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Zusammenfassung:

Steuerflachenelement (1) fir ein Flugzeug, insbesondere Stor-
klappe, mit einem oberen AuBenhautelement (2), welches eine luf-
tumstrombare Aulenseite (4) aufweist, mit einem unteren Aulen-
hautelement (3), mit zumindest einer Verstarkungsrippe (8) und
mit einem Kernelement (9) aus einem Schaumstoffmaterial, wobei
die Verstarkungsrippe (8) zwischen zwei Kernsegmenten (10) des

Kernelements (9) angeordnet ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Steuerflachenelement fiir ein Flug-
zeug, insbesondere Stdrklappe, mit einem oberen AuBenhautele-
ment, welches eine luftumstrOmbare AuBenseite aufweist, mit ei-
nem unteren AuBenhautelement, mit zumindest einer Verstadrkungs-

rippe und mit einem Kernelement aus einem Schaumstoffmaterial.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Steuerflédchenelements, insbesondere einer Stérklappe, wobei
ein oberes AuBenhautelement mit einem unteren Aulenhautelement
verbunden wird, wobei zumindest eine Verstadrkungsrippe ausgebil-
det wird, wobeil ein Kernelement aus einem Schaumstoffmaterial

vorgesehen wird.

Im Stand der Technik sind verschiedenste Ausfihrungen von luf-
tumstrdémten, aerodynamischen Steuerflachenelementen (englisch
als ,control surfaces™ bezeichnet) vorgeschlagen geworden, mit
welchen die Flugsteuerung bewerkstelligt wird. Bei Stdrklappen
wurde iUblicherweise eine Wabenkernstruktur vorgesehen, welche
aus tragenden Deckhauten und einem Stiutzkern in Wabenform (eng-
lisch ,honeycomb"™) besteht. Diese Ausfihrung bringt jedoch ver-
schiedene Nachteile mit sich. Es hat sich gezeigt, dass die be-
kannten Steuerfldchen mit Honeycomb-Struktur einerseits anfallig
flir Wassereintritt sind. Andererseits konnte ein gleichmaliiger
StoRschutz nicht immer gewdhrleistet werden. Bei einem Aufprall
zwischen den Wanden des Wabenkerns kdénnen Beschaddigungen auftre-
ten. Darliber hinaus ist die Luftfahrtindustrie standig danach

bestrebt, Gewichtseinsparungen zu erzielen.

In der US 6,234,423 Bl wird ein Hohenruder beschrieben, bei wel-
chem eine obere Aulenhaut und eine untere AuBenhaut in zwei ge-
trennten Verfahrensschritten gefertigt werden. Jede AuBenhaut
wird durch mit Kernmaterialien versehene Prepregs (d.h. mit Re-
aktionsharzen vorimpragnierte Faserhalbzeuge) gebildet, welche
in einem Autoklaven unter Druck und Hitze ausgehdrtet wird. An-
schlieRBend wird die obere AuBenhaut mit der unteren AuBenhaut
verklebt. Bei der Herstellung der AuRenhdute werden Verstei-
fungsrippen ausgebildet, welche einen in sich geschlossenen
Querschnitt aufweisen, der mit einem Schaumstoffkern ausgefiillt
ist. Zwischen den Versteifungsrippen werden jedoch Hohlraume

ausgebildet.
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Das bekannte Verfahren ist nachteiligerweise auf die Herstellung
von Hohenrudern beschrankt, wobeili der Verfahrensablauf zudem
sehr kompliziert ist. Die Fertigung der AuBenhdute durch Pre-
pregs in getrennten Verfahrensschritten ist aufwandig und teuer.
Darliber hinaus bilden die Klebeverbindungen zwischen der oberen
und unteren AulRenhaut Schwachstellen, welche anfallig fir Scha-
den, insbesondere durch StoBbelastungen, sind. Demnach kann kei-
ne wirksame Kraftiibertragung von der Oberseite zur Unterseite
der Steuerflédche gewadhrleistet werden. Ein weiterer Nachteil be-
steht darin, dass das bekannte Hohenruder zwischen den Verstei-
fungsrippen Hohlrdume vorsieht, welche anfallig fiir ein Wasse-
reindringen sind. Aufgrund dieser Einschrankungen konnte das
bekannte Verfahren den geltenden Zulassungsvoraussetzungen fir

den Luftverkehr nicht geniigen.

Demnach besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einzelne oder
alle Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen bzw. zu
lindern. Die Erfindung setzt sich daher insbesondere zum Ziel,
ein Steuerflédchenelement der eingangs angefiihrten Art zu schaf-
fen, welches mit einem vereinfachten Verfahren, insbesondere mit
einem Infusionsverfahren, herstellbar ist und die Ausbildung der

zumindest einen Verstadrkungsrippe erleichtert.

Erfindungsgemall ist die Verstadrkungsrippe zwischen zwei Kernseg-

menten des Kernelements angeordnet.

Vorteilhafterweise kann die Verstadrkungsrippe (bzw. ein Halbzeug
zur Ausbildung der Verstadrkungsrippe) durch die Kernsegmente zu-
verlassig seitlich, d.h. in Langsrichtung des Steuerfladchenele-
ments (bzw. in Spannweitenrichtung des Flugzeugs), fixiert wer-
den. Bevorzugt sind mehrere in Langsrichtung des Steuerfléachen-
elements beabstandete Verstarkungs- bzw. Versteifungsrippen vor-
gesehen. Die erfindungsgemale Ausfihrung ermoéglicht die Ferti-
gung des Steuerfldchenelements in einem Infusionsverfahren, bei
welchem ein Kunststoff im flissigen Zustand durch ein Faserhalb-
zeug geleitet, insbesondere gesaugt, wird, um die obere AuBen-
haut, die untere AuRenhaut und die Verstarkungsrippe gemeinsam
herzustellen. Bei der Fertigung kann die Verstarkungsrippe durch
die damit in Kontakt stehenden Kernsegmente prazise positioniert

und ausgeformt werden. Daritber hinaus hat die Anordnung des Ker-
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nelements den Vorteil, dass das Steuerfldchenelement gegen ein
Wassereindringen im Betrieb besser geschiitzt ist. Weiters ist
von Vorteil, dass der StoBschutz verbessert wird. Wenn sich das
Kernelement, abgesehen von der zumindest einen Verstarkungsrippe
zwischen den Kernsegmenten, lber im Wesentlichen die gesamte
Lange (bzw. Erstreckung in Langsrichtung des Steuerfldchenele-
ments) des Zwischenraums zwischen der oberen und der unteren Au-
Benhaut des Steuerflachenelements erstreckt, kann ein Wasserein-
tritt entlang des Steuerfldchenelements zuverlassig verhindert
werden. Darliber hinaus ist bevorzugt vorgesehen, dass sich die
Kernsegmente des ein- oder mehrteiligen Kernelements im Wesent-
lichen lber die gesamte Breite (d.h. dessen Erstreckung in der
Hauptebene des Steuerflachenelements, im Wesentlichen senkrecht
zu dessen Langsrichtung) des Zwischenraums zwischen der oberen
und unteren Aulenhaut erstrecken. Dies hat einerseits den Vor-
teil, dass die Verstarkungsrippe itber deren Lange fixiert vor-
liegt. Andererseits kann der Schutz gegen Wassereintritt weiter
verbessert werden. Flir die Zwecke dieser Offenbarung beziehen
sich die Richtungsangaben ,oben™, ,unten“, ,vorne"“, ,hinten“ auf
den Einbauzustand des Steuerfldchenelements anhand der bevorzug-
ten Anwendung bei einer Stdrklappe. Flir andere Arten von Steuer-
flachenelemente sind die Richtungsangaben sinngemdB zu Ubertra-

gen.

