Welle (220) und der Welle (22) realisiert

ist.

Rotationssperre nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein erstes Sperrelement (70, 80) vorgesehen ist, das in Bewe-
gungsrichtung der Welle (220) bewegbar ist, und dass die zu blockierende
Welle (22) wenigstens ein zweites Sperrelement aufweist oder mit diesem
in Verbindung steht, wobei das erste (70, 80) mit dem zweiten Sperrele-
ment in der Sperrposition der Rotationssperre derart miteinander in Verbin-
dung steht, dass eine Rotation des zweiten Sperrelementes relativ zu dem

ersten Sperrelement (70, 80) unterbunden ist, wobei vorzugsweise vorge-
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sehen ist, dass das erste (70, 80) und oder das zweite Sperrelement Stirn-
verzahnungen aufweisen, die in der Sperrposition der Rotationssperre mit-

einander in Eingriff stehen.

Rotationssperre nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Welle (220) in axialer Richtung durch wenigstens eine Feder
(260) belastet ist.

Rotationssperre nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Elektromagnet (150, 160, 170, 180), welcher einen Anker
(170) aufweist, im Gehéduse (100) zwischen dem Kupplungsrad (210) und
der tragen Masse (230) angebracht ist, wobei die Drehachse der Welle
(220) mit der Langsachse des Elektromagneten (150, 160, 170, 180) zu-
sammenfallt, und wobei der Anker (170) mit der Welle (220) mittels einer

Lagerung verbunden ist.

Rotationssperre nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Welle (220) mittels einer Kugel-Kulissen-Anordnung (240,
250), welche mindestens eine Kugel (240) aufweist, mit der tragen Masse
(230) in Verbindung steht, wobei die Welle (220) und die trage Masse (230)
jeweils mindestens eine Kugel-Kulisse (250) zur Aufnahme der Kugel (240)
aufweisen, wobei die jeweiligen Kugel-Kulissen (250) einander korrespon-
dierend angeordnet sind, und wobei die Kugel-Kulissen-Anordnung (240,
250) durch die Kraft der Federung (260) und die Magnetkraft des Elektro-
magneten (150, 160, 170, 180) zusammenhaltbar ist bzw. zusammengehal-

ten wird.

Rotationssperre nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ku-
gel-Kulisse (250) eine Form aufweist, die ein Drehen der Kugel (240) im
vorzugsweise konstanten Abstand von der Drehachse der Welle (220) ge-
wahrleistet, wobei sich die Tiefe der Kugel-Kulisse (250) in Richtung der
Rollbewegung der Kugel (240) ausgehend vom tiefsten Punkt in wenigstens

einer, vorzugsweise in beiden Richtungen reduziert.
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Rotationssperre nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Beschleunigung der Welle (22) eine Ubertragung des Drehmoments
auf die trage Masse (230) herbeifiihrt, wobei das Beschleunigungsmoment

von der Kugel-Kulissen-Anordnung (240, 250) eingeleitet wird.

Rotationssperre nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese derart ausgebildet ist, dass eine Axialbewegung der
Welle (220) zu einer Bewegung des damit verbundenen Ankers (170) des
Elektromagneten (150, 160, 170, 180) und vorzugsweise zu einer Anderung
der Stromstirke bzw. zu einer Anderung des Pulsweitenmodulations-
Verhaltnisses fuhrt, aufgrund dessen der Elektromagnet (150, 160, 170,
180) abgeschaltet wird.

Rotationssperre nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Federanordnung (110, 120, 130, 140)
vorgesehen ist, die auf die Rotationssperre eine Kraft derart ausiibt, dass
diese vorzugsweise dauerhaft in ihrer Sperrposition fixiert ist, wobei vor-
zugsweise vorgesehen ist, dass die Federanordnung auf das oder die ers-
ten Sperrelemente (70, 80) derart einwirkt, dass diese(s) in Richtung zu

dem zweiten Sperrelement hin belastet werden.

Verfahren zur Uberprifung einer Fehlfunktion mittels einer Rotationssperre
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Erfassung einer Diskrepanz zwischen kommandierter Drehposition der Wel-
le (22) und der vorzugsweise mittels eines Drehwinkelsensors (270) ge-
messenen tatsachlichen Drehposition der Welle (22) der Elektromagnet
(150, 160, 170, 180) abgeschaltet wird, so dass die Rotationssperre in die

Sperrposition falit.

