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(54) Title: AIRCRAFT STRUCTURAL ELEMENT PROVIDED WITH A CAVITY AND DRAINAGE ELEMENT

(54) Bezeichnung: STRUKTURELEMENT EINES FLUGZEUGS MIT EINEM HOHLRAUM UND EINEM DRAINAGEELE-

(57) Abstract: The invention relates to an aircraft structural
element provided with a cavity. Said structural element is pro-
vided with an opening (4) embodied in the cavity wall (3) in
such a way that moisture contained in the cavity is removed in
environment, wherein said opening comprises a drainage ele-
ment for sealing the opening (4) in the cavity wall (3). The aim
of said invention is to reduce the number of parts and mount-
ing operations for producing said structural element, and for this
purpose, the drainage element comprises a hollow cylinder (6)
which connects the structural element cavity to environment and
is provided with an external thread (7) having a defined exter-
nal thread diameter (G) and with a head (8) which is arranged
on the end and has the defined head diameter (Ko), wherein the
external thread diameter (G) is smaller than the head diameter
(Ko).

(57) Zusammenfassung: Strukturelement eines Flugzeugs
mit einem Hohlraum Zusammenfassung Die Erfindung
betrifft ein Strukturelement eines Flugzeugs mit einem
Hohlraum. Das Strukturelement weist eine Offnung (4) in
einer Wand (3) des Hohlraums auf, durch die in dem Hohlraum
befindliche Feuchtigkeit in die Umgebung austreten kann,
wobei in der Offnung ein Drainageelement zum Abdichten
der Offnung (4) in der Wand (3) des Hohlraums vorgesehen
ist. Um das Strukturelement mit geringem Aufwand an
Bauteilen und Montageverrichtungen herstellen zu konnen,
umfasst das Drainageelement einen Hohlzylinder (6), der den
Hohlraum des Strukturelements mit der Umgebung verbindet,
mit einem AuBengewinde (7), das einen vorgegebenen
Gewindeaufendurchmesser (G) auf- weist, und einem Kopf
(8) an einem Ende, der einen vorgegebenen Kopfdurchmesser
(Ko) aufweist, wobei der GewindeauBendurchmesser (G)
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STRUKTURELEMENT EINES FLUGZEUGS MIT EINEM HOHLRAUM UND EINEM DRAINAGEELEMENT

Die Erfindung betrifft ein Strukturelement eines Flugzeugs mit einem Hohlraum nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

Bei Flugzeugen hat man das Problem, dass aufgrund der groRen Temperaturunterschiede
am Boden und in der Luft in den Hohlrdumen von Strukturelementen des Flugzeugs Feuch-
tigkeit kondensiert, wenn die Strukturelemente thermischen Kontakt mit der AuRenhaut des
Flugzeugs haben. Dabei sammelt sich in einigen Hohlrdumen besonders viel Feuchtigkeit
an. Feuchtigkeit ist aber aus Griinden der Korrosion unerwiinscht, auerdem kann konden-
sierte Feuchtigkeit unkontrolliert ablaufen, beispielsweise in Form von Wassertropfen.

Im Stand der Technik werden zur Drainage von den jeweiligen Hohlrdumen geschlossene
Drainagesysteme eingesetzt. So werden beispielsweise thermoplastische Drainage-Trichter
in einem Wandabschnitt des jeweiligen Hohiraums vernietet, durch die kondensierte Feuch-
tigkeit abflieBen kann. Obgleich es sich bei diesen Trichtern um Standardteile handelt, haben
sie doch den Nachteil, dass ein groBes Drainage-Loch vorgesehen werden muss, was zu
einer hohen mechanischen Belastung der betroffenen Bauteile des Flugzeugs fiihrt. AuRer-
dem ist die Montage mit bis zu sechs Nieten relativ aufwendig.

Alternativ werden Aluminium-Drainage-Rinnen angebracht. Angeschweite Aluminium-
Drainage-Rinnen lassen sich zwar vielfltig einsetzen, sind jedoch keine Standardteile und
schwieriger herzustellen und zu montieren. Ferner haben sie ein relativ hohes Gewicht.