Um die Verstarkungsrippe (bzw. ein Halbzeug zur Ausbildung der
Verstarkungsrippe) bei der Herstellung in Langsrichtung des
Steuerfldchenelements zu stabilisieren bzw. fixieren, ist es
giinstig, wenn die Verstarkungsrippe zumindest einen im Wesentli-
chen senkrecht zur Langsrichtung des oberen AuBRenhautelements
erstreckten Steg aufweist, wobei das eine Kernsegment mit der
einen Langsseite des Stegs der Verstadrkungsrippe und das andere
Kernsegment mit der anderen Langsseite des Stegs der Verstar-
kungsrippe in Kontakt steht. Bevorzugt ist der Steg der Verstar-
kungsrippe im Wesentlichen senkrecht zum oberen AuBRenhautelement
angeordnet. Auf diese Weise wird die Verstarkungsrippe bei der
Herstellung, beispielsweise in einem Infusionsverfahren, zuver-

lassig zwischen den zwei Kernsegmenten gehalten.

Die Verstarkungsrippe kann unterschiedliche Querschnittsgeome-

trien aufweisen. Bevorzugt ist jedoch, dass die Verstarkungsrip-
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pe einen offenen Querschnitt aufweist. Im Unterschied zu einem
geschlossenen Querschnitt bedeutet dies, dass die Verstarkungs-
rippe keinen allseits geschlossenen Innenraum aufweist. Die Ver-
starkungsrippe wird daher in Langsrichtung des Steuerfliachenele-
ments (d.h. in Spannweitenrichtung des Flugzeugfliigels) durch
die Kernsegmente gehalten, welche mit der Verstarkungsrippe in
Kontakt stehen.

Um eine Kraftibertragung zwischen der Oberseite des Steuerfla-
chenelements und der Unterseite des Steuerfldchenelements zu be-
wirken, erstreckt sich der Steg der Verstadrkungsrippe bevorzugt
von der Innenseite des oberen AuBRenhautelements zur Innenseite

des unteren AuBenhautelements.

Vorzugsweise fluillt das Kernelement zwischen dem oberen Aulien-
hautelement, dem unteren AuBenhautelement und der zumindest
einen Verstarkungsrippe gebildete Zwischenrdaume im Wesentlichen
vollstandig aus. Bei dieser Ausfithrung ist das Steuerfldchenele-
ment im Wesentlichen frei von inneren Hohlrdumen, wodurch ein
Wassereindringen zuverlédssig verhindert werden kann. Nebenbei
wird auch der Schutz gegenitber StoBbelastungen im Einbauzustand
wesentlich verbessert. Demgegeniiber hatten Steuerflachenelemente
in Form von Storklappen mit Honeycomb-Kern einerseits den Nach-
teil, dass Wasser in die leeren Zwischenrdume eindringen kann.
Andererseits konnten StoBbelastungen zwischen den Wanden der Wa-
benstruktur Beschadigungen hervorrufen. Dariiber hinaus hat die
vorliegende Ausfiihrung den Vorteil, dass die Verstarkungsrippe
(bzw. das dafir vorgesehene Halbzeug) wahrend des Herstellungs-

vorgangs allseitig fixiert vorliegt.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante ist als
Verstarkungsrippe ein Faserverbundelement, insbesondere aus koh-
lenstofffaserverstarktem Kunststoff, vorgesehen, welches zwi-
schen zwei voneinander getrennten Kernsegmenten des Kernelements
angeordnet ist. Das Faserverbundelement wird durch ein Faser-
halbzeug, insbesondere ein Fasergelege, ein Fasergewebe, ein Fa-
sergeflecht, ein Fasergestick, eine Fasermatte, gebildet, wel-
ches mit einem ausgehdrteten Kunststoff, beispielsweise Epoxid-

harz, getrankt bzw. infiltriert ist.
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Bei dieser Ausfiihrung ist es ginstig, wenn die Verstarkungsrippe
zumindest einen im Wesentlichen parallel zur Hauptebene des obe-
ren Aullenhautelements erstreckten, an der Innenseite des oberen
AuBenhautelements angeordneten oberen Flansch und/oder einen im
Wesentlichen parallel zur Hauptebene des unteren Aulenhautele-
ments erstreckten, an der Innenseite des unteren Aullenhautele-
ments angeordneten unteren Flansch aufweist, wobei der obere
und/oder untere Flansch in einem Winkel, vorzugsweise im Wesent-
lichen im rechten Winkel, zum Steg der Verstarkungsrippe ange-
ordnet ist. Bevorzugt weist die Verstarkungsrippe ein C-Profil
auf, welches durch den Steg mit den davon abgewinkelten Flan-
schen gebildet ist. Diese Ausfihrung erméglicht eine giinstige
Lastableitung aus dem oberen Aulenhautelement mit der oberseiti-
gen AuBenfldche und aus dem unteren AuBenhautelement mit der un-
terseitigen AuBenfldche in die Verstarkungsrippe des Steuerfla-

chenelements.

Um den oberen bzw. unteren Flansch der Verstarkungsrippe im We-
sentlichen biindig mit angrenzenden Abschnitten der Ober- bzw.
Unterseite des Kernelements anzuordnen, ist bevorzugt vorgese-
hen, dass zumindest eines der Kernsegmente an einer der Innen-
seite des unteren AuBenhautelements zugewandten Unterseite eine
untere Vertiefung fir den unteren Flansch der Verstarkungsrippe
und/oder an einer der Innenseite des oberen AuBenhautelements
zugewandten Oberseite eine obere Vertiefung flir den oberen
Flansch der Verstarkungsrippe aufweist. Auf diese Weise kann das
Kernelement den Zwischenraum zwischen dem oberen und unteren Au-

RBenhautelement im Wesentlichen vollstandig ausfiillen.

Gemal einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist das
Kernelement zur Ausbildung der zumindest einen Verstarkungsrippe
mit Nahten aus Faserverbundwerkstoff versehen. Demnach ist die
Verstarkungsrippe bei dieser Ausfihrung durch eine Ersatzstruk-
tur aus Verstadrkungsnadhten gebildet. Die Verstarkungsrippe ist
auch bei dieser Ausfihrung zwischen zwei Kernsegmenten angeord-
net, welche beidseits der Naht aus Faserverbundwerkstoff ausge-
bildet sind. Durch die passgenaue Anordnung der Nahte aus Faser-
verbundwerkstoff in Durchgangsldchern des Kernelements wird das
Faserhalbzeug fiir die Ausbildung der Verstarkungsrippe bei der

Fertigung fixiert. Die Verstarkung von Schaumstoff mit N&hten
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aus Faserverbundwerkstoff ist im Stand der Technik an sich be-
kannt. Beispielsweise wird in der EP 1 993 526 Bl ein Verfahren
beschrieben, mit welchem verstarkte Schaumwerkstoffe fur die
Flugzeugindustrie hergestellt werden kdnnen. Wie bei diesem
Stand der Technik kann bei der Herstellung des vorliegenden
Steuerfldchenelements zunachst ein Durchgangsloch in dem Schaum-
stoffmaterial des Kernelements geschaffen werden. Daraufhin wird
ein Faserbiindel auf der einen Seite des Kernelements angeordnet,
danach eine hakenférmige Nadel von der anderen Seite des Kern-
elements her durch das Durchgangsloch gefithrt und schlieBlich
das Faserbiindel durch das Durchgangsloch in dem Schaumstoffmate-
rial gezogen. Das Faserbiindel wird bei der Herstellung mit
Kunststoff im flissigen Zustand getrankt, um die Nahte aus Fa-
serverbundwerkstoff zu erhalten. Bei dieser Ausfihrungsvariante
ist daher die Verstarkungsrippe in das Kernelement integriert,
welches bevorzugt einteilig ausgebildet ist. Das Faserbiindel be-
steht bevorzugt aus einer Vielzahl von Einzelfasern bzw. Monofi-

lamenten.

