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(54) Bezeichnung: Aerodynamische Klappe und Fliigel

(57) Zusammenfassung: Aerodynamische Klappe (1) mit
einer Gelenkvorrichtung zur Ausbildung einer Drehachse
zur drehbaren Lagerung der aerodynamischen Klappe (1)
an einem Flugelteil (10) oder Strukturteil mit einer bei der
bestimmungsgemafien Ankopplung der Klappe (1) an das
Fligelteil (10) in Strdmungsrichtung (S) gesehen vor der
Drehachse gelegenen vorderen Klappenteil (7) mit einer
vorderen Randlinie und einem hinter der Drehachse gele-
genen hinteren Klappenteil (9), wobei am vorderen Klap-
penteil (7) eine Mehrzahl von Uber die Spannweite der
Klappe (1) verteilten Verlangerungsteilen (13) angeordnet
sind, deren Enden als freiliegende Teile von der Dreh-
achse aus gesehen Uber die vordere Randlinie der Klappe
(1) hinausragen, wobei die Verlangerungsteile (13) starr
und derart an der Klappe (1) angeordnet sind, dass eine
Oberflache der Verlangerungsteile (13) mit der Oberseite
oder der Unterseite der Klappe (1) eine aerodynamisch
einheitliche Oberflache bildet und dass die freiliegenden
Enden der Verlangerungsteile (13) bei einer Auslenkung
der Klappe (1) zur Erzeugung von Verwirbelungen winklig
zur Strdmung und dieser entgegengerichtet sind und in
einer Neutralstellung der Klappe (1) unterhalb der Grenz-
schicht des Flugels gelegen sind; sowie Fligel mit einer
solchen aerodynamischen Klappe (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine aerodynamische
Klappe und Flugel.

[0002] Bewegliche Klappen oder Ruder an der Hin-
ter- und Vorderkante von Fligeln bzw. Leitwerken
werden zur Steigerung des Auftriebs, des Abtriebs
oder der Seitenkraft wie z. B. beim Leitwerk benutzt.
Dabei wird durch den Ausschlag der beweglichen
Klappe oder des Ruders die Wolbung des Fligels
bzw. des Leitwerks an der bei diesem Ausschlag kon-
kaven Seite der Klappe oder des Ruders vergroRert
und damit die Zirkulationsstrdmung verstarkt. Die
verstarkte Zirkulation bewirkt in Abhangigkeit ihrer
Richtung eine Steigerung des Auftriebs, des Abtriebs
oder der Seitenkraft. In der Regel liegt ein linearer
Zusammenhang zwischen Klappenausschlag und
zusatzlichem Auftrieb, des Abtriebs oder der Seiten-
kraft vor. Diese Wirkungsweise kann insbesondere
hinsichtlich der Verwendung von Steuerflachen von
Vorteil sein, da die linear von der Auslenkung dersel-
ben auftretende Wirkung vom Piloten oder auch Re-
gelsystem besser verarbeitet werden kann.

[0003] Stellklappen koénnen auf unterschiedliche
Weise und mit unterschiedlichen Funktionen am
Hauptfliigel angeordnet sein: Landeklappen kénnen
derart am Hauptfligel angeordnet sein, dass die
Oberflachen des Hauptflliigels und der Landeklappe
zusammen eine weitgehend kontinuierliche Wolbung
bilden, oder dass zwischen dem Hauptfliigel und der
jeweiligen Stellung der Landeklappe ein Spalt auftritt,
durch den der Strémung Energie zugefuhrt werden
kann. Weiterhin kdnnen zusatzliche Stellklappen wie
insbesondere Spoiler stromauf einer Landeklappe
am Hauptfligel vorgesehen sein, die insbesondere
aus einer Neutralstellung absenkbar sind. Durch das
Absenken einer solchen Stellklappe oder eines Spoi-
lers stromauf einer nach unten ausgeschlagenen
Landeklappe wird der Wélbungszuwachs fir den Fli-
gel insgesamt groRer sowie auf eine groRere Lange
und dadurch kontinuierlicher in der Flugeltiefenrich-
tung gesehen verteilt. Solche Stellklappen oder Spoi-
ler tben meist ebenfalls einen in etwa linearen aero-
dynamischen Effekt aus.