Das gleiche gilt fiir Aluminium-Nippel, die ebenfalls keine Standardteile sind und aufwendig
in der Herstellung und Montage sind. Dadurch werden ihre Vorteile in Bezug auf niedriges
Gewicht und kleiner Lochdurchmesser aufgewogen. Dies gilt unabhéngig davon, ob die Nip-
pel vernietet werden oder eingepresst werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Strukturelement eines Flugzeugs mit einem
Hohlraum zu schaffen, dessen Herstellung einen geringeren Aufwand an Bauteilen und Mon-
tageverrichtungen erfordert und mit dem die genannten Nachteile umgangen werden, die
beim Stand der Technik auftreten.
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Diese Aufgabe wird geldst durch das Strukturelement nach Anspruch 1. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein Drainageelement in dem Strukturelement mit
Hohlraum anzuordnen, das einen Hohlzylinder mit einem AuBengewinde und einen Kopf an
einem Ende des Hohlzylinders umfasst, wobei der Durchmesser des AuRengewindes kleiner
als der Durchmesser des Kopfes ist. So kann das Drainageelement in einer Offnung durch
eine Wand des Strukturelements gesteckt werden und lber das AuRengewinde auf der Ge-
genseite verschraubt werden. Durch den Hohlzylinder in der Wand des Strukturelements
wird eine kommunizierende Verbindung von dem Hohlraum durch die Wand nach auf3en
hergestellt, durch die der Hohlraum entliftet wird.

Das erfindungsgeméRe Strukturelement eines Flugzeugs mit einem Hohlraum und einer Off-
nung in einer Wand des Hohlraums, durch die in dem Hohlraum befindliche Feuchtigkeit in
die Umgebung austreten kann, wobei in der Offnung ein Drainageelement zum Abdichten
der Offnung in der Wand des Hohlraums vorgesehen ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Drainageelement umfasst: einen Hohlzylinder, der den Hohlraum mit der Umgebung
verbindet, mit einem AuRengewinde, das einen vorgegebenen Gewindeaulendurchmesser
aufweist, und einem Kopf an einem Ende, der einen vorgegebenen Kopfdurchmesser auf-
weist, wobei der GewindeaufRendurchmesser kleiner als der Kopfdurchmesser ist.

Die Erfindung hat damit u.a. den Vorteil, dass das Drainageelement wenig zu dem Gewicht
des Strukturelements beitragt. Es ist kostengiinstig und bringt damit die Voraussetzungen fir
ein Standardteil mit. Die Verschraubung ist eine standardmafige Befestigungsart. Der
Durchmesser der Wandbohrung ist klein, was bedeutet, dass die Wand mechanisch durch
den Drainagestutzen nur geringfiigig belastet wird. Es sind keine weiteren Locher oder Boh-
rungen beispielsweise fiir Nieten zur Befestigung des Drainageelements notwendig. Das
Drainageelement kann gleichermafen fir dicke wie fur diinne Wandstarken des Struktur-
elements eingesetzt werden. Die Installation ist einfach, ein Austausch des Drainageele-
ments ist jederzeit und ohne Schwierigkeiten moglich.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels, bei der Bezug genommen wird auf die beigefligten
Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Wandabschnitt einer Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Strukturelements teilweise im Querschnitt.
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Fig. 2 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform des Drainageelements des erfindungsgema-
Ren Strukturelements in zerlegtem Zustand im Querschnitt.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform des Drainageelements des erfindungsgema-
Ren Strukturelements in Draufsicht.

Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform des Drainageelements des erfindungsgema-
Ren Strukturelements in zusammengebauten Zustand im Querschnitt.

