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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Trag-
werk-Profilstruktur eines Flugzeuges gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. lhre Anwendung be-
zieht sich auf aerodynamische Verbesserungen am
Tragwerk des Flugzeuges, mit denen im Hinterkan-
tenbereich einer Tragflache oder einer Auftriebshilfe
(Landeklappe und/oder Querruder) die Entstehung
von Zwangskraften in der Tragwerk-Profilstruktur
durch Flugelbiegung und/oder durch Biegung der an-
gesteuerten Auftriebeshilfe weitestgehend vermie-
den wird. Das Verformungsverhalten des Tragfliigels
oder der Auftriebshilfe soll tber deren Fligelhinter-
kantenbereich ohne zusatzliche strukturmechani-
sche MalRnahmen stabilisiert werden.

Stand der Technik

[0002] Zur Steuerung eines fliegenden Flugzeuges
werden aerodynamische wirksame Stellflachen
(Steuerflachen, Ruder) eingesetzt, welche bekann-
termaflen (haufig) in den Bereich der Flugelhinter-
kante der beiden Tragflligel integriert sind. Fir die
Rollsteuerung wird ein Querruder vorgesehen, das
gewohnlich Uber zwei Scharniergelenke an den be-
treffenden Tragfligel angebunden ist und an der Fli-
gelhinterkante (je nach beabsichtigter Beeinflussung
der Flugsituation) nach oben oder nach unten aktuiert
wird. Gemeinsam ist allen Steuerflachen, dal sie im
Verhaltnis zur Fligelspannweite eine geringe Lange
und im Vergleich zur Fligeltiefe eine grof3e Tiefe auf-
weisen. Diese Steuerflachen lassen sich (nach dem
Vorbild der beigegebenen Fig. 5) normalerweise mit
zwei Scharniergelenken an den Tragfliigel anbinden
und sind somit statisch bestimmt gelagert. Aufgrund
der relativ geringen Lange des Ruders bleibt der Ver-
formungsunterschied zur Biegelinie des Tragflligels
ebenfalls gering. Bei einer derartigen Lagerung wird
dem Ruder keine Fligelbiegung (keine Verformung
in Flugel-z-Richtung) aufgezwungen, weshalb somit
in der Ruderstruktur keine Zwangskrafte entstehen,
die beispielsweise bei einer Lagerung des Ruders an
der Landeklappe mit drei Scharnieren auftreten wer-
den. Diesen Nachteil wird man bertcksichtigen mus-
sen, sofern (nach dem Vorbild der beigegeben Fig. 6)
der Einsatz von schlanken Steuerflachen mit kontinu-
ierlicher Scharnierverbindung (lber eine Scharnier-
anbindung mit drei oder mehr Scharnieren) erforder-
lich wird. Dabei wird eine Steuerflaiche betrachtet,
welche eine Lange von etwa vier Meter (ca. 4 m) und
eine Tiefe von etwa vierzig Zentimeter (ca. 0,4 m)
aufweisen wird. Diese Steuerflache des (auch in
Fachkreisen auch als ,Tab" bezeichneten) Ruders
mull zur Gewahrleistung einer aerodynamisch ein-
wandfreien Anbindung an den Flugel oder die Lande-
klappe tber mehrere (Giber mehr als zwei) Scharniere
angebunden sein, wobei eine Gleichheit der beiden
Biegelinien und der (in Fachkreisen auch als ,Hinge-
line" bezeichneten) Scharnierlinie erreicht wird.
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[0003] Eine aerodynamische exakte Anbindung
wird also ansatzweise (nach dem Vorbild der Fig. 6)
nur durch eine Lagerung dieser Tragwerkselemente
in drei Punkten absehbar, wobei diese Lagerung
schon in einer Null-Grad-Tab-Stellung entsprechen-
de Zwangskréfte in der Tragwerk-Profilstruktur des
scharnierverbundenen Ruders (Tab) erzeugen wird.
Diese Zwangskrafte in der Steuerflache resultieren
nicht nur aus der Fligelbiegung, sondern auch aus
der Biegung der Steuerflache um ihre steife Achse an
einer ,hohen Kante" (Achse mit groRem Tragheits-
moment), wenn sie bei einer gebogenen Scharnierli-
nie (Hingeline) ausschlagen wird.