[0004] Bei zu groRem Ausschlag solcher Stellklap-
pen wird die Stromung am Waolbungssprung so stark
beschleunigt, dass die Grenzschicht instabil und ab-
geldst werden kann. Dabei kommt es zu einer gradu-
ellen Reduktion der Wirksamkeit der jeweiligen Stell-
klappe und damit zu einer Reduktion des Auftriebs,
des Abtriebs bzw. der Seitenkraft. Diese Wirkung
fuhrt zu einer nichtlinearen Wirksamkeit der jeweili-
gen Stellklappe. Diese Wirkung ist insbesondere bei
der Verwendung von Stellklappen nachteilig, die als
Steuerklappen vorgesehen sind. Bei der Verwen-
dung von Stellklappen als Landeklappen fuhrt die Ab-
I6sung der Strdmung zu einer Saturation des Auf-
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triebs und bei zunehmendem Klappenausschlag zu
steigendem Widerstand des Gesamtfliigels. Um die-
se ungunstigen Nichtlinearitdten zu vermeiden, ist
der Ausschlagwinkel von Stellklappen begrenzt und
liegt in den meisten Anwendungsfallen bei etwa 30
Grad.

[0005] Der maximale Ausschlagwinkel von Lande-
klappen und somit der Auftriebsgewinn kann vergro-
Rert werden durch das beschriebene Vorsehen einer
kontinuierlichen Fligelwdlbung oder eines Spalten
zwischen Hauptfligel und Stellklappe oder zwischen
zwei in Strdomungsrichtung hintereinander gelegenen
Spalten zum Zwecke der Zuflihrung von Stromungs-
energie und der Verzdgerung der Ablésung der Stro-
mung vom Fligel. Allerdings ist fur solche Klappen
eine verhaltnismallig komplexe und somit auch
schwere Kinematik mit einer Vielzahl von relativ zu-
einander bewegbaren Komponenten vorzusehen.

[0006] Bei Stellklappen, die wie insbesondere Spoi-
ler als absenkbare Steuerflachen stromauf einer Lan-
deklappe vorgesehen sind, ergibt sich ein maximaler
Absenkungswinkel, ab welchem der W&dlbungs-
sprung zu stark wird, wodurch Grenzschichtablésun-
gen auftreten kénnen.

[0007] Die US 4 039 161 A1 beschreibt die Verwen-
dung von an einer Stellklappe verstellbaren Wirbel-
generatoren, die vor der Drehachse der Stellklappe
und somit vor dem Waolbungssprung zur Zufuhr von
Strémungsenergie in die Grenzschicht und zur Ver-
zbgerung der Stromungsablésung angeordnet sind.

[0008] Aus der US 2007/0018056 A1 ist bekannt,
Wirbelgeneratoren in Form jeweils einer kleinen
Klappe ausklappbar auf der oberen Stromungsflache
einer Stellklappe anzubringen.

[0009] Beidiesen Lésungen erzeugen die Wirbelge-
neratoren allerdings auch dann Widerstand, wenn
eine Energieanreicherung der Grenzschicht nicht
notwendig ist, also insbesondere wenn sich die Stell-
klappe in ihrer Neutralstellung befindet. Weiterhin er-
fordern diese Ldsungen in ihrer technischen Umset-
zung zusatzliche bewegliche Teile und eine entspre-
chende Aktuatorik, wodurch zusatzliches Gewicht in
Kauf genommen werden muss. Aufgrund einer sol-
chen Kinematik und Aktuatorik sind derartige Lésun-
gen auch komplex, was insbesondere zusatzlichen
Kontrollaufwand erforderlich macht.

[0010] Weiterhin ist aus der US 5088665 A1 be-
kannt, den hinteren Rand eines Hauptfligels
und/oder einer daran angekoppelten Klappe mit ei-
nem sagezahnartigen Profil auszubilden.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist, eine Stellklappe
zur Ankopplung an einen aerodynamischen Fllgel
und einen Fliigel mit einer solchen Stellklappe bereit-
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zustellen, deren maximaler Auslenkungswinkel ver-
haltnismaRig grol® sein kann, so dass das Auftreten
eines durch die Auslenkung der Stellklappe entste-
henden verhaltnismafig groflen Wolbungssprungs
am Flugel bei Vermeidung nachteiliger Grenzschicht-
ablésungen am Fligel zugelassen ist.

[0012] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Weitere Aus-
fuhrungsformen sind in den auf diese riickbezogenen
Unteransprichen angegeben.