In Fig. 1 ist schematisch ein Schnitt durch ein Strukturelement 1 eines Flugzeugs gezeigt.
Dargestellt ist der untere Bereich des Strukturelements 1. Das Strukturelement 1 ist ein Bau-
teil des Flugzeugrumpfes, des Flugzeuginnenraums, einer Tur oder dergleichen. Dieses
Strukturelement 1 weist einen Hohlraum 2 auf, der leer ist oder weitere (nicht dargestellte)
Elemente enthalt, und der von einer Wand 3 abgeschlossen wird. In diesem Hohlraum kann
sich mit Luft von aufRen eindringende oder aufgrund von Kondenswasserbildung entstehende
Feuchtigkeit sammeln, die in die Umgebung transportiert werden muss, um Korrosion oder
Schimmelbildung zu vermeiden.

In der Wand 3 des Hohlraums 2 ist dazu eine Offnung 4 vorgesehen, durch die ein Luftaus-
tausch zwischen dem Hohlraum 2 und der Umgebung stattfindet und Feuchtigkeit aus dem
Hohlraum 2 nach auBen gelangen kann. Die Offnung 4 nimmt ein Drainageelement 5 (s. Fig.
2) auf. Durch die Offnung 4 kann das in dem Hohlraum gesammelte Wasser ablaufen. Um
ein optimales Ablaufen des Wassers zu erméglichen, ist die Offnung 4 trichterférmig ausges-
taltet. Insbesondere weist sie an der Oberflache der Wand 3 eine Vertiefung auf, so dass die
Offnung 4 in der Wand 3 des Hohlraums 2 ein Senkloch darstellt, dessen MaRe im wesentli-
chen dem eingesetzten Drainageelement 5 entsprechen. Das Drainageelement dient zum
Abdichten der Offnung 4 gegeniiber der Wand 3 des Hohlraums, um so zu verhindern, dass
Feuchtigkeit in die Innenstruktur der Wand 3 eindringen kann und diese korrodiert.

Das Drainageelement 5, das in die Offnung 4 in der Wand 3 eingesetzt wird, um die konden-
sierte Fllssigkeit abzuleiten, ist in Fig. 2 gezeigt. Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform des
Drainageelements 5, die Wand 3 mit der Offnung 4 und eine Kontermutter 10 zum Halten
des Drainageelements 5 in der Offnung 4. Das Drainageelement 5 umfasst einen Hohlzylin-
der 6. Der Hohlzylinder 6 verbindet den Hohlraum des Strukturelements mit der Umgebung,
so dass eine kommunizierende Verbindung zwischen dem Hohlraum 2 und der Umgebung
entsteht.
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An einem Ende des Hohlzylinders 6 ist ein Kopf 8 vorgesehen, mit dem das Drainageele-
ment 5 auf Seiten des Hohlraums 2 befestigt wird. Der Kopf 8 weist einen vorgegebenen
Kopfdurchmesser "Ko" auf, der so grof ist, dass der Kopf 8 nicht durch die Offnung 4 in der
Wand 3 des Hohlraums 2 rutschen kann.

Zur Verschraubung des Drainageelements 5 auf derjenigen Seite der Wand 3, die dem Hohl-
raum 2 gegenuberliegt, weist der Hohlzylinder 6 ein AuRengewinde 7 mit einem vorgegebe-
nen GewindeaulRendurchmesser "G" auf. Dieses AuRengewinde 7 ist so lang, dass es auf
der dem Hohlraum 2 gegeniiberliegenden Seite der Wand 3 aus der Offnung 4 heraustritt
und von einer Mutter 10 erfasst werden kann. Daher werden vorzugsweise verschiedene
Ausfuhrungsformen des Drainageelements 5 fir verschiedene Wandstarken hergestellt.

Das Gewinde 7 weist einen AuRendurchmesser "G" auf, der kleiner als der Durchmesser
"Ko" des Kopfes 8 ist. Damit wird sichergestellt, dass sich das Drainageelement 5 ohne wei-
teres durch die Offnung 4 schieben lasst und nicht an ein Hindernis stoRt.