[0004] Die beigegebene Fig. 7 gewahrt dem Be-
trachter darliber einen Einblick, welche Zwangskrafte
bei einem Ausschlag des Ruders (Tabs) um eine
durchgebogene Scharnierlinie wirken werden. In die-
ser Fig. 7 wird beispielsweise das Entstehen von
Druck-Zwangs-Kraften in der Tab-Profilstruktur bei
einem negativen Tab-Ausschlag dargestellt. Je nach
Aktuationsrichtung werden also sich in der Tab-Profil-
struktur des scharnierverbundenen Ruders hohe
Druck- und Zugspannungen ergeben, welche zu ei-
nem Stabilitatsversagen derselben fiihren kénnen
und somit zusatzliche MaRnahmen, von denen die
Stabilisierung der Struktur durch Einristung von zu-
satzlichen Stringern und/oder Rippen oder deren
Verstarkung, die mit einer Gewichtserhéhung korre-
lieren wirde, erfordern. AuRerdem werden hdhere
Aktuationskrafte bendtigt, die Lagerkrafte in den
Scharnieren werden sich erhéhen und die Ruderstei-
figkeit wird sich nachteilig auf das Verformungsver-
halten des Tragflligels bzw. der Landeklappe auswir-
ken. Mochte man die geschilderten Probleme, die
sich aus der vorgeschilderten Anbindung des Steuer-
ruders an den Tragfligel oder die Landeklappe tUber
drei Scharniergelenke (bei Lagerung dieser Tragwer-
kelemente in drei Punkten) ergeben werden, vermei-
den, dann ware es sinnvoll, das nehmliche Ruder
Uber mehrere Scharniergelenke anzubinden und
eine Flexibilitdt um die Tab-Z-Achse gewissermalen
mit in das Ruder (Tab) einzubauen; soll heil3en, das
Ruder (Tab) wird sich, wie in der beigegebenen Fig. 8
dargestellt, in der Null-Grad-Stellung als auch im aus-
geschlagenen Zustand an die vom Tragfligel vorge-
bogene Scharnierlinie (Hingeline) anpassen, ohne
das Zwangskrafte entstehen kdnnen. Der Fachwelt
ist bekannt, dal} die vorgestellten Konfigurationen an
Passagierflugzeugen vom Typ Airbus" — mit Ausnah-
me des Typs ,A300" — bekanntermallen umgesetzt
werden.

[0005] Um nun die Anbindung einer am hinteren Teil
des Tragfligels befindlichen (leichten) Auftriebshilfe
(aus einem CFK-Sandwich-Material) umzusetzen,
die beispielsweise (bei einem GrofRraum-Flugzeug)
Uber die gesamte Lange der Fligelhinterkante ver-
laufen wird, mit der wahrend des Fluges die Entste-
hung von Zwangskraften (Druck- oder Zugspannun-
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gen) in der (CFK-)Profilstruktur der Auftriebshilfe wei-
testgehend vermieden werden soll, die man ursach-
lich auf die Tragfligelbiegung und/oder die Biegung
der angesteuerten Auftriebshilfe wahrend deren
Klapp- oder Ruderbewegung (je nach Aktuationsrich-
tung) zurtckfihren wird, wird der Fachmann sich
nach geeigneteren Lésungen umsehen, wofur der
bekannte Stand der Technik ihm kein Vorbild bereit-
halt. Es werden (vergleichsweise dem Stand der
Technik) glinstigere aerodynamische Ldsungen be-
noétigt, nach denen die Lager- und Aktuationskrafte
an einer Landeklappe und/oder einem Querruder
(allg. an einer Auftriebshilfe — bspw. in CFK-Bauwei-
se) gemindert werden, so da® an den Krafteinlei-
tungsbereichen der scharnierbeweglich verbunden
Tragwerkelemente (auch) Gewichtsreduzierungen
moglich werden.

Aufgabenstellung

[0006] Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Tragwerk-Profilstruktur eines Flug-
zeuges mit aerodynamischen Verbesserungen anzu-
geben, mit der im Hinterkantenbereich einer Tragfla-
che oder einer (von mehreren) Auftriebshilfen (Lan-
deklappe und/oder Querruder) die Entstehung von
Zwangskraften in der Tragwerk-Profilstruktur durch
Flugelbiegung und/oder durch Biegung der ange-
steuerten Auftriebeshilfe weitestgehend vermieden
wird. Es soll eine Minderung der Lager- und Aktuati-
onskréfte erreicht werden, so dal an den Krafteinlei-
tungsbereichen der scharnierbeweglich verbunden
Tragwerkelemente eine Gewichtsersparnis erreicht
wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Malinahmen geldst. In den weiteren
Ansprichen werden zweckmaflige Ausgestaltungen
dieser Mallnahmen angegeben.

Ausfihrungsbeispiel

[0008] Die Erfindung ist in einem Ausflihrungsbei-
spiel anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen,

[0009] Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Ruders
mit einer der oberen und unteren Hautschale jeweils
ausgeformten rillenférmigen Erhéhung;

[0010] Fig. 2 eine Ansicht der paRgenau aufeinan-
der angeordneten rillenformigen Erhéhungen mit
Darstellung von deren Fugeflachenbreite;

[0011] Fig. 3 die Ansicht nach Fig. 2 in Profiltiefen-
richtung;

[0012] Fig. 4 den (sichtbaren inneren) Aufbau des
Ruders nach Fig. 1 im Querschnitt;
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[0013] Fig. 5 die mit zwei Scharnieren ausgefihrte
bewegliche Lagerung eines Ruders (Tab) an einer
Landeklappe oder einem Tragfligel;