[0013] Eine Klappe oder ein Fligel mit den erfin-
dungsgemalien Merkmalen bewirkt durch eine ge-
eignete Wirbelerzeugung die Stabilisierung der aero-
dynamische Grenzschicht des Fliigels in ausgelenk-
ten Zustanden der Klappe, auch wenn diese einen
groRen Ausschlagwinkel einnehmen, ohne dass die
Klappe in ihrem neutralen Verstellzustand einen Zu-
satzwiderstand erzeugt. Letzteres wird dadurch er-
reicht, dass die erfindungsgemale Klappe keine zu-
satzlichen Anbauten aufweist, die in neutraler Ver-
stellposition der Klappe unterhalb der Grenzschicht
gelegen und somit nicht der bestimmungsgeman am
Flugel anliegenden Strdomung ausgesetzt sind. Nach
der Erfindung sind an der Vorderkante der Klappen
zusatzliche starr an der Klappe angebrachte und in
ausgelenkten Verstellzustanden der Klappe aerody-
namisch wirksame Klappenteile oder Verlangerungs-
teile zur Wirbelerzeugung vorgesehen. Die zusatzli-
chen Klappenteile oder Verlangerungsteile werden
daher im Folgenden auch Wirbelgeneratoren ge-
nannt.

[0014] Die starr an der Klappe angebrachten Klap-
penteile oder Verlangerungsteile kénnen grundsatz-
lich unterschiedliche und auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall angepasste Formgebungen und Abmalie
haben. Im ausgelenkten Zustand der Klappe findet
ein energetischer Austausch zwischen der freien
Umstromung des Fliigels und dessen Grenzschicht-
strdmung statt, wodurch letztere stabilisiert und Stro-
mungsablésungen verzogert werden. Werden die
Klappenteile oder Verlangerungsteile durch das be-
schriebene Ausschwenken der Klappe der Strémung
ausgesetzt, so bildet sich aufgrund der Anstellung
der Klappenteile oder Verlangerungsteile winklig zur
Strémungsrichtung eine Auftriebskraft auf den Klap-
penteilen oder Verlangerungsteilen, was weiterhin
die Ausbildung tutenférmiger Randwirbel entlang der
Dreiecksvorderkanten sowie im weiteren Verlauf
stromab impliziert. Diese konterrotierenden Wirbel
bewirken die beschriebene erwiinschte Durchmi-
schung der Grenzschicht mit der freien Umstrémung.
Dadurch findet ein energetischer Austausch zwi-
schen freier Umstréomung und Grenzschichtstrémung
statt, wodurch letztere stabilisiert und Strémungsab-
I6sungen verzdgert werden.

[0015] Durch die erfindungsgemale Klappe 1 oder
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den erfindungsgemaRen Flugel F kann der nutzbare
Klappenwinkelbereich z. B. von Steuerflachen und
Landeklappen vergrofRert werden, ohne dass dabei
komplexe Kinematiken realisiert werden mussen. Die
Erzeugung von Zusatzwiderstand bei kleinen Klap-
penwinkeln und der neutralen Klappenposition wird
vermieden. Dadurch kann eine Verkleinerung der
Steuerflachen oder des Fligels vorgenommen wer-
den, was durch die damit verbundene Verringerung
des Widerstandes zur Steigerung der Effizienz des
Flugzeuges fihrt. Das System beinhaltet gegenuber
einer konventionellen Anordnung von Fligel und
Landeklappe bzw. Flache und Steuerflache lediglich
eine vernachlassigbare Zusatzkomplexitat. Dabei ist
von einem neutralen Einfluss auf das Gewicht auszu-
gehen.

[0016] Erfindungsgemal ist eine aerodynamische
Klappe mit einer Gelenkvorrichtung zur Ausbildung
einer Drehachse zur drehbaren Lagerung der aero-
dynamischen Klappe an einem Fligelteil oder Struk-
turteil vorgesehen. Die Klappe weist einen bei der be-
stimmungsgemaflen Ankopplung der Klappe an den
Hauptfliigel in Strémungsrichtung gesehen vor der
Drehachse gelegenen vorderen Klappenteil mit einer
vorderen Randlinie und einem hinter der Drehachse
gelegenen hinteren Klappenteil sowie am vorderen
Klappenteil eine Mehrzahl von Uber die Spannweite
der Klappe verteilte Verlangerungsteilen auf, deren
Enden als freiliegende Teile von der Drehachse aus
gesehen uber die vordere Randlinie der Klappe hin-
ausragen. Nach der Erfindung sind die Verlange-
rungsteile starr und derart an der Klappe angeordnet,
dass eine Oberflache der Verlangerungsteile mit der
Oberseite oder der Unterseite der Klappe eine aero-
dynamisch einheitliche Oberflache bildet und dass
die freiliegenden Enden der Verlangerungsteile bei
einer Auslenkung der Klappe zur Erzeugung von Ver-
wirbelungen auf einer Oberflache der Klappe winklig
zur Strdmung und dieser entgegen gerichtet sind und
in einer Neutralstellung der Klappe unterhalb der
Grenzschicht des Fllgels gelegen sind.