Zur Ausbildung der Verstarkungsrippe in dem Kernelement ist es
glinstig, wenn sich die Nahte aus Faserverbundwerkstoff jeweils
von der dem oberen AuBenhautelement zugewandten Oberseite des
Kernelements zu der dem unteren AuBenhautelement zugewandten Un-
terseite des Kernelements erstrecken. Diese Ausfithrung ermdg-
licht zudem die Anordnung der Nahte in Durchgangsldchern des
Kernelements, welche sich von dessen Oberseite zur Unterseite

erstrecken.

Um die Verstarkungsrippe in Querrichtung des Steuerflachenele-
ments auszubilden, ist es glinstig, wenn mehrere Niahte aus Faser-
verbundwerkstoff an einer im Wesentlichen senkrecht zur Ober-
bzw. Unterseite verlaufenden Ebene des Kernelements angeordnet
sind. Bei dieser Ausfihrung wird die Verstarkungsrippe dadurch
erhalten, dass das Kernelement entlang einer Vertikalebene mit
mehreren einzelnen Ndhten versehen ist, welche in der Gesamtheit
die Verstarkungsrippe in Querrichtung des Steuerfldchenelements
bilden. Vorzugsweise sind einzelne Nahte im Wesentlichen {iiber
die gesamte Breite des Kernelements, d.h. Uber dessen gesamte
Erstreckung senkrecht zur Langsrichtung des Steuerflichenele-

ments, vorgesehen.

7138



7

Zur Ausbildung einer Verstadrkungsrippe mit einer bestimmten
Breite (bzw. Erstreckung in Langsrichtung des Steuerfldchenele-
ments) ist es ginstig, wenn mehrere im Wesentlichen senkrecht
zur Ober- bzw. Unterseite erstreckte, in einem Abstand zueinan-
der angeordnete Ebenen des Kernelements mit Nadhten aus Faserver-
bundwerkstoff durchsetzt sind. Die Breite der Verstarkungsrippe
ist durch den Abstand zwischen den in Langsrichtung des Steuer-
flédchenelements gesehen duleren Vertikalebenen mit den Nahten
festgelegt. Die Lange der Verstarkungsrippe entspricht vorzugs-
welse 1m Wesentlichen der Breite des Kernelements, welche bei
einer Storklappe die Erstreckung in Tiefen- bzw. Flugrichtung

ist.

Bei dieser Ausfithrung ist es darltber hinaus ginstig, wenn zwi-
schen der Oberseite des Kernelements und der Innenseite des obe-
ren Aulenhautelements, im Bereich der die Verstarkungsrippe bil-
denden Nahte aus Faserverbundwerkstoff ein fladchiges Faserver-
bundelement angeordnet ist, welches vorzugsweise im Wesentlichen
senkrecht zu der Verstarkungsrippe angeordnet ist. Entsprechend
kann zwischen der Unterseite des Kernelements und der Innenseite
des unteren AuBenhautelements, im Bereich der die Verstarkungs-
rippe bildenden Nahte aus Faserverbundwerkstoff ein weiteres
flachiges Faserverbundelement angeordnet sein, welches vorzugs-
weise ebenfalls im Wesentlichen senkrecht zu der Verstadrkungs-
rippe angeordnet ist. Die flachigen Faserverbundelemente kodnnen
mit dem Kernelement vernaht sein. Bei dieser Ausfihrung kann
eine im Querschnitt I-férmige oder C-fdormige Verstarkungsstruk-
tur geschaffen werden, wobei die Verstarkungsrippe den Steg, das
flachige Faserverbundelement den oberen Flansch und das weitere
Faserverbundelement einen unteren Flansch der C- oder I-fdrmigen

Verstarkungsstruktur bildet.

Aus Stabilitatsgrinden ist es ginstig, wenn die Nahte aus Faser-
verbundwerkstoff in einem von 90° abweichenden Winkel von vor-

zugsweise zwischen 30 und 60 °, insbesondere von im Wesentlichen

45°, zur Ober- bzw. Unterseite des Kernelements angeordnet sind.

Bei bekannten Steuerfldchenelementen, insbesondere Storklappen,
wurde an der in Flugrichtung gesehen hinteren Kante (im Flug-

zeugbau auch als ,trailing edge™ bezeichnet) vielfach eine Ver-
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starkungs- bzw. Endleiste aus Faserverbundwerkstoff angeordnet.
Bei der zuvor beschriebenen Ausfiithrungsform kann das Kernelement
anstelle der Verstarkungsleiste an einer Hinterkante mit einer
im Wesentlichen in Langsrichtung des oberen AuBRenhautelements
verlaufenden Verstdrkungsstruktur versehen sein, welche durch
weitere Nahte aus Faserverbundwerkstoff gebildet ist. Bei dieser
Ausfihrung wird das Kernelement im Bereich der Hinterkante bzw.
,trailing edge™ wvon N&hten durchsetzt, welche zusammen die Ver-
starkungsstruktur in Langsrichtung (d.h. bei einer Storklappe in
Spannweitenrichtung) des Steuerflédchenelements bilden. Bevorzugt
erstreckt sich die Verstarkungsstruktur im Wesentlichen Uber die
gesamte Lange des Kernelements, d.h. im Wesentlichen {iber dessen
gesamte Erstreckung in Langsrichtung des Steuerfldachenelements.
Die weiteren N&dhte fir die Verstadrkungsstruktur an der Hinter-
kante des Kernelements konnen wie die Nahte flir die Verstar-
kungsrippe ausgebildet sein, so dass auf die vorstehenden Aus-
fihrungen verwiesen werden kann. Dariber hinaus kdénnen hier auch
Nahte im Winkel von im Wesentlichen 90° zur Ober- bzw. Untersei-

te des Kernelements vorgesehen sein.

GemalB einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsvariante ist zur
Ausbildung der Verstarkungsrippe ein vom Kernelement gesondertes
Schaumstoffelement vorgesehen, welches mit Nahten aus Faserver-
bundwerkstoff versehen ist. Bei dieser Ausfithrung ist bevorzugt
ein Schaumstoffelement hoherer Dichte bzw. Festigkeit zwischen
zwel Kernsegmenten des Kernelements mit im Vergleich dazu gerin-
gerer Dichte bzw. Festigkeit angeordnet. Um die Verstarkungsrip-
pe zu erhalten, durchsetzen Nahte aus Faserverbundwerkstoff ent-

sprechende Durchgangsldcher des Schaumstoffelements.