[0014] Fig. 6 die mit drei Scharnieren ausgefihrte
bewegliche Lagerung eines Ruders (Tab) an einer
Landeklappe oder einem Tragfliigel;

[0015] Fig. 7 die Ansicht nach Fig. 5 bei einem ne-
gativ ausgeflihrten Ausschlag des Ruders mit Dar-
stellung der Wirkungsrichtung von strukturbeanspru-
chenden Zwangskraften;

[0016] Fig. 8 die Einzeldarstellung eines mittels
mehrerer Scharniere am Tragflligel oder an der Lan-
deklappe scharnierbeweglich gelagerten Ruders
(nach dem Vorbild der Fig. 5 und Fig. 7) mit Darstel-
lung der Wirkungsrichtung von strukturbeanspru-
chenden Zwangskraften (in den drei Richtungen);

[0017] Fig.9 die Ansicht eines Uber die gesamte
Fligel- oder Landeklappen-Hinterkante am Tragflu-
gel oder an der Landeklappe scharnierbeweglich ge-
lagerten Ruders (CFK-FINTAB).

[0018] Hinsichtlich der Lésungen nach den Eig. 5
bis Fig. 8 wird eingangs der Ausfihrungen ausge-
fuhrt, so dal sich weitere Erlauterungen eriibrigen.
Es wird nur soweit erganzt, dal sich in der Eig. 5 die
bekannten aerodynamischen Probleme bei einer be-
absichtigten Lagerung eines langen Ruders (Tab) in
zwei Scharnier-Anbindungen wiederfinden. Aus der
Fig. 6 wird man eine aerodynamische (mit Scharnie-
ren ausgefuihrte) Anbindung des Ruders (Tab) an der
Landeklappe bzw. am Tragfligel durch scharnierbe-
wegliche Lagerung in drei Punkten entnehmen, wo-
bei diese Lagerung schon in der "Null-Grad-Tab-Stel-
lung" Zwangskrafte in der Struktur erzeugt. In der
Fig. 7 wird der Ausschlag des Ruders (Tab) um eine
durchgebogene Scharnierlinie dargestellt, wonach
bei einem negativen Tab-Ausschlag in der Tab-Struk-
tur Druck-Zwangskrafte auftreten werden. In der
Fig. 8 wird nun ein einzelnes Ruder (Tab) dargestellt,
anhand dessen die Aufmerksamkeit des Betrachter
auf die erforderlichen, optimierten Steifigkeitseigen-
schaften eines Ruders gelenkt wird, um damit das
Auftreten von Zwangskraften zu vermeiden, sofern
eine aerodynamische (exakt ausgefihrte) Anbindung
des Ruders (Tab) an der Landeklappe bzw. am Trag-
fligel durch Lagerung in mehreren Punkten gesche-
hen ist. Mit diesen vorgestellten Lésungen wird beab-
sichtigt, das hintergriindige Verstandnis des Betrach-
ters fur die (eingangs geschilderte) Problematik zu
vertiefen, um einerseits eine Beseitigung der dem be-
kannten Stand der Technik anhaftenden Nachteile zu
erkennen und andererseits dessen Neugier auf das
nachfolgend vorgestellte Lésungskonzept, das an-
hand eines Ausflihrungsbeispiels vorgestellt wird, zu
lenken.
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[0019] Vorangestellt wird, day mit den aerodynami-
schen Verbesserungen an einer Tragwerk-Profil-
struktur eines Flugzeuges, die im Hinterkantenbe-
reich einer Tragflache oder einer (von mehreren) Auf-
triebshilfen (Landeklappe und/oder Querruder) ange-
ordnet ist, die Entstehung von Zwangskraften in der
Tragwerk-Profilstruktur durch Fligelbiegung
und/oder durch Biegung der angesteuerten Auftrie-
beshilfe weitestgehend vermieden wird. Danach wird
vorgesehen, eine Tragwerk-Profilstruktur einzuset-
zen, die nach dem Vorbild der Fig. 1 realisiert ist. Die-
se Tragwerk-Profilstruktur [fir beispielsweise ein Ru-
der (Tab) bzw. die Hinterkante eines Ruders, einer
Landeklappe oder eines Tragflligels] ist mit einer auf
dem (allgemein bezeichneten) inneren Aufbau eines
Tragflugels oder einer Auftriebshilfe, ober- und unter-
halb abgelegten tragenden aerodynamischen Flache
realisiert.