Das Drainageelement 5 wird somit von einer Seite durch die Offnung 4 in der Wand 3 ge-
steckt und von der Mutter 10 auf der anderen Seite erfasst und gehalten. Um bei der Monta-
ge das Drainageelement 5 beim Verschrauben in der Wand 3 gegen das Drehmoment der
Mutter 10 halten zu kdnnen, ist der Kopf 8 vorzugsweise mit einem Innenprofil versehen, das
in Fig. 3 gezeigt ist, die eine Draufsicht auf den Kopf von oben, d.h. in Richtung zu dem Au-
Rengewinde 7 darstellt. In das Innenprofil passt insbesondere ein genormtes Werkzeug, wie
z.B. ein Sechskant-Inbusschliissel. Das Innenprofil hat dann insbesondere eine regelmafig
sechseckige Form mit einer Kantenlénge "a".

Wie in Fig. 3 ersichtlich weist der Kopf einen Eingangstrichter 9 auf, um das ablaufende
Kondenswasser in den Hohlzylinder 6 zu leiten, der das oben genannte Innenprofil aufweist.
Insbesondere ist der Kopf 8 konisch geformt, wobei das schmale Ende des Kopfes 8 dem
Durchmesser "G" des Hohlzylinders 6 mit AuRengewinde 7 entspricht und das breite Ende
dem AuBlendurchmesser "Ko" des Kopfes entspricht. Durch die konische Erweiterung des
Kopfes wird die Auflageflache des Kopfes 8 in der Offnung 4 vergréRert, so dass der Dich-
tungseffekt vergrofRert wird und damit verhindert wird, dass Fllssigkeit neben dem Kopf 8 in
die Innenstruktur der Wand 3 eindringt und dort zu Korrosion flihrt. Dartiber hinaus kann zwi-
schen der Offnung 4 und dem Drainageelement 5 eine (nicht dargestellte) Dichtung vorge-
sehen werden, die gegen das Eindringen von Feuchtigkeit und dergleichen dient.
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Der Offnungswinkel o. des konisch erweiterten Kopfes 8 betragt insbesondere etwa 100°.
Vorzugsweise entspricht die dem Offnungswinkel a des Trichters der Offnung 4 in der Wand
3 des Hohlraums 2, so dass der Kopf 8 des Drainageelements 5 auf Seiten des Hohlraumes
plan mit der Oberflache 13 der Wand 3 des Hohlraums 2 abschlief3t. Dazu sind die Abmes-
sungen der Offnung 4 in der Wand 3 des Hohlraums 2 und die Abmessungen des Kopfes 8
des Drainageelements 5 bei dem erfindungsgemafen Strukturelement 1 aufeinander abge-
stimmt. So weist die Offnung 4 eine Senktiefe "d" in der Wand 3 auf, die sicherstellt, dass der
Kopf 8 vollstandig plan mit der Oberflache 13 der Wand abschlief3t. D.h. die Kopfhéhe "k"
des Kopfes 8 ist so klein, dass der Kopf 8 nicht Gber die Oberflache 13 hinaussteht. In der
gezeigten Ausfiihrungsform mit konisch zulaufendem Kopf 8 ist die Kopfhéhe "k" der Ab-
stand zwischen dem kopfseitigen Ende des Hohlzylinders 6 und dem freien Ende des Kopfes
8. In der gezeigten Darstellung liegt damit die Oberflache des Kopfes 8 um "d" unterhalb der
Oberflache 13 der Wand 3.

Der Durchmesser "®1" der Offnung 4 auf Innenseite der Wand 3 ist groR genug, so dass der
Kopf vollstandig darin aufgenommen werden kann. Der Durchmesser "®2" der Offnung 4 auf
der Aullenseite der Wand 3 ist so gro3, dass der Hohlzylinder 6 des Drainageelements 5
ohne Schwierigkeiten hindurch geschoben werden kann, der Kopf 8 des Drainageelements 5
jedoch nicht hindurchpasst.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Hohlzylinder 6 an sei-
nem einen Ende gegentiber dem Kopf 8 einen Klemmverbindungsabschnitt 11 auf. Das
Drainageelement 5 in dieser besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist in dem in der
Wand 3 eingebauten Zustand in Fig. 4 gezeigt. Der Klemmverbindungsabschnitt 11 dient
dazu, einen auf den Abschnitt 11 aufgezogenen Schlauch 12 zu halten, der mit einer (nicht
dargestellten) Klemmverbindung an dem Abschnitt 11 befestigt ist. Der Klemmverbindungs-
abschnitt 11 hat einen vorgegebenen dritten KlemmverbindungsauRendurchmesser "KI", der
kleiner als der GewindeauRendurchmesser "G" des Gewindes 7 ist. Damit wird sicherge-
stellt, dass sich das Drainageelement 5 ohne weiteres durch die Offnung 4 schieben lasst
und nicht an ein Hindernis stoft.