Die zuvor beschriebene Ausfilhrung hat insbesondere den Vorteil,
dass das Schaumstoffelement der Verstarkungsrippe aus einem vom
Schaumstoffmaterial des Kernelements verschiedenen Schaumstoff
oder aus demselben Schaumstoffmaterial, mit einer im Vergleich
dazu hoheren Dichte bestehen kann. Vorteilhafterweise kann der
Schaumstoff des Schaumstoffelements auf diese Weise hinsichtlich
der Einbringung der Nahte aus Faserverbundwerkstoff bzw. der ge-
ringeren Harzannahme optimiert werden. Demgegeniiber kann das
Schaumstoffmaterial des Kernelements an dessen Einsatzzweck an-

gepasst werden.
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Zur Erzielung eines integralen Steuerfldchenelements ist es
giinstig, wenn das obere AuBenhautelement, das untere AuBenhaut-
element und die zumindest eine Verstarkungsrippe aus Faserver-
bundwerkstoff, insbesondere kohlenstofffaserverstdarktem Kunst-
stoff, bestehen, wobei das obere Aullenhautelement, die zumindest
eine Verstarkungsrippe und das untere AulRenhautelement iber den
Kunststoff des Faserverbundwerkstoffs miteinander verbunden
sind. Vorteilhafterweise wird eine integrale Verbindung zwischen
dem oberen Aullenhautelement, dem unteren Aullenhautelement und
der dazwischen angeordneten Verstarkungsrippe geschaffen, welche
im Wesentlichen ausschlieBlich durch den Kunststoff des Faser-
verbundwerkstoffs gebildet ist. Dies bedeutet, dass der Kunst-
stoff im flissigen Zustand ein Faserhalbzeug durchtrankt, mit
welchem das obere bzw. untere Aulenhautelement und die Verstar-
kungsrippe ausgebildet wird. Aufgrund der Durchtrankung des Fa-
serhalbzeugs mit dem Kunststoff im fllissigen Zustand wird die
stoffschliissige Verbindung zwischen dem oberen bzw. unteren Au-
Benhautelement und der zumindest einen Verstarkungsrippe er-
zielt. Diese Ausfihrung bewirkt eine wesentliche Vereinfachung
gegenliber dem Stand der Technik, bei welchem das obere und das
untere AuBRenhautelement samt Verstarkungsrippen getrennt vonein-
ander hergestellt und anschlieBend miteinander verklebt (oder
verbolzt bzw. vernietet) werden. Vorteilhafterweise kann bei der
vorliegenden Ausfithrung auf eine solche Klebe- Bolzen- oder
Nietverbindung zwischen dem oberen und dem unteren AuBenhautele-
ment und der Verstarkungsrippe verzichtet werden, wodurch eine
strukturelle Schwachstelle des Steuerfldchenelements ausgeschal-
tet wird. Weiters konnen die beim Stand der Technik eventuell
vorhandenen Bohrldcher beseitigt werden, welche potentielle
Lecks fir einen Flissigkeitseintritt darstellen. Dariiber hinaus
kann der Verfahrensablauf wesentlich einfacher und rascher ge-

staltet werden.

Um das Gewicht des Steuerfldchenelements méglichst gering zu
halten, aber ausreichende Stabilitdt fir die Verstadrkungsrippe
zU gewahrleisten, ist es von Vorteil, wenn das Schaumstoffmate-
rial des Kernelements aus Polymethacrylimid gebildet ist. Ein
solcher Schaumstoff wird beispielsweise unter dem Handelsnamen
~Rohacell™ vertrieben. Dieser Schaumstoff weist ein Gewicht von

31 Kilogramm pro Kubikmeteter auf. Fir das Kernelement kdnnen
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jedoch auch andere Hartschaumstoffe verwendet werden, die bei-

spielsweise aus Polyvinylchlorid oder Polyurethan bestehen.

Bei dem erfindungsgemalien Verfahren wird die Verstarkungsrippe
zwischen zwei Kernsegmenten des Kernelements positioniert bzw.
ausgebildet. Dieses Verfahren bringt die zuvor flir das Steuer-
fldchenelement geschilderten Vorteile mit sich, auf welche somit
verwiesen werden kann. Wesentlich fiir die Erfindung ist, dass
die Verstarkungsrippe wahrend des Herstellungsverfahrens zwi-
schen den Kernsegmenten des Kernelements seitlich fixiert wird,
wodurch die exakte Positionierung und Ausformung der Verstar-

kungsrippe gewdhrleistet wird.

Zur Herstellung des Steuerflédchenelements wird bevorzugt ein Fa-
serhalbzeug zur Ausbildung des oberen AuBenhautelementes, des
unteren AuRenhautelementes und der zumindest einen Verstarkungs-
rippe im trockenen Zustand an dem Kernelement angeordnet und da-
nach mit einem Kunststoff im fliissigen Zustand durchtrankt. Bei
dieser Ausfihrung werden daher das obere AuBenhautelement, das
untere AuBlenhautelement und die zumindest eine Verstarkungsrippe
in demselben Verfahrensschritt (,in one shot"™) hergestellt. Dies
bedeutet, dass das obere und untere AuBenhautelement samt der
Verstarkungsrippe im nicht ausgehdrteten Zustand des Kunststoffs
miteinander verbunden werden. Daher ist es nicht erforderlich,
das obere Aubenhautelement und das untere AulRenhautelement, wie
vielfach im Stand der Technik tblich, in gesonderten Verfahrens-
schritten durch Aushédrten von Prepregs in einem Autoklaven her-
zustellen und danach im ausgehdrteten Zustand miteinander zu
verkleben, zu verbolzen oder zu vernieten. Die Verwendung eines
Autoklaven ist bei der vorliegenden Ausfihrung nicht erforder-
lich. Die Aushartung des durchtrankten Faserhalbzeugs kann in

einem Ofen unter Temperaturzufuhr bzw. im Vakuum stattfinden.

Um das obere AuBenhautelement, das untere Aulenhautelement und

die zumindest eine Verstarkungsrippe in einem Verfahrensschritt
auszubilden, ist es vorteilhaft, wenn das Faserhalbzeug mittels
einer Folie in einem Infusionsraum angeordnet wird, der mit zu-
mindest einer Zuleitung fir den Kunststoff im flissigen Zustand
und mit zumindest einer Vakuumleitung verbunden wird, wobei

durch Anlegen eines Unterdrucks an der Vakuumleitung der Kunst-
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stoff im flissigen Zustand angesaugt wird, wobei das Faserhalb-
zeug zur Ausbildung des oberen AulRenhautelementes, des unteren
AuBenhautelementes und der zumindest einen Verstarkungsrippe
durchtrankt wird. Bevorzugt wird das Steuerflachenelement daher
in einem Infusionsverfahren hergestellt, wobei das Kernelement
dafiir sorgt, dass das Faserhalbzeug flir die zumindest eine Ver-
starkungsrippe in der gewlinschten Position gehalten wird, wenn
der Kunststoff im flissigen Zustand durch das Faserhalbzeug ge-
leitet wird. Solche Infusionsverfahren sind im Stand der Technik

an sich bekannt.

Bevorzugt wird ein als MARI (,Membrane Assisted Resin Infusion™)
bekanntes Verfahren herangezogen, welches in dem Europaischen
Patent EP 2 681 037 beschrieben wird. Bei Anwendung dieses Ver-
fahrens wird das Faserhalbzeug auf einer Tragform angeordnet,
wobel mit einer luftdichten Folie ein zur Tragform abgedichteter
Infusionsraum gebildet wird. Der Infusionsraum wird einerseits
mit zumindest einer Zuleitung fiir den Kunststoff im flissigen
Zustand und andererseits mit zumindest einer Vakuumleitung ver-
bunden. An der Vakuumleitung wird ein Unterdruck angelegt, um
das Faserhalbzeug mit dem Kunststoff zu durchtranken. Die Vaku-
umleitung weist ein im trockenen Zustand luftdurchlassiges und
harzundurchldssiges Membranfilter auf, welches bei einer Durch-
trankung mit Harz in einen im Wesentlichen luftdichten Zustand
ibergeht. Nach vollstdndiger Durchtradnkung des Faserhalbzeugs
gelangt der Kunststoff in die Vakuumleitung, welche das Membran-
filter aufweist. Bei vollstédndiger Benetzung mit Harz schlielt
das Membranfilter, wodurch die Luftabsaugung unterbrochen wird.
Bei einer bevorzugten Ausfithrung des Membranfilters, welche aus
der Sportbekleidung bekannt ist, ist eine dinne Silikon-Haut
vorgesehen, welche im Herstellungsprozess derart iberdehnt wird,
dass feine Poren erzeugt werden, die fir Luft durchlassig, Jje-
doch fir eine Flissigkeit, im vorliegenden Fall Harz, undurch-
lassig sind. Im Kontakt mit Harz werden die Poren allmahlich
verschlossen, so dass die Membran in den luftdichten Zustand
Ubergeht. Die Silikon-Haut kann mit einer Tragschicht in Form

eines Gewebes verbunden sein.