[0020] An dieser Stelle wird erwahnt, daf’ unter Auf-
triebshilfe (hier beispielsweise) eine Landeklappe
oder ein Steuerruder, vorzugsweise einem Querru-
der, mit einer aerodynamischen Stellfliche verstan-
den wird. Auflerdem bezieht sich der bezeichnete in-
nerer Aufbau" hinichtlich der Fig. 1 bis Fig. 4 allge-
mein auf ein (nach der Fig. 1 beispielhaftes) Steuer-
ruder oder eine Landeklappe, die neben (hier ver-
nachlassigten weiteren Zusatzelementen) in der
Hauptsache aus den Komponenten: Kastenholm 15
und Endkantenleiste 16 besteht, welche in Spann-
weitenrichtung der Landeklappe oder des Steuerru-
der parallel liegen und in Richtung der Profiltiefe t zu-
einander beabstandet sind. Auf dem Kastenholm-
und dem Endkantenleistenbereich werden ober und
unterseitig die erwahnten Hautschalen 4, 5 befestigt,
um zu der erwahnten steuerbaren aerodynamischen
Flache (Steuerflachenstruktur) zu gelangen. Letztere
ist mit einer an der Vorder- und Hinterkante 1, 2 des
Tragfligels oder der Auftriebshilfe abschlieRenden
und in deren Spannweitenrichtung sich erstrecken-
den oberen und unterer Hautschale 4, 5 (Ober- und
Unterschale) vergegenstandlicht, wobei die Auf-
triebshilfe am hinteren Teil des Tragfliigels angeord-
net ist. Der oberen und unteren Hautschale 4, 5 sind
(beispielsweise nach der Fig. 9) mehrere rillenférmi-
ge Erhéhungen 6, 7 ausgeformt, die in Spannweiten-
richtung 3 (denkbar) des Tragfliigels und (vorder-
grindig) der Auftriebshilfe [Landeklappe und/oder
Steuerruder (Querruder)] zueinander beabstandet
angeordnet sind. Der rillenférmige Verlauf der Erho-
hungen 6, 7 soll (beispielsweise nach dem Vorbild
der Fig. 1) definitiv an der Hinterkante 2 (der Haut-
schalen 4, 5) beginnen und in Richtung einer (fikti-
ven) Profilmittellinie 8 (Skelettlinie) des inneren Auf-
baus verlaufen.

[0021] Es wird erwahnt, dal® die genannten Erho-
hungen 6, 7, die (wie genannt) sowohl der oberen als
auch der unterern Hautschale 4, 5 mit gleichartigem
Verlauf und gleichartiger Gestalt in gleicher Richtung
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ausgeformt werden, eine zur Profilmittellinie 8 gedff-
nete parabelférmige (parabelgeformte) Gestalt V-for-
migen Aussehens aufweisen, die der betreffenden
Auftriebshilfe (der Landeklappe und/oder dem Steu-
erruder) oder (denkbar auch) dem Tragfliigel ausge-
formt sind. Dabei wird beispielsweise an als Erhdhun-
gen 6, 7 ausgebildete konisch geformte aerodynami-
sche Elemente mit parabelfomiger Gestalt, die man
aus den Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 4 deutlich wahrneh-
men wird, gedacht. Diese Erh6hungen 6, 7 sind, eine
(nicht naher erwahnte) Unterbrechung der (in Spann-
weitenrichtung angeordneten) Endkantenleiste 16
vorausgesetzt, innerhalb dem (zwischen der Leis-
ten-Unterbrechung) aufgespannten Freiraum ange-
ordnet.

[0022] Diese Erhéhungen 6, 7 Uberspannen mit ei-
ner nach oberhalb der oberen Hautschale 4 (Ober-
schale) und nach oberhalb der unteren Hautschale 5
(Unterschale) sich (der Hautoberflache) entfernen-
den parabelférmig gewdlbten Erhdhung 6, 7, die im
Ursprung der Parabel in eine konusférmige Endform
besitzt, paarweise die betreffende Unterbrechung, da
auch vorgesehen ist, dal} die Endkantenleiste 16 an
mehreren Stellen unterbrochen ist. Entlang dem
(nachfolgend geschilderten) Verlauf der Erhéhungen
6, 7 in Profiltiefenrichtung wird man den (nahezu
identischen) Verlauf dieser nach oberhalb parabelfér-
mig geschwungenen Wolbung vorfinden, deren
formabnehmende Ausformung mit der Verringerung
des Abstandes zur Vorderkante 1 (der Ober- oder
Unterschale) weitestgehend allmahlich abnehmend
veranderlich (mit stetig abnehmender und nach oben
geodffneter Parabelform) gestaltet ist.