[0017] Die Verlangerungsteile kdnnen insbesonde-
re in regelmaRigen Abstanden Uber die Spannweite
der Klappe verteilt sein. Die freiliegenden Enden der
Verlangerungsteile kénnen verschiedenenartig und
insbesondere dreieckférmig, rechteckférmig oder als
runde Teile ausgebildet sein.

[0018] Erfindungsgemal ist weiterhin ein Fligel mit
einem Hauptfligel und einer solchen aerodynami-
schen Klappe vorgesehen, die an ihrem vorderen
Klappenteil eine Mehrzahl von Uber die Spannweite
der Klappe verteilte Verlangerungsteilen aufweist, die
Verlangerungsteile starr an der Klappe angeordnet
sind und deren Enden als freiliegende Teile von der
Drehachse aus gesehen Uber die vordere Randlinie
der Klappe hinausragen. Die Verlangerungsteile sind
insbesondere derart an der Klappe angeordnet, dass
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eine Oberflache der Verlangerungsteile mit der Ober-
seite oder der Unterseite der Klappe eine aerodyna-
misch einheitliche Oberflache bildet und dass die frei-
liegenden Enden der Verlangerungsteile bei einer
Auslenkung der Klappe die zur Erzeugung von Ver-
wirbelungen auf einer Oberflache der Klappe winklig
zur Strdmung und dieser entgegen gerichtet sind und
in einer Neutralstellung der Klappe unterhalb der
Grenzschicht des Fllugels gelegen sind.

[0019] Die Verlangerungsteile kénnen derart an der
Klappe angeordnet sein, dass diese in der Neutral-
stellung der Klappe keine Verwirbelung der Strémung
erzeugen.

[0020] Bei den erfindungsgemaflen Ausflihrungs-
beispielen kann vorgesehen sein, dass die an seiner
hinteren, in Spannweitenrichtung entlang der Klappe
verlaufende hintere Randlinie des Hauptflligels der-
art verlauft, dass der durch die Randlinie bestimmte
Randbereich des Hauptfliigels abwechselnd Verlan-
gerungsteile und Ausnehmungen aufweist.

[0021] Weiterhin kann bei den erfindungsgemafien
Ausfuhrungsbeispielen vorgesehen sein, dass die
Klappe den durch die hintere Randlinie des Hauptfli-
gels bestimmten Randbereich des Hauptfligels ent-
gegen der Stromungsrichtung gesehen tberlappt. Al-
ternativ kann bei den erfindungsgemafRen Ausfih-
rungsbeispielen vorgesehen sein, dass der durch die
AuRenkontur der hinteren Randlinie des Hauptflligels
bestimmte Randbereich des Hauptfligels form-
schlussig zusammenwirkt mit der dem Hauptfligel
zugewandten AuRenkontur der Klappe, zumindest
wenn sich die Klappe in ihrer Neutralstellung befin-
det.

[0022] Erfindungsgemaf wird unter Klappe oder ae-
rodynamischer Klappe jede Art von an einem Fllgel
oder Hauptfliigel oder einem angestromten Struktur-
bauteil angeordnete verstellbare und aerodynamisch
wirksame Klappe verstanden. Eine solche Klappe
kann insbesondere ein Spoiler, eine Landeklappe,
eine Steuerklappe oder ein Ruder wie z. B. ein Sei-
tenruder sein.

[0023] Als Flugel im Sinne dieser Beschreibung ist
jede Art von aerodynamischem Korper zu verstehen.
Der Flugel in diesem Sinne kann insbesondere der
Tragfligel oder das Seitenleitwerk eines Flugzeugs
sein.

[0024] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung an Hand der beigefligte Figuren be-
schrieben, die zeigen:

[0025] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaf vorgesehe-
nen aerodynamische Klappe mit einer Gelenkvorrich-
tung zur Ausbildung einer Drehachse zur drehbaren
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Lagerung der aerodynamischen Klappe an einem
Fligelteil oder Strukturteil,

[0026] Fig. 2 ein Seitenschnitt der Ausfiihrungsform
der aerodynamischen Klappe nach der Fig. 1,

[0027] Fig. 3 ein Seitenschnitt der Ausfiihrungsform
der aerodynamischen Klappe nach der Fig. 1 in einer
gegenuber einer Bezugslinie ausgelenkten Stellung,

[0028] Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer
weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemarf vor-
gesehenen aerodynamische Klappe mit einer Ge-
lenkvorrichtung zur Ausbildung einer Drehachse zur
drehbaren Lagerung der aerodynamischen Klappe
an einem Flugelteil oder Strukturteil,