Darlber hinaus ist es auch denkbar, das Steuerfldchenelement un-

ter Anwendung des in der EP 1 181 149 Bl beschriebenen Injekti-
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onsverfahrens herzustellen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von bevorzugten Ausfiith-
rungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll,

weiter erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1. eine auseinandergezogene Ansicht eines erfindungsgemédflen
Steuerflachenelements mit einem oberen und einem unteren Aulen-
hautelement, wobei mehrere, in der gezeigten Ausfihrung acht,
Verstarkungsrippen zwischen Kernsegmenten eines Hartschaumstoff-

Kernelements angeordnet sind;

Fig. 2 eine Ansicht eines weiteren erfindungsgemédflen Steuerfla-
chenelements mit Blick auf dessen Unterseite, wobeili das untere

AuBenhautelement weggelassen ist;

Fig. 3 eine Ansicht eines weiteren erfindungsgemalen Steuerfla-
chenelements mit Blick auf dessen Unterseite, wobei das untere

AuBenhautelement wiederum weggelassen ist;

Fig. 4 eine Draufsicht auf das Kernelement fir das Steuerfla-

chenelement gemal Fig. 3;

Fig. 5 eine Ansicht des in Fig. 4 mit einem Kreis eingezeichne-
ten Details A;

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in Fig. 5;

Fig. 7 schematisch die Fertigung des Kernelementes gemal Fig. 4
bis 6;

Fig. 8 einen Ausschnitt eines Kernelements flir ein weiteres er-
findungsgemales Steuerflachenelement, wobei zur Ausbildung einer
Verstarkungsrippe ein eigenes Schaumstoffelement mit Nahten aus
Faserverbundwerkstoff zwischen zwei Kernsegmenten angeordnet

ist;

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie IX-IX in Fig. 12 zur Ver-
anschaulichung des Infusionsverfahrens zur Herstellung des Steu-

erfldchenelements gemaB Fig. 1;
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Fig. 10 eine Ansicht des in Fig. 9 mit einem Kreis eingezeichne-
ten Details B;

Fig. 11 eine Ansicht des in Fig. 9 mit einem Kreis eingezeichne-
ten Details C;

Fig. 12 schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung des Steuer-

flachenelements gemal Fig. 1;

Fig. 13 schematisch eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemal
Fig. 12; und

Fig. 14 schematisch die Herstellung einer C-formigen Verstar-

kungsrippe flur das Steuerflédchenelement gemal Fig. 1.

Die Fig. 1, 2 zeigen ein Steuerfldchenelement 1 flir ein (nicht
dargestelltes) Flugzeug. In der gezeigten Ausfithrung ist das
Steuerfldchenelement 1 als Storklappe bzw. Spoiler fir ein Flug-
zeug ausgebildet. Entsprechende Ausfithrungen kdénnen jedoch auch
bei anderen luftumstromten Steuerfldchen von Flugzeugen, insbe-
sondere bei Rudern und (Lande-)klappen, vorgesehen sein. Das
Steuerfldchenelement 1 weist ein (bezogen auf den Einbauzustand
in einem Flugzeugfliigel) oberes Schalen- bzw. AuRenhautelement 2
und ein unteres Schalen- bzw. Aulenhautelement 3 auf. Das obere
AuBenhautelement 2 weist an der Oberseite eine aerodynamische,
im Wesentlichen ebene luftumstrdmte Aulenflache 4 auf. Das unte-
re Aulenhautelement 3 ist im inaktiven Zustand der Storklappe im
Inneren des Flugzeugfligels angeordnet. Das Steuerflachenelement
1 weist eine Lagereinrichtung 5 zur gelenkigen Lagerung des Fa-
serverbundelements 3 an einem Strukturbauteil, nadmlich an einem
Flugzeugfligelkasten, auf. Die Lagereinrichtung 5 weist ein in
der gezeigten Ausfiihrung mittig an einer (in Flugrichtung gese-
hen) vorderen Langskante des Steuerflachenelements 1 vorgesehe-
nes Lagerelement 6 auf, mit welchem eine verschwenkbare Lagerung
des Steuerflédchenelements 1 an dem Flugzeugfliigel erzielbar ist.
Das Lagerelement 6 kann auch auBRermittig angeordnet sein. Die
Begriffe ,vorne“, ,hinten™, ,oben", ,unten™ beziehen sich fir
die Zwecke dieser Offenbarung auf den bestimmungsgemalen Einbau-
zustand des Steuerflachenelements 1. Das Steuerflachenelement 1

ist in Draufsicht im Wesentlichen rechteckig, so dass eine
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Langserstreckung (bei der Stdorklappe in Spannweitenrichtung) und
eine Quererstreckung (bei der Storklappe im Wesentlichen senk-
recht zur Spannweitenrichtung) ausgebildet ist. Die Lagerein-
richtung 5 weist seitlich an der Vorderkante weitere Lagerele-
mente 7 auf. Da die Ausgestaltung der Lagereinrichtung 5 im
Stand der Technik hinlanglich bekannt ist, kann auf nahere Aus-
fiihrungen dazu verzichtet werden (vgl. dazu beispielsweise auch
die AT 409 482 B).

Wie aus Fig. 1, 2 weiters ersichtlich, sind zwischen dem oberen
AuRenhautelement 2 und dem unteren AuBenhautelement 3 mehrere
langliche Verstarkungsrippen 8 angeordnet, welche in Querrich-
tung des Steuerfldchenelements 1 in einem Abstand zueinander er-
streckt sind. Die Verstarkungsrippen 8 bewirken eine Verstarkung
bzw. Aussteifung des Steuerflachenelements 1. Als Verstarkungs-
rippen 8 sind in der Ausfiihrung der Fig. 1 einzelne Faserverbun-
delemente, insbesondere aus kohlenstofffaserverstdrktem Kunst-

stoff, vorgesehen.

Dariiber hinaus ist in Fig. 1, 2 ein Kernelement 9 ersichtlich,
welches aus einzelnen Kernsegmenten 10 besteht. Das Kernelement
9 besteht aus einem Schaumstoffmaterial, vorzugsweise aus Poly-
methacrylimid. In der gezeigten Ausfiihrung ist jede Verstar-
kungsrippe 8 im Wesentlichen passgenau zwischen zwei Kernsegmen-
ten 10 des Kernelements 9 angeordnet. Die einzelnen Kernsegmente
10 des Kernelements 9 flillen die Zwischenrdume zwischen dem obe-
ren Aullenhautelement 2, dem unteren Aullenhautelement 3 und den
einzelnen Verstarkungsrippen 9 (bzw. einer Verstadrkungs- bzw.
Endleiste an der Hinterkante) im Wesentlichen vollstandig aus.
Weiters sind in Fig. 1, 2 ein Keilelement 9a, insbesondere aus
glasfaserverstarktem Kunststoff, an einem Eckbereich des Kern-
elements 9 und senkrecht auf das Kernelement 9 stehende Rohrele-
mente 9b, insbesondere aus kohlenstofffaserverstarktem Kunst-
stoff, im Bereich der Lagereinrichtung 5 ersichtlich. Je nach

Ausfihrung koénnen die Rohrelement 9b auch entfallen.