[0023] Im Detail betrachtet ist die erwadhnte Ausfor-
mung der Erhdhungen 6, 7 mit der Verringerung des
Abstandes zur Vorderkante 1 (der Hautschalen 4, 5)
formabnehmend und variabel gestaltet. Variabel des-
halb, weil beim Tragfligel einerseits der Verlauf der
Erhéhungen 6, 7, die der oberen und unteren Haut-
schale 4, 5 des betreffenden Tragfliigels ausgeformt
sind, entweder nahegelegen der Hinterkante 2 der
Hautschalen 4, 5 oder mittig der Profiltife t (des Trag-
fligels) [allgemein: nicht die Mitte der Profiltiefe t des
Tragflugels Uberschreitend] beendet ist. Andererseits
ist bei der betreffenden Auftriebshilfe (Landeklappe
oder Steuerruder) vorgesehen, dal® der Verlauf der
Erhéhungen 6, 7, die der oberen und unteren Haut-
schale 4, 5 der betreffenden Auftriebshilfe ausge-
formt sind, (allgemein betrachtet) wenigstens die Mit-
te der Profiltiefe t (der betreffenden Auftriebshilfe)
Uberschreitend ist. Dabei ist bedacht, daf} der Verlauf
der Erhéhungen 6, 7 an einer der Vorderkante 1 der
oberen und unteren Hautschale 4, 5 nahegelegenen
und in Spannweitenrichtung 3 der betreffenden Auf-
triebshilfe parallel verlaufenden fiktiven ersten und
zweiten Profillinie 10a, 10 beendet ist.

[0024] Die Ausformung der (in Richtung der Profil-
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mittellinie 8) paarweise angeordneten Erhéhungen 6,
7 ist endkantenseitig an einer spitzenartig zulaufen-
den Endkante 13, 14 abgeschlossen, die nach der
Fig. 1 an der (in Spannweitenrichtung der Lande-
klappe oder des Steuerruders) verlaufenden (soge-
nannten) ersten und zweiten fiktiven Profillinie 10a,
10 die beispielsweise nahe dem Kastenholm 15 liegt
oder unmittelbar die (nach auflerhalb des inneren
Aufbaus nicht sichtbare und nicht hautbedeckte riick-
wartige) Oberflache des Holmbereiches tangiert.
Demnach ist (allgemein betrachtet) der Verlauf der
ersten Erhéhung 6 in etwa an der Verlangerung einer
fiktiven Endkanten-Achse L, die lotrecht stehend auf
der Profilmittellinie 8 ist und die eine (nahe dem Kas-
tenholm 15 gelegene oder diesen tangierende) Spit-
ze 13a tangiert, in welche der Bereich der Endkante
13 der verjungten zweiten Erhdhung mundet, been-
det.

[0025] Aus der Fig. 1 1t sich auch (ohne weiteres)
erkennen, daf’ der oberen Hautschale 4 (Oberscha-
le) eine erste Erhdhung 6 und der unteren Hautscha-
le 5 (Unterschale) eine zweite Erhéhung 7 ausge-
formt ist.

[0026] Beide paarweise installierten Erhéhungen 6,
7 sind in einem (oberhalb der Hautauflageflache der
Endkantenleiste 16 angeordneten) Hinterkan-
ten-Endbereich 9 des Tragfliigels oder der betreffen-
den Auftriebshilfe, der durch die Hinterkante 2 und
eine letzterer nahegelegene und ihr parallel verlau-
fende (sogenannten) fiktive dritte Profillinie 11 einge-
grenzt ist und in deren Spannweitenrichtung 3 [in
Tab(achsen)-x-Richtung] verlauft, zueinander ent-
lang einer Tab-z-Achse aufliegend passgenau gefligt
sind.

[0027] Mit einem (vorgreifenden) Blick auf die Fig. 9
wird man dieser Figur auRerdem entnehmen, dal}
aus stabilitdtserhaltenden und aerodynamischen
Grunden den betreffenden Auftriebshilfen oder
(denkbar) dem Tragdfligel (nach dem Vorbild der
Fig. 1) mehrere paarweise angeordnete Erhéhungen
6, 7, welche die Hautschalen 4, 5 in Tab(ach-
sen)-z-Richtung aussteifen werden, ausgeformt wer-
den, die nach dem Vorbild der ersten Erhéhung 6 aus
der oberen Hautschale 4 und dem Vorbild der zwei-
ten Erhéhung 7 aus der unteren Hautschale 5 ausge-
formt sind.

[0028] Die Figung der beiden Erhéhungen 6, 7 soll
beispielsweise, sofern die Ausfiihrung der Auftriebs-
hilfen [beispielsweise der Landeklappe oder des
Steuerruders oder (zukunftstrachtig gedacht) des
Tragfligels — [(denkbar) bei einem Grofraumflug-
zeug] nach dem Vorbild der Fig. 9 in CFK-Bauweise
geschehen wird, mit Hilfe eines geeigneten Kleb-
stoffs (Kalt- oder Warmkleber respektive Ein- oder
Mehrkomponentenkleber) oder einem anderen ge-
eigneten Klebeverbindungsmittel realisiert werden,
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der die beiden palRgenau geformten und einander
aufliegenden Fugeflachen (Auflageflachen) der ers-
ten und zweiten Erhéhung 6, 7, wie in Fig. 1 gezeigt,
innerhalb dem Hinterkanten-Endbereich 9 stoff-
schlissig und unldésbar befestigt verbindet. Dabei
wird das Fugen der beiden Erhdhungen 6, 7 mit oder
ohne Zufuhr von Warme und mit oder ohne Anwen-
dung von Kraft (Druckbeaufschlagung der Fligefla-
chen) erfolgen. Die zu verbindenden Erhéhungen 6,
7 bleiben an der Fiigestelle im festen Zustand.

