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(54) Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung

(57) Es wird eine Vorrichtung (V) zur Tragflächen-
entfaltung angegeben, insbesondere für einen Flugkör-
per, mit einem sich entlang einer Längsachse erstrek-
kenden Grundkörper (1), mit einem Befestigungsmittel,
mit einer Anzahl bewegbarer Klappen (2) und mit einer
Anzahl seitlicher Ausnehmungen (8), wobei das Befesti-
gungsmittel zum Aufsetzen des Grundkörpers (1) auf ei-
ne Stirnendseite (6) einer Tragfläche (3) ausgebildet ist,
wobei die oder jede bewegbare Klappe (2) zur Beeinflus-
sung des Strömungswiderstandes der Tragfläche (3)
ausgebildet ist, und wobei die oder jede seitliche Aus-

nehmung (8) zur selbstlösbaren Befestigung des Grund-
körpers (1) an der Tragfläche (3) eingerichtet ist. Weiter
wird ein Klappflügel (4) angegeben, insbesondere für ei-
nen Flugkörper, mit einer Tragfläche (3), mit einem
Schwenkmechanismus zum Ausfahren der Tragfläche
(3) bis in eine Endposition, mit einer Tragflächentasche
(5) zur längsseitigen Aufnahme der Tragfläche in einem
eingefahrenen Zustand, und mit einer an der Stirnend-
seite (6) angeordneten Vorrichtung. (V) zur Tragflächen-
entfaltung der vorab genannten Art. Ferner wird ein Flu-
gobjekt angegeben, mit einer Anzahl von Klappflügeln
(4) der letztgenannten Art.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Trag-
flächenentfaltung sowie einen Klappflügel mit einer sol-
chen Vorrichtung, insbesondere für einen Flugkörper.
�[0002] Ein Flugkörper, wie beispielsweise ein Lenk-
flugkörper für die Verwendung in einem Verteidigungs-
system, weist in der Regel vom seinem Längskörper ab-
stehende Tragflächen oder Stabilisierungsflächen auf,
die die für die Flugphase erforderlichen aerodynami-
schen Eigenschaften verleihen. Solche Trag- oder Sta-
bilisierungsflächen sind für die Lagerung, für den Trans-
port oder für den Abschuss eines derartigen Flugkörpers
eher hinderlich. Aus diesem Grund kommen Klappflügel
zur Anwendung, die im Grundzustand der Flugkörpers
eingeklappt sind und erst in der Flugphase entfaltet wer-
den. Ein solcher Klappflügel umfasst üblicherweise eine
schwenkbare Tragfläche und ist mit einer Vorrichtung
versehen, die das Aufklappen oder Entfalten der Trag-
fläche zu Beginn der Flugphase auslöst. Ein Klappflügel
mit einer derartigen Vorrichtung zur Tragflächenentfal-
tung ist bezüglich Größe und Masse Randbedingungen
unterworfen, da der Klappflügel im eingeklappten Zu-
stand die vorgegebene Außenkontur des Flugkörpers al-
lenfalls nur unwesentlich vergrößern darf. Auch darf
durch den Klappflügel die Masse des Flugkörpers nicht
in einem für die Flugphase oder für die Reichweite nach-
teiligen Maße erhöht werden.
�[0003] Aus dem Stand der Technik ist eine Vorrichtung
zur Tragflächenentfaltung für einen Klappflügel eines
Lenkflugkörpers bekannt, wobei die zu dem Klappflügel
gehörige Tragfläche in einer längs an dem Flugkörper
anliegenden Tragflächentasche eingeschwenkt aufbe-
wahrt wird. In der Flugphase wird die Tragfläche durch
Anwendung mechanischer und/�oder pyrotechnischer
Hilfsmittel ausgeschwenkt.
�[0004] Im Allgemeinen ist es jedoch nicht möglich, al-
lein mittels mechanischer Hilfsmittel wie Federpaketen
oder Aktuatoren die Tragfläche bis in ihre Endposition
auszuschwenken, weil das durch die Außenkonturen
vorgegebene Integrationsvolumen zu klein ist. Somit be-
steht schon vorab eine Begrenzung der möglichen Wir-
kung von mechanischen Hilfsmitteln. Weiterhin sind
mögliche Anordnungspositionen ungünstig für die He-
belwirkung der Hilfsmittel auf die Tragfläche, und ferner
treten schon zu Beginn der Flugphase des Flugkörpers
Trägheitskräfte auf, die ein Ausschwenken der Tragflä-
che erschweren können.