GemalB Fig. 1 weist jede Verstarkungsrippe 8 genau einen im We-
sentlichen senkrecht zur Langsrichtung 2a des oberen Aubenhaut-
elements 2 erstreckten Steg 11 auf, welcher im Wesentlichen

senkrecht zur Hauptebene des oberen 2 und/oder unteren Aulen-
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hautelements 3 angeordnet ist. Im Einbauzustand stehen die Stege
11 der Verstarkungsrippen 8 an beiden Langsseiten in Kontakt mit
je einem Kernsegment 10, wodurch die Verstarkungsrippen 8 in ih-
rer Position fixiert sind. Der Steg 11 der Verstarkungsrippe 8
verlauft von der Innenseite des oberen AuBenhautelements 2 zur
Innenseite des unteren AuBenhautelements 3. Demnach entspricht
die HOhe des Steges 11 (d.h. dessen Erstreckung senkrecht zur
Hauptebene des oberen Aublenhautelements 2) im Wesentlichen dem
Abstand zwischen der Innenseite des oberen Aulenhautelements 2
und der Innenseite des unteren Aulenhautelements 3. Dariilber hin-
aus weist die in Fig. 1 gezeigte Verstarkungsrippe 8 einen im
Wesentlichen parallel zur Hauptebene des oberen AulRenhautele-
ments erstreckten, an der Innenseite des oberen AuBenhautele-
ments 2 angeordneten oberen Flansch 12 und einen im Wesentlichen
parallel zur Hauptebene des unteren AulRenhautelements 3 er-
streckten, an der Innenseite des unteren AuBenhautelements 3 an-
geordneten unteren Flansch 13 auf. Der obere Flansch 12 und der
untere Flansch 13 sind in der gezeigten Ausfithrung jeweils im
rechten Winkel zum Steg 11 der Verstarkungsrippe 8 angeordnet.
Je nach Ausfiihrung koénnen jedoch auch davon abweichende Winkel-
stellungen des oberen 12 bzw. unteren Flansches 13 vorgesehen

sein.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, weisen die Kernsegmente 10
an einer der Innenseite des unteren Aulenhautelements 3 zuge-
wandten Unterseite untere Vertiefungen 14 fir die unteren Flan-
sche 13 der Verstarkungsrippen 8 und an einer der Innenseite des
oberen AuBlenhautelements 2 zugewandten Oberseite obere Vertie-
fungen 15 fiir die oberen Flansche 12 der Verstarkungsrippen 8
auf. Darlber hinaus kdnnen die Verstarkungsrippen 8 im Wesentli-
chen senkrecht zur Hauptebene des oberen AuBenhautelements 2 an-
geordnete, in Langsrichtung 2a erstreckte Fliigelelemente aufwei-
sen, welche an entsprechenden stirnseitigen Vertiefungen des

Kernelements angeordnet sind (nicht gezeigt).

Fig. 3 bis 6 zeigen eine alternative Ausfihrung des Steuerfla-
chenelements 1, bei welcher das Kernelement 9 zur Ausbildung der
Verstadrkungsrippen 8 mit Nahten 18 aus Faserverbundwerkstoff
durchsetzt wird. Die Nahte 18 aus Faserverbundwerkstoff erstre-

cken sich jeweils von der dem oberen AuBRenhautelement 2 zuge-
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wandten Oberseite des Kernelements 9 zu der dem unteren AuBen-
hautelement 3 zugewandten Unterseite des Kernelements 9. Zur
Ausbildung der Verstarkungsrippe 8 in Querrichtung des Steuer-
flachenelement 1 sind mehrere Nahte 18 aus Faserverbundwerkstoff
an einer im Wesentlichen senkrecht zur Ober- bzw. Unterseite
verlaufenden Ebene des Kernelements angeordnet sind. In der ge-
zeigten Ausfiithrung sind mehrere im Wesentlichen senkrecht zur
Ober- bzw. Unterseite erstreckte, in einem Abstand zueinander
angeordnete Ebenen des Kernelements 9 mit Nahten 18 aus Faser-
verbundwerkstoff durchsetzt. Die Nadhte 18 aus Faserverbundwerk-
stoff sind in der gezeigten Ausfihrung in einem Winkel wvon im
Wesentlichen 45°, zur Ober- bzw. Unterseite des Kernelements an-
geordnet. Dariber hinaus konnen an der Ober- bzw. Unterseite des
Kernelements flachige bzw. plane Faserverbundelemente vorgesehen
sein, welche unmittelbar an die Verstarkungsrippe 8 aus den Nah-
ten 18 angeschlossen sind. Damit wird eine obere bzw. untere
Flanschverstarkung an der Innenseite des oberen AuBlenhautele-
ments 2 bzw. an der Innenseite des unteren AuRenhautelements 3
ausgebildet. Zur Ausbildung der flachigen Faserverbundelemente
kann in der Herstellung ein Faserhalbzeug, beispielsweise ein
Fasergewebe, an der Oberseite bzw. Unterseite des Kernelements,
ober- bzw. unterhalb des Faserhalbzeug fir die Verstarkungsrippe
8, angeordnet werden, wobei das Faserhalbzeug in dem Infusions-
verfahren mit Kunststoff getrankt wird. Je nach Ausfihrung wird
auf diese Weise eine im Querschnitt C- oder I-fdrmige Verstar-

kungsstruktur geschaffen.

Wie aus Fig. 3, 4 weiters ersichtlich, ist das Kernelement 9 an
einer Hinterkante mit einer im Wesentlichen in Langsrichtung 2a
des oberen AuBenhautelements 2 verlaufenden Verstarkungsstruktur
19 versehen, welche durch weitere Nadhte 20 aus Faserverbundwerk-
stoff gebildet ist.

Fig. 7 zeigt schematisch die Herstellung des mit Nahten aus Fa-
serblindeln verstarkten Kernelements 8. GemaB Pfeil 100 wird ein
quaderformiger Block aus Schaumstoffmaterial bereitgestellt. Aus
dem quaderférmigen Block wird das Kernelement 9 erzeugt, bei-

spielsweise gefrast, vgl. Pfeil 101, um ein (noch unverstarktes)
Kernelement 9 aus Schaumstoffmaterial zu erhalten (Pfeil 102).

SchlieRlich werden die Nahte 18 mit Hilfe des Verfahrens der EP

17738



17

1 993 526 Bl so vorgesehen, dass die Verstarkungsrippen 8 in

Querrichtung des Kernelements 9 entstehen.

Gemal Fig. 8 ist zur Ausbildung der Verstdrkungsrippe 8 ein vom
Kernelement 9 gesondertes Schaumstoffelement 21 vorgesehen, wel-
ches mit Néhten 18 aus Faserbiindeln versehen ist. Das Schaum-
stoffelement 21 der Verstarkungsrippe 6 kann aus einem vom
Schaumstoffmaterial des Kernelements 9 verschiedenen Schaumstoff
oder aus demselben Schaumstoff, aber mit einer hdheren Dichte

bestehen.

In den Fig. 9 bis 13 ist ein bevorzugtes Infusionsverfahren zur
Herstellung der zuvor beschriebenen Steuerfldchenelemente 1 ge-
zeigt. Dieses Verfahren wird anhand des Steuerflédchenelements 1
der Fig. 1, 2 beschrieben, kann jedoch ebenso dazu verwendet

werden, das Steuerflachenelement 1 gemal Fig. 3 herzustellen.