[0029] Einen Auszug aus der Fig. 1 wird man in der
Fig. 2 wiederfinden. Aus dieser Fig.2 kann man
deutlich den Flgebereich der aufeinander gelegenen
Erhéhungen 6, 7, welche im Flugzeugbau auch als
"Finnen" bezeichnet werden, erkennen. Dabei besit-
zen die parabelférmig [zur (figurlich) nicht gezeigten]
Profilmittellinie 8 in Tab(achsen)-z-Richtung] gedffne-
ten Erhdhungen 6, 7 im angegeben AbmalR der [in
Tab(achsen)-y-Richtung sich erstreckenden] Fiige-
flachenbreite eine (aufeinander abgestimmte) pas-
sende Geometrie, um eine nahezu von Hohlstellen
befreite Figung der zu klebenden Flgeflachen (im
Trockenzustand) zu erhalten.

[0030] Erganzt wird die Lage eines einzelnen Paa-
res an Erhdhungen 6, 7 (Finnen) durch die Quer-
schnitts-Darstellung nach der Fig. 3.

[0031] Aus der Fig. 4 Kann man den Langsschnitt
einer Landeklappe oder eines Steuerrruders (Quer-
ruders) entnehmen, in welcher der Verlauf der Erho-
hungen 6, 7 in Profiltiefenrichtung ([in Tab(ach-
sen)-y-Richtung] dargestellt wird.

[0032] AbbschlieRend wird noch auf die Fig. 9 ver-
wiesen, die ein praktisches Beispiel fir die Umset-
zung der vorangeschilderten Lésung nach den Fig. 1
bis Fig. 4 vermittelt. Aus der Fig. 9 wird man eine
Landeklappe (Flap) mit einem Uber mehrere Schar-
niere 17 scharnierbeweglich angebundenen Ruder
18 (Tab) in CFK-Bauweise, das von Fachleuten als
.CFK-FINTAB" bezeichnet wird, erblicken. Deutlich
ist die Anbindung des Ruders 18 Uber die gesamte
Hinterkantenldnge der Landeklappe (Flap) erkenn-
bar. Ungeachtet der zusatzlichen Darstellung der Ak-
tuatoren und der Flap-Track-Fairings, auf die nicht
naher eingegangen wird, findet man hier ein typi-
sches Anwendungsbeispiel vor, das (auch aufgrund
der eintreffenden Gewichtsersparnis) mdglicherwei-
se bei einem Groliraumflugzeug entsprechende Be-
achtung finden wird.

[0033] Zusammenfassen IaRt sich abschlielend fol-
gender Sachverhalt. Ausgehend von den Lésungen
nach den Fig. 5 bis Fig. 8, welche hinsichtlich der
Vermeidung der eingangs geschilderten Nachteile
dieser Lésungen einen Losungsansatz fur das Auffin-
den einer verbesserten (geeigneteren) innovativen
Lésung darstellen, scheint es (auf Auftriebshilfen be-
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zogen) sinnvoll, die beispielhafte Landeklappe oder
das Steuerruder (bezeichnet als ,Tab") iber mehrere
Scharniergelenke anzubinden und eine Flexibilitat
um die Tab-z-Achse gewissermalRen mit in das Tab
einzubauen, wonach sich das Tab in einer
Null-Grad-Stellung als auch im ausgeschlagenen Zu-
stand an die vom Tragfligel vorgegebene Hingelinie
anpassen sollte, ohne dall Zwangskrafte entstehen
kdnnen (vgl. Fig. 8). Aus diesem Ansatz resultiert die
Intuition, eine leichte und aerodynamisch exakt ange-
bundene Steuerflache zu verwirklichen, weiche bei-
spielsweise uber die gesamte Lange der Flugelhin-
terkante verlauft. Ebenfalls sollten die auftretenden
Lager- und Aktionskrafte gemindert werden, so dal}
es machbar scheint, an diesen Krafteinleitungsberei-
chen Gewicht einzusparen. Eine dafiir geeignete Lo-
sung wird in den Fig. 1 bis Fig. 4 und Fig. 8 gezeigt.
In der Fig. 1 wird nun der Aufbau einer Steuerfla-
chen-Struktur dargestellt, der den erwahnten Anspru-
chen gerecht wird. Diese Steuerflachen-Struktur
setzt sich (in der Hauptsache aus den Hauptkompo-
nenten: ,Kastenholm 15, obere Hautschale 4 (Ober-
schale), untere Hautschale 5 (Unterschale), Endkan-
tenleiste 16" zusammen, wobei der innerer Aufbau
dieses Teiles der Tragwerk-Struktur neben dem Kas-
tenholm 15 und der Endkantenleiste 16 durch weitere
(nicht naher gezeigte) Strukturelemente (Verstei-
fungs- und Verbindungselemente) vervollstandigt
wird. Zur Gewahrleistung der Flexibilitdt um die
Tab-Hochachse [Tab(achsen)-z-Achse] sind aus den
Hautschalen 4, 5 konisch zum Kastenholm 15 aus-
laufende rillenférmige Erhéhungen 6, 7 (Finnen) aus-
geformt. Die erste Erhéhung 6 (obere Finne) lauft in
die Tab-Struktur hinein und endet an einer Endkan-
ten-Achse L, die lotrecht auf der Profilmittellinie 8
steht und welche der Endkantenbereich der (unter-
halb der ersten Erhéhung 6 verlaufenden) zweiten
Erhéhung 7 (unteren Finne) tangiert, wobei die zwei-
te Erhéhung 7 aus der Tab-Struktur hinauslauft. Im
Freiraum des Endleistenbereiches (der abschnitts-
weise unterbrochenen Endkantenleiste 16 sind die
Erhéhungen 6, 7 (Finnen) passgenau zueinander ge-
fertigt und Uber eine Klebung gefiigt (vgl. Fig. 1).

