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(54) Bezeichnung: Klein-Flugkérper

(57) Hauptanspruch: Kleinflugkdrper mit einem Rumpf (1),
mit am Rumpf (1) klapp- oder faltbar angeordneten, der ae-
rodynamischen Flugstabilisierung und zur Lagesteuerung
dienender Flachen (2, 3, 23, 33, 35), denen jeweils eine
Rudermaschine und Mittel zur Ansteuerung der Ruderma-
schinen zugeordnet sind, mit einem im Rumpf (1, 21, 31)
angeordneten von einem mit Ener- gieversorgung gespeis-
ten Propeller-Elektroantrieb (4, 24, 34), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehrichtung des Propeller-Elektroan-
triebs (4, 24, 34) wahrend des Fluges des Kleinflugkdrpers
zwecks Uberfilhrung des Kleinflugkdrpers aus dem Vor-
wartsflug in einen Schwebeflug bei dem die Kamera (6, 26,
36) "am Propeller hangt" umsteuerbar ist und dass der
Klein-Flugkorper im Vorwartsflug tber ein primares System
der Ruderwinkelzuordnung wie ein klassischer kartesi-
scher Flugkérper steuerbar ist und dass im Schwebeflug
die Seitenbewegung in x- und z-Richtung des flugkorper-
festen Achsensystems Uber ein sekundares System steu-
erbar ist, wobei die Umschaltung der Steuersysteme auto-
matisch mit dem Ubergang des Flugzustandes zwischen
Vorwarts- und Schwebeflug erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kleinflugkdrper
mit einem Rumpf (Airframe), Mitteln zur Steuerung
und einem Antrieb.

[0002] Als ergdnzende Bewaffnung fir Infanteris-
ten, aber auch fir Grenzschutz, ti-Terror Einheiten
etc. ist ein Klein-Flugkérper (Kleinflugkdrper) win-
schenswert, mit dem z.B. Heckenschiitzen, Geisel-
nehmer, Terroristen etc. aber auch andere Ziele in
unubersichtlichem bzw. urbanem Gelande und inner-
halb von Gebaudestrukturen aufgeklart und aktiv be-
kampft werden kénnen. Die DE 3133339 A1 zeigt ei-
nen Flugkdrper zum Aufklaren und Bekéampfen von
zielen.

[0003] Es gibt bekannte Konzepte von Beobach-
tungsdrohnen, die auf dem Drehflligelprinzip basie-
ren und somit auch die Flugzustande ,Vorwarts-/und
Hover-Flug einnehmen kénnen. Deren Nachteile be-
stehen jedoch darin, dal® damit kein flr bestimmte
Zielbekdmpfungen ausreichender Schnellflug und
keine schnellen Geschwindigkeitsanderungen még-
lich ist, kein Verschul} aus einem Startrohr erfolgen
kann und keine hochagilen Flugmandver und auch
keine Zielbekdmpfungen mittels Wirkmitteln durchge-
fuhrt werden kénnen.

[0004] Es ist das Ziel der Erfindung, einen Kleinflug-
korper zu schaffen, mit dem die genannten Aufgaben
durchgefiihrt werden kénnen und der nicht die Nach-
teile der bekannten Lésungen aufweist. Dies wird ge-
maf der Erfindung durch die Merkmale nach dem
kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs erreicht.
Weitere Einzelheiten ergeben sich aus den Unteran-
sprichen und der Beschreibung, in der anhand der
Zeichnung verschiedene Ausflihrungsbeispiele eror-
tert werden. Es zeigen:

[0005] Fig. 1a und Fig. 1b eine erste Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafien Kleinflugkdrpers im
betriebsbereiten und zusammengeklappten Zustand,

[0006] Fig.2a und Fig.2b eine zweite Ausfuh-
rungsform eines erfindungsgemafRen Kleinflugkor-
pers im betriebsbereiten und zusammengeklappten
Zustand und

[0007] Fig. 3a und Fig. 3b eine dritte Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafien Kleinflugkdrpers im
betriebsbereiten und zusammengeklappten Zustand.