Bei diesem Verfahren wird ein Faserhalbzeug 22 im trockenen Zu-
stand an dem Kernelement 9 angeordnet. Die Anteile des Faser-
halbzeugs 22 fiir das obere AuBenhautelement 2 werden auf einer
(nur schematisch dargestellten) Tragform 23 aufgelegt. Die Kern-
segmente 10 werden zwischen den Anteilen des Faserhalbzeugs 22
fir das untere Aullenhautelement 3 und den Anteilen des Faser-
halbzeugs 22 fiir die Verstadrkungsrippen 8 positioniert. Dadurch
werden die Anteile des Faserhalbzeugs 22 fiir die Verstarkungs-
rippen 8 beim Infusionsvorgang zuverladssig durch die Kernsegmen-
te 10 des Kernelements 9 gehalten. Die im Querschnitt C-fdérmigen
Verstarkungsrippen 8 konnen mit Hilfe eines Formwerkzeugs 24
vorgeformt werden (vgl. Fig. 14). Es ist jedoch auch moglich,
die Anteile des Faserhalbzeugs 22 fiir die Verstadrkungsrippen 8

erst auf der Tragform 23 in Form zu bringen.

Wie aus Fig. 9 weiters ersichtlich, wird das Faserhalbzeug 22
des Steuerflachenelements 1 auf der Tragform 3 mit einem Folien-
bzw. Gewebeaufbau umhiillt. An der Aulenseite ist eine luftdichte
Folie 26 (auch als Vakuumsack bezeichnet) vorgesehen, welcher
Uber eine Dichteinrichtung 27 an der Tragform 23 angebracht
wird. Zwischen der luftdichten Folie 26 und der Tragform 23 wird
ein Infusionsraum 25 zur Durchtrankung des Faserhalbzeugs 22 ge-

schaffen. Weiters ist eine FlieRBhilfe bzw. Verteilermembran 28
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vorgesehen, mit welcher der angesaugte Kunststoff auf der Bau-
teiloberfldche verteilt werden kann. Dariiber hinaus ist ein Ab-
reiBgewebe 29 (,Peel Ply"“) vorgesehen, welches unmittelbar auf
der Unterseite des Steuerfliachenelements 1 aufgebracht wird. Das
AbreiBgewebe 29 erleichtert das Abziehen der mit dem Kunststoff-

bzw. Matrixmaterial durchtrankten Verteilermembran 28.

Wie aus Fig. 9 bis 11 weiters ersichtlich, sind Zuleitungen 30
fiir den Kunststoff im flissigen Zustand (vgl. Pfeile 31) vorge-
sehen. In der gezeigten Ausfihrung sind die Zuleitungen 30 so-
wohl auf Seite der Tragform 23 als auch auf Seite der luftdich-
ten Folie 26 vorgesehen. Dariber hinaus sind an der von der
Tragform 23 abgewandten Seite Vakuumleitungen 32 vorgesehen, an
welchen jeweils ein Unterdruck angelegt wird. Durch Anlegen des
Unterdrucks an den Vakuumleitungen 32 wird der Kunststoff im
fliissigen Zustand durch die Zuleitungen 30 in den Infusionsraum
25 angesaugt, wobei das Faserhalbzeug 22 zur Ausbildung des obe-
ren Aullenhautelementes 2, des unteren AuRenhautelementes 3 und
der Verstarkungsrippen 8 mit dem Kunststoff durchtrankt wird.
Nach vollstandiger Durchtrankung des Faserhalbzeugs 22 gelangt
der Kunststoff in die Vakuumleitungen 32 (vgl. Pfeile 33). In
jeder Vakuumleitung 32 ist ein im trockenen Zustand luftdurch-
lassiges und harzundurchlassiges Membranfilter (nicht gezeigt)
angeordnet, welches bei einer Durchtrankung mit dem Kunststoff
in einen im Wesentlichen luftdichten Zustand ibergeht. Bei voll-
standiger Benetzung mit dem Kunststoff schlielt das Membranfil-
ter, wodurch die Luftabsaugung unterbrochen wird. AnschlieBend
wird das Steuerflidchenelement 1 in einem Ofen (nicht gezeigt)

ausgehartet.
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Patentanspriche:

1. Steuerflidchenelement (1) fliir ein Flugzeug, insbesondere Stor-
klappe, mit einem oberen AuBenhautelement (2), welches eine luf-
tumstrombare Aulenseite (4) aufweist, mit einem unteren Aulen-
hautelement (3), mit zumindest einer Verstarkungsrippe (8) und
mit einem Kernelement (9) aus einem Schaumstoffmaterial, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstarkungsrippe (8) zwischen zwei

Kernsegmenten (10) des Kernelements (9) angeordnet ist.

2. Steuerflachenelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungsrippe (8) zumindest einen im We-
sentlichen senkrecht zur Langsrichtung (2a) des oberen Aullen-
hautelements (2) erstreckten Steg (11) aufweist, wobei das eine
Kernsegment (10) mit der einen Langsseite des Stegs (11) der
Verstarkungsrippe (8) und das andere Kernsegment (10) mit der
anderen Langsseite des Stegs (l11) der Verstarkungsrippe (8) in
Kontakt steht.

3. Steuerfldchenelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Steg (11) der Verstarkungsrippe (8)
von der Innenseite des oberen AuBRenhautelements (2) zur Innen-

seite des unteren AuBenhautelements (3) erstreckt.

4. Steuerflachenelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kernelement (9) zwischen dem
oberen Aulenhautelement (2), dem unteren AulBenhautelement (3)
und der zumindest einen Verstarkungsrippe (8) gebildete Zwi-

schenraume im Wesentlichen vollstandig ausfillt.

5. Steuerfldachenelement (1) einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Verstarkungsrippe (8) ein Faserverbund-
element, insbesondere aus kohlenstofffaserverstarktem Kunst-
stoff, vorgesehen ist, welches zwischen zwei voneinander ge-

trennten Kernsegmenten (10) des Kernelements (9) angeordnet ist.

6. Steuerflachenelement (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungsrippe (8) zumindest einen im We-
sentlichen parallel zur Hauptebene des oberen AuRenhautelements

(2) erstreckten, an der Innenseite des oberen AuBenhautelements
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(2) angeordneten oberen Flansch (12) und/oder einen im Wesentli-
chen parallel zur Hauptebene des unteren AuBenhautelements (3)
erstreckten, an der Innenseite des unteren AuBenhautelements (3)
angeordneten unteren Flansch (13) aufweist, wobei der obere (12)
und/oder untere Flansch (13) in einem Winkel, vorzugsweise im
Wesentlichen im rechten Winkel, zum Steg (11) der Verstarkungs-

rippe (8) angeordnet ist.

7. Steuerflachenelement (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eines der Kernsegmente (10) an einer
der Innenseite des unteren Aulenhautelements (3) zugewandten Un-
terseite eine untere Vertiefung (14) fir den unteren Flansch
(13) der Verstarkungsrippe (8) und/oder an einer der Innenseite
des oberen AuBenhautelements (2) zugewandten QOberseite eine obe-
re Vertiefung (15) fir den oberen Flansch (12) der Verstarkungs-

rippe (8) aufweist.

8. Steuerfldchenelement (1) einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kernelement (9) zur Ausbildung der zu-
mindest einen Verstarkungsrippe (8) mit N&dhten (18) aus Faser-

verbundwerkstoff versehen ist.

9. Steuerflachenelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Nahte (18) aus Faserverbundwerkstoff jeweils von
der dem oberen AuBRenhautelement (2) zugewandten Oberseite des
Kernelements (9) zu der dem unteren AuBenhautelement (3) zuge-

wandten Unterseite des Kernelements (9) erstrecken.

10. Steuerflédchenelement (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Nahte (18) aus Faserverbundwerkstoff
an einer im Wesentlichen senkrecht zur Ober- bzw. Unterseite

verlaufenden Ebene des Kernelements (9) angeordnet sind.