Das Drainageelement 5 ist insbesondere aus einer Aluminiumlegierung gefertigt, aber
selbstverstandlich sind auch andere Materialien fir die Herstellung geeignet, so kann das
Drainageelement 5 auch als Spritzgussteil aus Kunststoff gefertigt werden.
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Patentanspriiche

1. Strukturelement eines Flugzeugs mit einem Hohlraum und einer Offnung (4)
in einer Wand (3) des Hohlraums, durch die in dem Hohlraum befindliche
Feuchtigkeit in die Umgebung austreten kann, wobei in der Offnung ein
Drainageelement zum Abdichten der Offnung (4) in der Wand (3) des Hohl-
raums vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,dass
das Drainageelement umfasst:
einen Hohlzylinder (6), der den Hohlraum des Strukturelements mit der Um-
gebung verbindet, mit einem AuRengewinde (7), das einen vorgegebenen
GewindeauBendurchmesser (G) aufweist, und einem Kopf (8) an einem En-
de, der einen vorgegebenen Kopfdurchmesser (Ko) aufweist,
wobei der GewindeaulRendurchmesser (G) kleiner als der Kopfdurchmesser
(Ko) ist.

2. Strukturelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dass
der Kopf (8) ein Innenprofil aufweist, das insbesondere regelmafig sechs-
eckig ist.

3. Strukturelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,dass
der Hohlzylinder an seinem freien Ende durch einen Klemmverbindungsab-
schnitt (11) mit einem vorgegebenen dritten Klemmverbindungsaulien-
durchmesser (KI) fortgesetzt wird, wobei der dritte Klemmverbindungsau-
Rendurchmesser kleiner als der Gewindeaul3endurchmesser (G) ist.

4. Strukturelement nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass
sich der Kopf (8) von dem Hohlzylinder (6) ausgehend konisch erweitert.
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5. Strukturelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,dass
der Offnungswinkel des konisch erweiterten Kopfes (8) etwa 100° betragt.

6. Strukturelement nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass
die Offnung (4) in der Wand (3) des Hohlraums ein Senkloch ist, so dass das
Drainageelement (5) auf Seiten des Hohlraumes plan mit der Oberflache der
Wand (3) des Hohlraums abschlief3t.

7. Strukturelement nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass
das Drainageelement (5) an einem unteren Ende des Strukturelements (1)
angeordnet ist.

8. Strukturelement nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass
das Drainageelement (5) aus einer Aluminiumlegierung gefertigt ist.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. B64C1/14

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B64B B64C B64D F16N FOIM

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO~-Internal

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erfordetlich unier Angabe det in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 4 463 774 A (GORGES ET AL) 1,2,4-8
7. August 1984 (1984-08-07)
das ganze Dokument
A US 2003/213871 A1l (HOWE MARK E ET AL) 1-8
20. November 2003 (2003-11-20)
Absatz [00541 - Absatz [0056]
Abbiidung 11
A US 2 302 740 A (BOICEY JAMES H) 1-8
24. November 1942 (1942-11-24)
AbbiTdung 3
A US 2 655 932 A (LIPMAN MAURICE S) 1-8
20. Oktober 1953 (1953-10-20)
Abbildungen

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen

*A* Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeulsam anzusehen ist

alteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

Varbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentiichung belegt werden e
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

Verbffentlichung, die sich auf eine mindliiche Offenbarung,
eine Benuizurig, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, abet nach

dem beanspruchten Prioritéitsdatum verdffentlicht worden ist
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Spatere Verdtfentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versidndnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Verdifentiichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung
kann nichi als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

Versifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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