[0008] Die Fig.1a und Fig. 1b zeigen eine erste
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Kilein-
flugkorpers im betriebsbereiten und zusammenge-
klappten Zustand. Dabei ist mit 1 der Rumpf (Airfra-
me) bezeichnet, in dessen Inneren u.a. die Navigati-
ons-, Lenk- und Regelelektronik sowie ein modularer
Gefechtskopf enthalten sind. Am vorderen Ende ist
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der Flugkorper mit einer kardanisch steuerbaren Ka-
mera 6 ausgestattet, deren Bilder per Datenubertra-
gung an den Operator Ubermittelbar sind.

[0009] Des weiteren sind am Rumpf 1 ausklappbare
Entenruder 2 zur Lagesteuerung und ausklappbare
Gitterfligel 3 zur aerodynamischen Flugstabilisie-
rung angebracht. Am hinteren Ende enthalt der Flug-
korper einen Elektroantrieb 4 mit Faltpropellern.

[0010] Die Fig. 2 und Fig. 2a zeigen eine weitere
Ausfuhrungsform. Hier sind die ebenfalls ausklapp-
baren Fligel 23 mittels im Flugkorper 21 angeordne-
ter Rudermaschinen zur Steuerung der Rollage und
des Rollmoments drehbar gelagert. Der Antriebsmo-
tor 24 fir die Faltpropeller ist hier am Rumpf karda-
nisch gelagert. Am vorderen Ende ist wieder eine Ka-
mera 26 angeordnet.

[0011] Fig. 3 und Fig. 3a zeigen ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel. Die Faltfligel 33 sind fest am
Rumpf 31 angeordnet; zur Lagesteuerung dient ein
ausklappbares kartesisches Heckleitwerk 35. Am
Rumpfende dient wiederum ein Motor 34 mit Faltpro-
peller zum Antrieb.

[0012] Der Kleinflugkdrper besitzt also in jeder Aus-
fuhrungsform einen Airframe (Rumpf), in den front-
seitig eine richtbare Mini-TV-Kamera integriert ist. Im
Anschlu® daran befinden sich die Komponenten Mi-
ni-Wirkladung, Datenulbertragungselektronik,
Lenk-/und Regelelektronik, Funkempfanger und En-
ergieversorgung. Im Heck des Kleinflugkorper sitzt
der Elektro-Antriebsmotor 4, 24, 34 der im Nor-
mal-Vorwartsflug einen handelsublichen faltbaren
Druck-Propeller antreibt.

[0013] Der Elektromotor 4, 24, 34 kann wahrend
des Fluges in seiner Drehrichtung umgesteuert wer-
den, so dass Propeller in diesem Fall den Kleinflug-
koérper zunachst abbremst und dann in einen Schwe-
beflugzustand bringen kann bei dem der Kleinflug-
koérper mit der Kamera nach unten ,am Propeller
hangt" und kontrollierte Seiten- und Hohenanderun-
gen durchfiihren kann.

[0014] Auflen am Airframe sind 4 kartesisch ange-
ordnete Klapp-/oder Faltfligel angebracht, die im ein-
geklappten/eingefalteten Zustand die Unterbringung
des Kleinflugkérper in einem Transport-/und Startbe-
halter gestatten.

[0015] Die Fligel kénnen als Planarfligel wie in
Fig. 2 und 3 oder als sogenannte Gitterflligel wie in
Fig. 1 dargestellt ausgefuhrt werden. Statt der karte-
sischen Fligel-/Ruderanordnung kann auch eine An-
ordnung mit jeweils drei Auftriebs- bzw. Steuerele-
menten gewahlt werden.