[0034] Die rillenformigen Erhdhungen 6, 7 (Finnen)
dienen als Federelemente bzw. Dehnfalten und ge-
wahrleisten die notwendige Flexibilitdt um die
Tab-Hochachse [Tab(achsen)-z-Achse]. Zum Kas-
tenholm 15 verlaufend nimmt die Hohe der Erhéhun-
gen 6, 7 (Finnen) entlang der Tab-Hochachse ab, da
sich hier die neutrale Faser des einzelnen Tabs befin-
det und somit weniger Verformung stattfinden wird.
Die Erhéhungen 6, 7 (Finnen) steifen die Hautscha-
len 4, 5 in Tab(achsen)-z-Richtung aus, ebenfalls ver-
steifen sie Uber ihre Verbindung miteinander den ge-
samten Struktur-Kérper. Sie Ubernehmen somit die
Rippenfunktion (Querkraftibertragung). Durch das
Ineinanderlaufen der Erhéhungen 6, 7 (Finnen) ertib-
rigt sich eine Dichtung des dehnbaren Bereiches. Der
Kastenholm 15 Ubernimmt die Torsionsaufnahme im
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grolReren Male, der daher sehr torsionssteif dimen-
sioniert wird, wobei ein geschlossenes Profil mit ei-
nem +/— 45°-igen Faserverbundaufbau ideal ist.

Bezugszeichenliste

1 Vorderkante

2 Hinterkante

3 Spannweitenrichtung

4 obere Hautschale; Oberschale
5 untere Hautschale; Unterschale
6 erste Erhéhung, rillenférmig

7 zweite Erhdéhung, rillenférmig

8 Profilmittellinie

9 Hinterkanten-Endbereich

10a erste fiktive Profillinie

10 zweite fiktive Profillinie

11 dritte fiktive Profillinie

12 Landeklappe

13 Endkante (der zweiten Erhéhung 6)
13a  Spitze

14 Endkante (der ersten Erhdhung 6)
15 Kastenholm

16 Endkantenleiste

17 Scharnier

18 Ruder (Tab)

t Profiltiefe

L Endkanten-Achse
Patentanspriiche

1. Tragwerk-Profilstruktur eines Flugzeuges, mit
einer auf dem inneren Aufbau eines Tragflligels oder
einer Auftriebshilfe ober- und unterhalb abgelegten
tragenden aerodynamischen Flache, die mit einer an
der Vorder- und Hinterkante des Tragflligels oder der
Auftriebshilfe abschlieBenden und in deren Spann-
weitenrichtung sich erstreckenden oberen und unte-
rer Hautschale realisiert ist, wobei die Auftriebshilfe
am hinteren Teil des Tragfligels angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dal} der oberen und der un-
teren Hautschale (4, 5) mehrere rillenformige Erho-
hungen (6, 7) ausgeformt sind, die in Spannweiten-
richtung (3) zueinander beabstandet angeordnet
sind, deren Verlauf an der Hinterkante (2) beginnend
in Richtung einer Profilmittellinie (8) des inneren Auf-
baus definiert ist und deren Ausformung mit der Ver-
ringerung des Abstandes zur Vorderkante (1)
formabnehmend ist.

2. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf} der Verlauf der Erhéhun-
gen (6, 7), die der oberen und unteren Hautschale (4,
5) des Tragfliigels ausgeformt sind, nicht die Mitte ei-
ner Profiltiefe (t) des Tragfliigels Gberschreitend be-
endet ist.

3. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf} der Verlauf der Erhéhun-
gen (6, 7) nahegelegen der Hinterkante (2) der Haut-
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schalen (4, 5) oder mittig der Profiltiefe (t) des Trag-
fligels beendet ist.

4. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf’ der Verlauf der Erhéhun-
gen (6, 7), die der oberen und unteren Hautschale (4,
5) der Auftriebshilfe ausgeformt sind, wenigstens die
Mitte der Profiltiefe (t) der Auftriebshilfe berschrei-
tend ist.

5. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dafl3 der Verlauf der ersten Er-
héhung (6) an einer der Vorderkante (1) der oberen
Hautschale (4) nahegelegenen und in Spannweiten-
richtung (3) der Auftriebshilfe parallel verlaufenden
fiktiven ersten Profillinie (10a) und der Verlauf der
zweiten Erhdéhung (7) an einer der Vorderkante (1)
der unteren Hautschale (5) nahegelegenen und in
Spannweitenrichtung (3) der Auftriebshilfe parallel
verlaufenden fiktiven zweiten Profillinie (10) beendet
ist.

6. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Erhéhungen (6, 7)
nach dem Vorbild einer ersten Erhéhung (6) aus der
oberen Hautschale (4) und dem Vorbild einer zweiten
Erh6éhung (7) aus der unteren Hautschale (5) ausge-
formt sind, die beide in einem Hinterkanten-Endbe-
reich (9) des Tragfligels oder der Auftriebshilfe, der
durch die Hinterkante (2) und eine letzterer nahege-
legene und ihr parallel verlaufende fiktive dritte Profil-
linie (11) eingegrenzt ist und in deren Spannweiten-
richtung (3) verlauft, zueinander aufliegend passge-
nau gefligt sind.

7. Tragwerk-Profilstruktur nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal der
Verlauf der ersten Erhéhung (6) in etwa an der Ver-
langerung einer fiktiven Endkanten-Achse (L) been-
det ist, die lotrecht stehend auf der Profilmittellinie (8)
des Tragfliigels oder der Auftriebshilfe angeordnet
ist.

8. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Endkanten-Achse (L)
gleichermalen von einer Spitze (13a), die einer spitz
zulaufenden Endkante (13) ausgangs der formab-
nehmenden zweiten Erhéhung (7) zugeordnet ist,
tangiert ist, in welche die Endkante (13) der formab-
nehmenden zweiten Erhéhung (7) mindet.

9. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall dem Tragfligel oder der
Auftriebshilfe entsprechende Erhéhungen (6, 7) mit
einer zur Profilmittellinie (8) gedffneten parabelférmi-
gen Gestalt ausgeformt sind.

10. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Erhéhungen (6, 7) ko-
nisch geformte aerodynamische Elemente mit para-
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belfomiger Gestalt sind.

11. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal} die formabnehmende
Ausformung der Erhéhungen (6, 7) mit der Verringe-
rung des Abstandes zur Vorderkante (1) weitestge-
hend allmahlich abnehmend veranderlich gestaltet
ist.

12. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR die Ausformung der Er-
héhungen (6, 7) in Richtung der Profilmittellinie (8)
endkantenseitig eine spitz gestaltete Endkante (13,
14) ist.

13. Tragwerk-Profilstruktur nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daf die Fligeverbindung der
Erhéhungen (6, 7) eine feste unlésbare stoffschlissi-
ge Verbindung ist, die mit einem geeigneten Kleber,
der zwischen den beiden Flgeflachen geschichtet
ist, und mit oder ohne Warmebeaufschlagung der Er-
héhungen (6, 7) und mit oder ohne Anwendung von
Kraft auf die Flgestelle im Hinterkanten-Endbereich
(9) umgesetzt ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Geometrische Differenz der
Scharnierlinien (Spalt oder
»Buckel* quer zur Strémung)

Scharnierlinie des (der)
gebogenen
Fliigels (Landeklappe)

Scharnierlinie des
geraden Tabs
/

& Flugel oder K Ruder (Tab)

Landeklappe

Fig. 5

Stand der Technik

Scharnierlinie des (der)

gebogenen
Fliigels {Landeklappe)
Scharnierlinie des
& geraden Tabs
Fliigel oder Ruder (Tab) -
Landeklappe F l g . 6

Stand der Technik
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Ruder (Tab)

P

negativer Tab-Ausschlag

/

k ‘ /;oSitiver Tab-Ausschlag
Fligel oder

Landeklappe Fig 7
Stand der Technik

Z-Achse-Tab: ﬂexibef
(keine Zwangskrifte
bei Tab-Ausschlag)

Y-Achse-Tab: flexibel
(acrodynamische Konformitit zum Flap)

X-Achse-Tab: steif
(keine aerod.
Deformationen)

L

Fig. 8
' \ Stand der Technik

Ruder (Tab)

11/12



2005.05.04

DE 103 46 982 A1

6 "b14

(GVLNIZDIHD) avl

dej4

A

sSuunlie4 uap ui ajpuyossny

]

Z 9 Ll

(% 05) uatolenpyy

sSuned->oel]-de|4

8l

¢l

12/12



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