11. Steuerflachenelement (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere im Wesentlichen senkrecht zur Ober- bzw.
Unterseite erstreckte, in einem Abstand zueinander angeordnete
Ebenen des Kernelements (9) mit Nahten (18) aus Faserverbund-

werkstoff durchsetzt sind.

12. Steuerflichenelement (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Nahte (18) aus Faserverbund-
werkstoff in einem von 90° abweichenden Winkel von vorzugsweilse
zwischen 30 und 60 °, insbesondere von im Wesentlichen 45°, zur

Ober- bzw. Unterseite des Kernelements (9) angeordnet sind.

13. Steuerflachenelement (1) einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kernelement (9) an einer Hinter-
kante mit einer im Wesentlichen in La&ngsrichtung des oberen Au-
Renhautelements (2) verlaufenden Verstarkungsstruktur (19) ver-
sehen ist, welche durch weitere Nadhte (19) aus Faserverbundwerk-
stoff gebildet ist.

14. Steuerflachenelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung der Verstarkungsrip-
pe (8) ein vom Kernelement (9) gesondertes Schaumstoffelement
(20) vorgesehen ist, welches mit Nahten (18) aus Faserverbund-

werkstoff versehen ist.

15. Steuerfléachenelement (1) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaumstoffelement (20) der Verstarkungsrippe
(8) aus einem vom Schaumstoffmaterial des Kernelements verschie-
denen Schaumstoff oder aus demselben Schaumstoffmaterial, mit

einer im Vergleich dazu hoheren Dichte besteht.

16. Steuerflachenelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das obere AuBenhautelement (2), das
untere AuBlenhautelement (3) und die zumindest eine Verstarkungs-
rippe (8) aus Faserverbundwerkstoff, insbesondere kohlenstofffa-
serverstarktem Kunststoff, bestehen, wobei das obere Aulenhaut-
element (2), die zumindest eine Verstarkungsrippe (8) und das
untere AuBenhautelement (3) Uber den Kunststoff des Faserver-

bundwerkstoffs miteinander verbunden sind.

17. Steuerfldchenelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaumstoffmaterial des Kern-

elements (9) aus Polymethacrylimid gebildet ist.

18. Verfahren zur Herstellung eines Steuerfldchenelements (1),
insbesondere einer Storklappe, wobei ein oberes AuBenhautelement

(2) mit einem unteren AuRBenhautelement (3) verbunden wird, wobeil
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zumindest eine Verstarkungsrippe (8) ausgebildet wird, wobei ein
Kernelement (9) aus einem Schaumstoffmaterial vorgesehen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsrippe (8) zwischen

zwel Kernsegmenten (10) des Kernelements (9) ausgebildet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Faserhalbzeug zur Ausbildung des oberen Aulenhautelementes (2),
des unteren AuBenhautelementes (3) und der zumindest einen Ver-
starkungsrippe (8) im trockenen Zustand an dem Kernelement (9)
angeordnet und danach mit einem Kunststoff im fliissigen Zustand

durchtrankt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Faserhalbzeug (22) mittels einer Folie (26) in einem Infusions-
raum (25) angeordnet wird, der mit zumindest einer Zuleitung
(30) fir den Kunststoff im flissigen Zustand und mit zumindest
einer Vakuumleitung (32) verbunden wird, wobei durch Anlegen ei-
nes Unterdrucks an der Vakuumleitung (32) der Kunststoff im
flissigen Zustand angesaugt wird, wobei das Faserhalbzeug (22)
zur Ausbildung des oberen Aulenhautelementes (2), des unteren
AuBenhautelementes (3) und der zumindest einen Verstarkungsrippe
(8) durchtrankt wird.

23/ 38









3/14

26/ 38

9b

18

9a

19

Fig. 3



10

19

10

4/14

271738

Fig. 4



VI

*

K = ke = e = e = e = e = e = e = e = e = e = e = e = H— = H— =

—

*

*

*

28/ 38

18

Fig. 5



6/14

CANAAL AN

18

AV VY
NAAANY Y
Vv v vy

Y/ /A

3333 VY VY

2







Z

e ote oS
SR

*
*

*
x \

18

21

31738



mN o

0¢ 8 01 b
2 /

6 314

Y

9/14

6C

SANMNNANIANNNNANNN 7 SANNNANRN

7

L1515 L0 1l b= V1= L1 s =
SO SSSSAISSSSIASSSSASSSISASSANANANANSANAONAINISANININNNN

0

|
|-
-
|
|
|

SANMAMANANNININANINNNNINNDN

SAANMAMANNANNAMNANNNANAINININININNINIINNNNN NN

v

\

SNAMANANAANANNANMAANANIMANANAINNSANINNANNNANANN]

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

LLAATLARRRRRUNUUAR R RN

77777 77777772777
SOANNANNNNDN

(43

(%3

0¢

Ie

8¢

9t

32/38



0¢

01 314 e

%4
Z] \
A RO L M L M 2o R R R DR L X LA
> N e A _ ——a A AN AN AV AN AN N AN AN AT AN
% Wl Y. I D T Pt P Y. P>
7
< 1
v )
v‘
¥
V4
1
i
<t v
—
/ “
S "
— [
|
J
(43
€€

[£3

33/38



11/14

[T "S1d

NN

AN SRR

34738



12/14

71 319

35/38



13/14

el

‘31

qd

LA

<:>

[42

O,

0¢

36/38



14/14

AREIS |

371738



Recherchenbericht zu A 50332/2015 N

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemas IPC:

B64C 9/02 (2006.01); B64C 3/26 (2006.01) ; B29C 51/26 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geméas CPC:

B64C 9/02 (2013.01); B64C 3/26 (2013.01); B29C 51/267 (2013.01)

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
B64C, B29C

Konsultierte Online-Datenbank:
WPI, EPODOC, IEEE

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 24.04.2015 eingereichten Anspriichen 1-20 erstellt.

Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend
Kategorie” Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Ansoruch
Veréffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
X UsS 2009072090 Al (KALLINEN RISTO, KORPIMAKI JANI, LINJAMA 1-3
JUSSI, AHO-MANTILA ANTTI, AHTONEN PENTTI) 19. Marz 2009
(19.03.2009)
Absatze [0040, 0043, 0048-0050]; Fig. 6, 10.
A 4-20
X Us 3775238 A (LYMAN J) 27. November 1973 (27.11.1973) 1, 4, o,
7, 14-17
Spalte 5, Zeile 57 - Spalte 8, Zeile 25; Fig. 4.
A 18-20
X DE 102008013759 Al (AIRBUS GMBH) 17. September 2009 1, 8-20
(17.09.2009)
Das ganze Dokument.
A 4-7
X EP 1227035 A2 (FISCHER ADV COMPONENTS GMBH) 31. Juli 2002 1, 8-14,
(31.07.2002) 18-20
Absatze [0025, 0026]; Fig. 5.
A EP 0532016 Al (GRUMMAN AEROSPACE CORP) 17. Marz 1993 1
(17.03.1993)
Seite 3, Zeile 52 - Seite 4, Zeile 16.
A US 2006049552 Al (FISH JOHN C) 09. Marz 2006 (09.03.2006) 1, 18-20
Das ganze Dokument.
Datum der Beendigung der Recherche: Prufer(in):

29.02.2016 Seite 1 von 1

MEHLMAUER Adolf

‘) Kategorien der angeflihrten Dokumente:

X Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden.

Y Veroffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist.

o>

Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdéffentlicht, Schutz ist in Osterreich maoglich, wirde Neuheit in Frage
stellen).

Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

38/38

DVR 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