[0016] Zur Steuerung des Kleinflugkérper werden
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bei den Ausflihrungsbeispielen nach Fig. 1 bzw. 3
vier kartesisch angeordnete Aerodynamikruder ver-
wendet, die front- oder heckseitig angeordnet sind.
Die Ruder werden jeweils von einer elektrischen Ru-
dermaschine angetrieben. Die vier Rudermaschinen
kénnen wie bei klassischen Flugkérperkonzepten
voneinander unabhangig angesteuert werden. Die
Ruderausschlage fir Rollen, Nicken, Gieren werden
durch entsprechendes Uberlagern der vier Einzelru-
derausschlage erzeugt.

[0017] Die Ruder 2, 35 sind im Transportzustand im
Startbehalter ebenso wie die Flugel 3, 23, 33 ange-
klappt und werden etwa zeitgleich mit der Flugelent-
faltung ausgeklappt.

[0018] Der Kleinflugkérper wird mittels Funkfern-
steuerung vom Operateur (Soldat) gelenkt, wobei die
automatische Lage- bzw. Drehratenstabilisierung des
Kleinflugkérper durch 3-achsige Miniaturkreisel er-
folgt. Dadurch wird die Lenkung und Steuerung des
Kleinflugkdrper stark vereinfacht.

[0019] Im Vorwartsflug wird der Kleinflugkérper wie
ein klassischer kartesischer Flugkdrper gesteuert. Im
Schwebeflug wird die Seitenbewegung in y- und
z-Richtung des FK-festen Achsensystems Uber ein
anderes System der Ruderwinkelzuordnung kontrol-
liert als beim Vorwartsflug.

[0020] Beim Ubergang aus einem Flugzustand in
den anderen (Vorwartsflug/Schwebeflug bzw. umge-
kehrt) wird automatisch auf das jeweils relevante
Steuerungssystem umgeschaltet.

[0021] Beim Flugkérper nach Fig. 2 ist ein anderes
Steuerkonzept verwirklicht.

[0022] Im Heck des Kleinflugkdrper sitzt ein speziel-
ler Elektro-Antriebsmotor 24 mit zwei gegenlaufig
drehenden Rotoren mit zwei gegenlaufigen handels-
Ublichen Faltpropellern.

[0023] Der Elektromotor kann wahrend des Fluges
in seinen Drehrichtungen umgesteuert werden, so
dass die Propeller in diesem Fall den Kleinflugkérper
zunachst abbremsen und dann in einen Schwebe-
flugzustand bringen kdnnen, bei dem der Kleinflug-
korper mit der Kamera nach unten ,am Propeller
hangt" und kontrollierte Seiten- und Héhenanderun-
gen durchfiihren kann.

[0024] Der Elektromotor 24 ist kardanisch im Heck
des Flugkdrpers gelagert, so dass er beliebig um
zwei senkrecht aufeinanderstehende Querachsen
des Flugkoérpers geschwenkt werden kann. Damit
kann eine sog. Schubvektorsteuerung des Flugkor-
pers realisiert werden.

[0025] Die Steuerung des Kleinflugkérper um die
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beiden Querachsen des Flugkérpers (Nick- und Gier-
achse) wird durch den kardanisch schwenkbaren
Elektromotor 24 mit den gegenlaufigen Propeller be-
wirkt. Durch die gegenlaufigen Propeller wird das
durch den Elektromotor 24 erzeugte resultierende
Torque-Moment um die Flugkdrperlangsachse theo-
retisch aufgehoben. Technisch wird jedoch durch
Stérungen immer ein minimales Torque-Moment re-
sultieren. Um dieses Moment aussteuern zu kénnen,
sind ggf. relativ kleine Rollruder entsprechend den
Entenrudern 2 bzw. dem Heckleitwerk 35 ausrei-
chend, die entweder im Heck- oder im Bugbereich
des Flugkérpers untergebracht werden kénnen. Die-
se Rollruder werden von einer bzw. mehreren elektri-
schen Rudermaschinen angetrieben.

[0026] Die Ruder 2, 35 sind im Transportzustand im
Startbehalter ebenso wie die Fligel 3, 23, 33 ange-
klappt und werden etwa zeitgleich mit der Flugelent-
faltung ausgeklappt.