�[0005] Eine erste Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Vorrichtung anzugeben, durch welche der Entfaltungs-
vorgang eines Klappflügels unter der Einschränkung des
geringen Integrationsvolumens möglichst zuverlässig
bewirkt wird, nach Möglichkeit ohne eine Beeinträchti-
gung des Strömungsverhaltens nach dem Entfaltungs-
vorgang zu bewirken.
�[0006] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, einen Klappflügel anzugeben, der eine möglichst
zuverlässige Entfaltung während der Flugphase zeigt

und der ein möglichst geringes Integrationsvolumen be-
nötigt.
�[0007] Eine dritte Aufgabe der Erfindung umfasst die
Darstellung eines Flugkörpers, welcher die unter Ein-
satzbedingungen erforderlichen aerodynamischen Ei-
genschaften aufweist.
�[0008] Die erste Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, indem eine Vorrichtung zur Tragflächen-
entfaltung angegeben wird, insbesondere für einen Flug-
körper, mit einem sich entlang einer Längsachse erstrek-
kenden Grundkörper, mit einem Befestigungsmittel, mit
einer Anzahl bewegbarer Klappen und mit einer Anzahl
seitlicher Ausnehmungen, wobei das Befestigungsmittel
zum Aufsetzen des Grundkörpers auf eine Stirnendseite
einer Tragfläche ausgebildet ist, wobei die oder jede be-
wegbare Klappe zur Beeinflussung des Strömungswi-
derstandes der Tragfläche oder der Steuerfläche ausge-
bildet ist, und die oder jede seitliche Ausnehmung zur
selbstlösbaren Befestigung des Grundkörpers an der
Tragfläche oder der Steuerfläche in einer Endposition
eingerichtet ist.
�[0009] Die Erfindung geht dabei in einem ersten Schritt
von der Überlegung aus, an den Tragflächen Klappen
einzusetzen, die den Strömungswiderstand der Tragflä-
che erhöhen und dadurch deren Aufklappen bis in die
Endposition effektiv unterstützen. Hierdurch wird ein zu-
verlässiges Entfalten bewirkt.
�[0010] In einem zweiten Schritt erkennt die Erfindung,
dass die für den Entfaltungsvorgang an sich vorteilhafte
Vergrößerung des Strömungswiderstandes für die aero-
dynamischen Eigenschaften des Flugobjekts hernach
nachteilhaft ist. Das Flugverhalten des Flugkörpers wird
erheblich beeinträchtigt. Der Flugkörper wird abge-
bremst, verlangsamt sich, und die Reichweite wird ver-
mindert, oder es wird zur Kompensation einer geringeren
Reichweite und einer geringeren Geschwindigkeit der
Treibstoffbedarf erhöht.
�[0011] Der Erfindung liegt schließlich in einem dritten
Schritt die Idee zugrunde, bei Erreichen der Endposition
eine Selbstlösung der Befestigung der Vorrichtung an
der Tragfläche auszulösen. Eine Erhöhung des Strö-
mungswiderstandes wird somit gezielt und effektiv nur
für den Entfaltungsvorgang eingesetzt. Nach dem Ent-
falten werden die Leistungsparameter der Tragfläche
durch die Vorrichtung, d.h. insbesondere durch die daran
angeordneten Klappen, nicht mehr nachteilig beein-
flusst, da sie dann nicht mehr vorhanden ist. Darüber-
hinaus wird der Einsatz pyrotechnischer Elemente über-
flüssig. Die von der Tragfläche bei Erreichen der vorge-
sehenen Endposition abgelöste Vorrichtung wird durch
ihren erhöhten Strömungswiderstand von der Tragfläche
in kontrollierter Weise abgehoben und entfernt sich in
gewünschter Weise vom Flugkörper. Eine Kollision mit
dem Flugkörper ist nicht zu befürchten.
�[0012] Die Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung ist
vorteilhafterweise dadurch charakterisiert, dass das Be-
festigungsmittel eine Längsausnehmung umfasst, wel-
che eine zur Stirnendseite der Tragfläche korrespondie-
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rende Negativform aufweist. Mit einer solchen Längsaus-
nehmung lässt sich der Grundkörper passgenau auf die
Stirnendseite der Tragfläche aufsetzen.