[0029] Fig. 5 ein Seitenschnitt der Ausfiihrungsform
der aerodynamischen Klappe gemal der Schnittlinie
V-V der Fig. 4,

[0030] Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer
Ausfihrungsform des erfindungsgemalf vorgesehe-
nen Fligels mit einem Hauptfligel und einer aerody-
namischen Klappe, die an den Hauptfliigel mittels ei-
ner Gelenkvorrichtung angelenkt ist, wobei zumin-
dest in der Neutralstellung der Klappe die einander
zugewandten Rander oder Konturen von Hauptfligel
und Klappe formschlissig ineinander greifen,

[0031] FEig. 7 eine perspektivische Darstellung einer
Ausfuhrungsform des Hauptflligels, dessen der Klap-
pe zugewandte Randkontur gemaR der Darstellung
der Fig. 6 derart gestaltet ist, dass diese mit der die-
ser zugewandten Randkontur der Klappe form-
schlussig ineinander greift.

[0032] Die in den Eig. 1 bis Fig. 3 gezeigte Ausfuh-
rungsform der erfindungsgemaf vorgesehenen aero-
dynamische Klappe 1 weist eine Gelenkvorrichtung 3
zur Ausbildung einer Drehachse 5 zur drehbaren La-
gerung der aerodynamischen Klappe 1 an einem FIi-
gelteil 10 oder Strukturteil auf. Der Fligelteil 10 kann
insbesondere der Hauptfligel 10 eines Tragfligels
eines Flugzeugs und generell eines Fligels F sein.
Bei einer bei der bestimmungsgemalfien Ankopplung
der Klappe 1 in Stréomungsrichtung S gesehen vor
der Drehachse 5 gelegenen vorderen Klappenteil 7
mit einer vorderen Randlinie 8 und einem hinter der
Drehachse gelegenen hinteren Klappenteil 9. Am
vorderen Klappenteil 7 ist eine Mehrzahl von Uber die
Spannweite der Klappe verteilte Verlangerungsteilen
oder Verlangerungsabschnitten 13 angeordnet, de-
ren Enden 14 als freiliegende Teile von der Drehach-
se aus gesehen uber die vordere Randlinie 7a der
Klappe hinausragen. Die Verlangerungsteile 13 sind
starr und derart an der Klappe 1 angeordnet sind,
dass eine Oberflache 16 der Verlangerungsteile 13
mit der Oberseite 18 oder der Unterseite der Klappe
eine aerodynamisch einheitliche Oberflache bildet
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und dass die Verlangerungsteile 13 bei einer Auslen-
kung der Klappe 1 die freiliegenden Enden 14 der
Verlangerungsteile 13 zur Erzeugung von Verwirbe-
lungen auf oder entlang einer Oberflache 17 des Fli-
gels F oder der Klappe 1 winklig zur Stromungsrich-
tung S und dieser entgegen gerichtet sind und in ei-
ner Neutralstellung der Klappe 13 unterhalb der
Grenzschicht des Fligels F gelegen sind.

[0033] Wie in der Fig. 1 dargestellt, kdnnen die Ver-
langerungsteile 13 in regelmaligen Abstanden uber
die Spannweite der Klappe 1 verteilt oder in regelma-
Rigen Abstanden in Spannweitenrichtung SW der
Klappe 1 angeordnet sein. Das in der Fig. 1 darge-
stellte Ausfiihrungsbeispiel der Klappe 1 weist vier
Verlangerungsteile 13 auf. Erfindungsgemaf sind zu-
mindest zwei Verlangerungsteile 13 am vorderen
Klappenteil 7 angeordnet. Die freiliegenden Enden
der Verlangerungsteile 13 kénnen, wie in der Fig. 1
dargestellt, dreieckférmig oder auch eine andere
Form aufweisen. Z. B. kénnen die Verlangerungsteile
13 rechteckférmig oder als runde Teile ausgebildet
sein. Wird z. B. eine dreieckférmige Flache der Stro-
mung der Strdmung durch das beschriebene Aus-
schwenken ausgesetzt, so bildet sich aufgrund der
Anstellung zur Strdmungsrichtung eine Auftriebskraft
auf dem Wirbelgenerator, was weiterhin die Ausbil-
dung tutenférmiger Randwirbel entlang der Dreiecks-
vorderkanten sowie im weiteren Verlauf stromab im-
pliziert. Diese konterrotierenden oder gegenlaufig ro-
tierenden Wirbel bewirken die beschriebene er-
wiinschte Durchmischung der Grenzschicht mit der
freien Umstromung.