Verfahren zur Uberpriifung einer Rotationssperre nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren den Schritt
der Reduzierung der durch den Elektromagneten erzeugten Kraft umfasst,
so dass die regular vom der Antriebseinheit der Wellenanordnung (20) auf-

gebrachte Drehbeschleunigung zu einem Einfallen der Sperre fuhrt.
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Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberpriifung nach dem Landen des Luftfahrzeuges, insbesondere des Flug-
zeuges, vorzugsweise wahrend des Rollens des Flugzeuges an seinen
Standplatz erfolgt.

Verwendung einer Rotationssperre gemaft einem der Anspriiche 1 bis 14
zur Blockierung eines Hohenleitwerkes eines Flugzeuges, insbesondere ei-
nes durch einen Trimmable Horizontal Stabilizer Aktuator (THSA) ange-

steuerten Hohenleitwerkes eines Flugzeuges.

Luftfahrzeug, insbesondere Flugzeug, mit wenigstens einer Rotationssperre
nach einem der Anspruche 1 bis 14 und/oder mit Mitteln zur Durchfiihrung
eines oder beider Verfahren gemaf der Anspriiche 16 bis 18.

Luftfahrzeug nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotati-
onssperre mit einem Antriebsstrang eines oder mehrerer Vorfligel- und
Landeklappenantriebe oder sonstiger Klappenantriebe und/oder mit einem
oder mehreren Gewindespindelantrieben zur Betatigung von trimmbaren
Hohenleitwerken oder sonstigen Klappen und Leitwerken des Luftfahrzeu-
ges derart in Verbindung steht, dass der Antriebsstrang bzw. der Gewinde-
spindelantrieb durch die Rotationssperre in dessen Drehrichtung blockier-

bar ist.



WO 2013/107656 PCT/EP2013/000176
1/2

100 160
150 A 240 A
200 190 180
90
270
24
\
22 NN *
20— A S +1 220
N |
260
287 210
26
2¢ X
70 230
w /11|
30 80 170 220
Fig. 1 A-A

230




WO 2013/107656 PCT/EP2013/000176
2/2

Fig, 3
Blickrichtung fur
Drehn'chtungs-
definition

)

S )
&EQW;

(174
s (1)
""(((((((/(-({/(/)"(I)

110



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/000176

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F16D59/02 F16D63/00
ADD.

B64C13/00 F16D59/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B64C Fl6D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 5 353 901 A (JACQUES DAVID L [US] ET 1-4,
AL) 11 October 1994 (1994-10-11) 18-20
Y column 2, lines 5-25 15-17
column 3, line 29 - column 4, line 55;
figure 1

X US 3 653 226 A (WESTBURY ROY)

4 April 1972 (1972-04-04)

column 1, line 21 - column 2, line 21;
figure 1

Y US 4 762 205 A (ORTMAN MICHAEL J [US])
9 August 1988 (1988-08-09)

column 1, line 66 - column 2, line 22;
figure 1

15-17

See patent family annex.

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international

- "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date

considered novel or cannot be considered to involve an inventive

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

3 May 2013

Date of mailing of the international search report

21/05/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Hernandez-Gallegos

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No
Information on patent family members

PCT/EP2013/000176
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 5353901 A 11-10-1994  NONE
US 3653226 A 04-04-1972  NONE
US 4762205 A 09-08-1988  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/000176

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. F16D59/02 F16D63/00 B64C13/00 F16D59/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B64C Fl6D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 5 353 901 A (JACQUES DAVID L [US] ET 1-4,

AL) 11. Oktober 1994 (1994-10-11) 18-20
Y Spalte 2, Zeilen 5-25 15-17
Spalte 3, Zeile 29 - Spalte 4, Zeile 55;
Abbildung 1

X US 3 653 226 A (WESTBURY ROY) 1,2.,4,
4. April 1972 (1972-04-04) 18-20
Spalte 1, Zeile 21 - Spalte 2, Zeile 21;
Abbildung 1

Y US 4 762 205 A (ORTMAN MICHAEL J [US]) 15-17
9. August 1988 (1988-08-09)

Spalte 1, Zeile 66 - Spalte 2, Zeile 22;
Abbildung 1

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

3. Mai 2013 21/05/2013
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Internationales Aktenzeichen
Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

PCT/EP2013/000176
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 5353901 A 11-10-1994  KEINE
US 3653226 A 04-04-1972  KEINE
US 4762205 A 09-08-1988  KEINE
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