[0027] Der Kleinflugkérper wird mittels Funkfern-
steuerung vom Operateur (Soldat) gelenkt, wobei die
automatische Lage- bzw. Drehratenstabilisierung des
Kleinflugkdrper durch 3-achsige Miniaturkreisel er-
folgt. Dadurch wird die Lenkung und Steuerung des
Kleinflugkdrper stark vereinfacht.

[0028] Im Vorwartsflug wird der Kleinflugkérper wie
ein klassischer kartesischer Flugkdrper durch
Schwenken des Elektromotors 4, 24, 34 gesteuert.
Im Schwebeflug wird die Seitenbewegung ebenso
durch Schwenken des Motors gesteuert, in beiden
Flugzustanden wird die Rollage tber die aerodyna-
mischen Rollruder kontrolliert.

[0029] Die richtbare TV/IR-Kamera 6, 26, 36 im Bug
des Kleinflugkorper Gbertragt ihre Bilder tber ein Da-
tenlink zum Operateur (Soldaten), der den Kleinflug-
koérper anhand des Video's durch entsprechende
Steuereingaben in die Fernsteuerung lenkt.

[0030] Der Kleinflugkdrper kann fir die Bekampfung
unterschiedlicher Ziele oder fur unterschiedliche Mis-
sionen mit verschiedenen Wirksystemen bestlckt
werden. Neben den letalen Wirksystemen wie
Spreng-/Splitterladungen und Mini-P-Ladungen kon-
nen nichtletale Wirkmittel wie Blend-/Knallladungen
oder Kampfgase etc. eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Kleinflugkdrper mit einem Rumpf (1), mit am
Rumpf (1) klapp- oder faltbar angeordneten, der ae-
rodynamischen Flugstabilisierung und zur Lagesteu-
erung dienender Flachen (2, 3, 23, 33, 35), denen je-
weils eine Rudermaschine und Mittel zur Ansteue-
rung der Rudermaschinen zugeordnet sind, mit ei-
nem im Rumpf (1, 21, 31) angeordneten von einem
mit Ener- gieversorgung gespeisten Propeller-Elek-
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troantrieb (4, 24, 34), dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehrichtung des Propeller-Elektroantriebs
(4, 24, 34) wahrend des Fluges des Kleinflugkérpers
zwecks Uberfihrung des Kleinflugkdrpers aus dem
Vorwartsflug in einen Schwebeflug bei dem die Ka-
mera (6, 26, 36) "am Propeller hangt" umsteuerbar ist
und dass der Klein-Flugkdrper im Vorwartsflug tber
ein primares System der Ruderwinkelzuordnung wie
ein klassischer kartesischer Flugkérper steuerbar ist
und dass im Schwebeflug die Seitenbewegung in x-
und z-Richtung des flugkdrperfesten Achsensystems
Uber ein sekundares System steuerbar ist, wobei die
Umschaltung der Steuersysteme automatisch mit
dem Ubergang des Flugzustandes zwischen Vor-
warts- und Schwebeflug erfolgt.

2. Kleinflugkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zu dessen Lenkung der den Pro-
peller antreibende Elektroantrieb (24) samt Propel-
lern (4, 24, 34) schwenkbar gelagert und mit zwei ge-
genlaufigen Rotoren/Propellern und kleinen Aerody-
namik-Rollrudern zur Rollsteuerung versehen ist.

3. Kleinflugkérper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromotor (24) im Heck
des Kleinflugkérpers kardanisch gelagert ist und die
Steuerung des Flugkérpers um die beiden Querach-
sen durch Schwenken des Elektromotors (24) samt
Propellern (4, 24, 34) erfolgt, wobei das von den ge-
genlaufigen Propellern erzeugte Torque-Moment
durch die Rollruder (23) aussteuerbar ist.

4. Kleinflugkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser zur automatischen Lage-
bzw. Drehlagenstabilisierung dreiachsige Miniatur-
kreisel aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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