[0034] Die Verlangerungsteile 13 kénnen als eigene
Teile an der Klappe 1 angebracht oder einstiickig mit
der Klappe 1 oder einem Schalenteil derselben aus-
gebildet sein. Insbesondere kénnen die Verlange-
rungsteile 13 einstlickig mit der Klappe 1 oder einem
Schalenteil derselben hergestellt sein.

[0035] Bei einer Ankopplung der Klappe nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung an einen Haupt-
fligel 10 eines Flugels verlauft der vordere Rand
oder Randbereich 8, an dem die Verlangerungsteile
13 ausgebildet sind, entlang eines hinteren Rands
oder Randbereichs 18 des Hauptfliigels 10.

[0036] Beidem in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel der Klappe 1, die an einem
Tragfligel angekoppelt ist, sind die Verlangerungstei-
le 13 als Verlangerung der in Bezug auf eine Hoch-
achse des Flugzeugs oberen Oberflache 18 ausge-
bildet, wobei die obere Oberflache 18 der Klappe 1
und die daran anschlieRende Oberflache 17 des Ver-
langerungsteile 13 eine aerodynamische einheitliche
Oberflache bilden, d. h. eine Oberflachenverlauf bil-
den, an der die Stromung S ungestort entlanglauft.
Bei dieser Ausfiihrungsform der Verlangerungsteile
13 an der Klappe 1 einer Tragflligels erzeugt die Ab-
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senkung der Klappe 1 in Bezug auf die Flug-
zeugs-Hochachse ein Aufrichten der Verlangerungs-
teile 13 oder der Wirbelgeneratoren winklig zur Stro-
mung S. Generell und insbesondere im Falle einer
vertikalen Anordnung des Fligels und der Klappe 1
oder bei einer Anordnung des Klappe 1 an einem Sei-
tenleitwerk bewirkt ein Schwenken der Klappe 1 zu
einer ersten Seite (in der Fig. 3 die Seite S2) ein
Schwenken der Verlangerungsteile 13 oder der Wir-
belgeneratoren entgegen gesetzt zu dieser erste Sei-
te gelegenen zweiten Seite (in der Fig. 3 die Seite
S1).

[0037] Die Anordnung und Gestaltung der Verlan-
gerungsteile 13 oder der Wirbelgeneratoren an der
Klappe 1 ist derart vorgesehen, dass die Verlange-
rungsteile 13 bei neutraler Klappenstellung am Fligel
F oder an einem Strukturteil nicht in die Strdmung
und insbesondere in die Grenzschicht des Fligels F
oder des Strukturteils hineinragen und erst bei einer
Bewegung der Klappe aus ihrer Neutralposition her-
aus auf der aufgrund der Klappenauslenkung konvex
gewolbten Seite S1 des Fliigels oder Strukturteils der
Umstrémung ausgesetzt werden. In diesem Zustand
erzeugen die Wirbelgeneratoren eine aerodynami-
sche Wirbelstrémung nach dem Prinzip eines Vortex-
oder Wirbelgenerators, bei der eine energiereiche
freie Umstromung der belasteten Grenzschichtstro-
mung nahe der Oberflache beigemischt wird. Das
Verlangerungsteil 13 beeinflusst die Strdmung auf
der bei einer Auslenkung der Klappe 1 konkav ge-
formten Seite S2 des Fligels oder Strukturteils nicht.

[0038] Bei der Ausbildung der Klappe 1 als Seiten-
ruder eines Seitenleitwerks sind die Verlangerungs-
teile 13 derart vorgesehen, dass diese beim Schwen-
ken des Seitenruders in beide gegeniiber der Neu-
tralstellung einander gegentiberliegenden Seiten S1,
S2 und dabei jeweils bei einer Auslenkung der Klap-
pe 1 konvex geformten Seite S1 des Seitenleitwerks
in die Strémung hineinragen und auf der bei der Aus-
lenkung der Klappe 1 konkav geformten Seite S2 des
Seitenleitwerks innerhalb der durch die Flosse des
Seitenleitwerks und die auf dieser Seite gelegene Au-
Renkontur des Ruders gelegen sind.

[0039] Generell und insbesondere bei dem Ausfih-
rungsbeispiel einer Klappe 1 als Teil des Seitenleit-
werks eines ausgebildeten Seitenruders kann jede
der zueinander entgegen gesetzt gelegenen Oberfla-
chen der Klappe 1 die Verlangerungsteile 13 aufwei-
sen, so dass die Verlangerungsteile 13 auf beiden
Seiten des Hauptfligels, des Strukturteils oder der
Flosse und dabei jeweils auf der konkaven Auliensei-
te in die Strémung hineinragt, um die erfindungsge-
mal vorgesehenen Verwirbelungen zu bilden.

[0040] Bei einem Schwenken der Klappe 1 in die
entgegen gesetzte Richtung werden die Verlange-
rungsteile 13 im Querschnitt des Fligels F oder
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Strukturteils gesehen auf der jeweils konkaven Seite,
wenn an dieser Verlangerungsteile 13 angebracht
sind, in dessen Aufdenkontur hinein bewegt. Zur Auf-
nahme der Verlangerungsteile 13 von dem Fligel F
oder Strukturteil ist im inneren des Fligels F oder
Strukturteils eine entsprechende Ausnehmung vor-
gesehen. in der Fig. 7 ist ein Ausfuhrungsbeispiel
des Fligels oder Strukturteils gezeigt, bei der fur je-
des Verlangerungsteile 13 jeweils eine Aussparung
23 ausgebildet ist, deren AuRRenkontur mit der Au-
Renkontur des jeweils zugeordneten Verlangerungs-
teils 13 hinsichtlich eines formschlissigen Zusam-
menwirkens im Sinne einer Freigabe der Bewegbar-
keit der Verlangerungsteile 13 innerhalb des Fligels
F oder Strukturteils angepasst ist. Bei der dreieckfor-
migen Gestaltung der Verlangerungsteile 13 sind die
Aussparungen 23 gemal Fig. 7 ebenfalls dreieckfor-
mig gestaltet.

[0041] Insbesondere kann der Randbereich 18 des
Haupffligels 10 oder des Strukturteils derart gestaltet
sein, dass diese bei der Neutralstellung der Klappe 1
oberflachenbiindig und formschlissig ineinander
greifen.

[0042] Die Wirbelgeneratoren 13 kénnen insbeson-
dere als Uber die Drehachse der Steuerflache hinaus-
ragenden und z. B. plattenférmigen Abschnitt reali-
siert sein, welche Teil der stromauf der Drehachse 5
liegenden Kontur ist, der Aussparungen 13a auf-
weist, die zwischen den Verlangerungsabschnitten
oder Verlangerungsteilen 13 gelegen sind. Diese
Aussparungen 13a sind in der Darstellung der Fig. 4
als dreieckférmige Einschnitte gebildet. Diese Ein-
schnitte kdnnen auch als rechteckférmige oder runde
oder bogenférmige oder anders geformte Einschnitte
oder Ausnehmungen gebildet sein. Vorzugsweise
weist der Fligel oder das Strukturteil Aussparungen
auf, die die Verlangerungsteile 13 insbesondere
formschlussig aufnehmen kdénnen, so dass die Ver-
langerungsteile oder die Wirbelgeneratoren an dem
Fligel oder dem Strukturteil vorbeigefiihrt werden
kénnen. Somit sind die Verlangerungsteile 13 nach
den Fig. 4 und Eig. 5 in Spannweitenrichtung langer
als die Einschnitte oder Ausnehmungen, da die Ver-
langerungsteile 13 als in Spannweitenrichtung konti-
nuierlich Gberstehende Verlangerungen des Profils
gebildet sind, die von den Ausnehmungen 13a unter-
brochen sind. In der Darstellung der Fig. 4 ist das
Uberstehen der Verlangerungsabschnitte oder Ver-
langerungsteile 13 Uber die Drehachse 5 nicht er-
kennbar, da der in der Fig. 4 vordere geschnitten dar-
gestellte Bereich ein Randbereich ist und bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Verlange-
rungsabschnitte oder Verlangerungsteile 13 nicht
Uber die gesamte Spannweite Uberstehen.

[0043] Die erfindungsgemafien Ausfiihrungsformen
der Verlangerungsteile oder die Wirbelgeneratoren
kdnnen auch nur abschnittsweise Uber die Spann-
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weite der Klappe 1 ausgebildet sein.

[0044] Generell kann die Klappe 1 den durch die
hintere Randlinie bestimmten Randbereich des
Haupffligels oder des Strukturteils entgegen der
Strémungsrichtung S gesehen tiberlappen. Alternativ
oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der
durch die AuRenkontur der hinteren Randlinie des
Hauptfliigels bestimmte Randbereich des Hauptfli-
gels formschlissig zusammenwirkt mit der dem
Hauptfligel zugewandten Aufienkontur der Klappe,
zumindest wenn sich die Klappe in ihrer Neutralstel-
lung befindet.
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Patentanspriiche

1. Aerodynamische Klappe (1) mit einer Gelenk-
vorrichtung zur Ausbildung einer Drehachse zur
drehbaren Lagerung der aerodynamischen Klappe
(1) an einem Flugelteil (10) oder Strukturteil, mit einer
bei der bestimmungsgemafen Ankopplung der Klap-
pe (1) an das Fligelteil (10) in Strdomungsrichtung (S)
gesehen vor der Drehachse gelegenen vorderen
Klappenteil (7) mit einer vorderen Randlinie und ei-
nem hinter der Drehachse gelegenen hinteren Klap-
penteil (9), wobei am vorderen Klappenteil (7) eine
Mehrzahl von Uber die Spannweite der Klappe (1)
verteilte Verlangerungsteile (13) angeordnet sind, de-
ren Enden als freiliegende Teile von der Drehachse
aus gesehen Uber die vordere Randlinie (8) der Klap-
pe (1) hinausragen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verlangerungsteile (13) starr und derart an der
Klappe (1) angeordnet sind, dass eine Oberflache
der Verlangerungsteile (13) mit der Oberseite oder
der Unterseite der Klappe (1) eine aerodynamisch
einheitliche Oberflache bildet und dass die freiliegen-
den Enden der Verlangerungsteile (13) bei einer Aus-
lenkung der Klappe (1) zur Erzeugung von Verwirbe-
lungen winklig zur Strémung und dieser entgegen ge-
richtet sind und in einer Neutralstellung der Klappe
(1) unterhalb der Grenzschicht des Fligels gelegen
sind.

2. Aerodynamische Klappe (1) nach dem An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verlan-
gerungsteile (13) in regelmafligen Abstanden Uber
die Spannweite der Klappe (1) verteilt sind.

3. Aerodynamische Klappe (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die freiliegenden Enden der Verlangerungs-
teile (13) dreieckférmig, rechteckférmig oder als run-
de Teile ausgebildet sind.

4. Flugel (F) mit einem Hauptfligel (10) und einer
aerodynamischen Klappe (1), die an den Hauptfligel
(10) mittels einer Gelenkvorrichtung zur Ausbildung
einer Drehachse zur drehbaren Lagerung derselben
derart angelenkt ist, dass die Klappe (1) einen in
Strémungsrichtung (S) gesehen vor der Drehachse
gelegenen vorderen Klappenteil (7) mit einer vorde-
ren Randlinie und einen hinter der Drehachse gele-
genen hinteren Klappenteil (9) aufweist, wobei am
vorderen Klappenteil (7) eine Mehrzahl von tber die
Spannweite der Klappe (1) verteilte Verlangerungs-
teilen (13) angeordnet sind, deren Enden als freilie-
gende Teile von der Drehachse aus gesehen uber die
vordere Randlinie der Klappe (1) hinausragen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verlangerungsteile
(13) starr und derart an der Klappe (1) angeordnet
sind, dass eine Oberflache der Verlangerungsteile
(13) mit der Oberseite oder der Unterseite der Klappe
(1) eine aerodynamisch einheitliche Oberflache bildet
und dass die freiliegenden Enden der Verlangerungs-
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teile (13) bei einer Auslenkung der Klappe (1) zur Er-
zeugung von Verwirbelungen auf einer Oberflache
der Klappe (1) winklig zur Strémung und dieser ent-
gegen gerichtet sind und in einer Neutralstellung der
Klappe (1) unterhalb der Grenzschicht des Fligels
gelegen sind.

5. Flugel (F) nach dem Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verlangerungsteile (13) in re-
gelmaRigen Abstanden Uber die Spannweite der
Klappe (1) verteilt sind.

6. Flugel (F) nach einem der vorangehenden An-
spriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
freiliegenden Enden der Verlangerungsteile (13) drei-
eckférmig, rechteckférmig oder als runde Teile aus-
gebildet sind.

7. Flugel (F) nach einem der vorangehenden An-
spriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
an seiner hinteren, in Spannweitenrichtung entlang
der Klappe (1) verlaufende hintere Randlinie des
Hauptfligels derart verlauft, dass der durch die
Randlinie bestimmte Randbereich des Hauptfligels
abwechselnd Verlangerungsteile (13) und Ausneh-
mungen aufweist.

8. Flugel (F) nach dem Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klappe (1) den durch die hin-
tere Randlinie des Hauptflligels bestimmten Randbe-
reich des Hauptfliigels (10) entgegen der Stromungs-
richtung (S) gesehen Uberlappt.

9. Flugel (F) nach dem Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der durch die AuRenkontur der
hinteren Randlinie des Hauptfligels bestimmte
Randbereich des Hauptfligels (10) formschlissig zu-
sammenwirkt mit der dem Hauptfligel (10) zuge-
wandten AuRenkontur der Klappe (1), zumindest
wenn sich die Klappe (1) in ihrer Neutralstellung be-
findet.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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