�[0013] Weiterhin weist der Grundkörper vorteilhafter-
weise an einer Endseite ein Entrastungsmittel auf, ins-
besondere eine Anschrägung, welche/s auf Anschlag
dem Grundkörper einen Impuls entlang seiner Längs-
achse verleiht, insbesondere in die Richtung der gegen-
überliegenden Endseite des Grundkörpers. Dieser An-
schlag ist insbesondere mit dem Erreichen der vorgege-
benen Endposition zu koppeln. Wird die Tragfläche beim
Entfaltungsvorgang bis in die Endposition aufgeklappt,
so läuft bei Erreichen der Endposition das Entrastungs-
mittel gegen den Anschlag, wodurch das Entrastungs-
mittel ausgelöst wird. Erfolgt die Entrastung durch einen
Impuls entlang der Längsrichtung, so wird die Vorrich-
tung zur Flügelentfaltung vom Flugkörper wegbewegt.
Die Auslösung durch eine Längsbewegung des Grund-
körpers wird zusätzlich durch die Massenträgheit des
Grundkörpers zusätzlich unterstützt.
�[0014] In einer günstigen Weiterbildung der letztge-
nannten Ausführungsvariante der Vorrichtung ist das
Entrastungsmittel dadurch bewirkt, dass die oder jede
seitliche Ausnehmung derart ausgebildet ist, dass bei
einer Verschiebung der Vorrichtung aus einer vorgege-
benen Endposition entlang der Längsachse eine Lösung
der Befestigung ausgelöst wird.
�[0015] Bevorzugterweise ist hierzu die oder jede Aus-
nehmung hakenförmig ausgebildet, so dass die Vorrich-
tung insbesondere mit Verriegelungsbolzen in der End-
position fixierbar ist. Die Verriegelungsbolzen sind dabei
geeigneterweise der Tragfläche zugeordnet. Die Haken-
form der oder jeder Ausnehmung lässt eine Längsver-
schiebung des Grundkörpers derart zu, dass in einer Hal-
teposition der Grundkörper an der Tragfläche fixiert ist
und in einer gegenüber der Halteposition um eine Min-
destlänge in Längsrichtung verschobenen Position die
Fixierung gelöst wird.
�[0016] Um insbesondere in Abhängigkeit der Formge-
bung des Grundkörpers, des Entrastungsmittels und der
beim Entfaltungsvorgang angreifenden Massenträg-
heitskräfte den Ablösevorgang der Befestigung der Vor-
richtung zu beeinflussen, sind mehrere Ausnehmungen
vorgesehen, die in Abhängigkeit der Position bezüglich
der Längsachse eine jeweils verschiedene Länge und
Formgebung aufweisen. Beispielsweise kann bei zwei
seitlichen Ausnehmungen unterschiedlicher Länge, die
entlang der Längsachse voneinander beabstandet posi-
tioniert sind, erreicht werden, dass die Ablösung der
Tragfläche von den seitlichen Ausnehmungen zu unter-
schiedlichen Zeiten stattfindet, so dass der Grundkörper
im Moment der Ablösung von der Tragfläche zu dieser
einen bestimmten Winkel bildet.
�[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der Vorrichtung sind paarweise bewegbare Klappen
entlang der Längsachse sich gegenüberliegend ange-
ordnet. Ist die Vorrichtung auf eine Tragfläche aufge-
setzt, so dienen diese bewegbaren Klappen zur symme-

trischen Erhöhung des Strömungswiderstandes der
Tragfläche auf beiden Flächenseiten. Durch die gezielte
Erhöhung des Strömungswiderstandes der Tragfläche
wird die Tragfläche im Entfaltungsprozess zuverlässig
aufgeklappt.
�[0018] Vorteilhafterweise sind die Klappen mit einem
Federmechanismus versehen, der bei einer Auslösung
zur Aufstellung der Klappen eingerichtet ist. Da die Klap-
pen durch ihren Strömungswiderstand aufgestellt wer-
den, genügt ein relativ einfacher Federmechanismus,
beispielsweise unter Verwendung einer mechanischen
Druck- oder Zugfeder, um ein vollständiges Aufstellen
der Klappen zur Erhöhung des Strömungswiderstands
und somit zur Entfaltung des Klappflügels bzw. der Trag-
fläche zu erzielen.
�[0019] Da die Vorrichtung auf eine einmalige Verwen-
dung ausgelegt ist, ist die Wahl eines geeigneten Mate-
rials von Vorteil, welches die für den Einsatz erforderli-
chen Eigenschaften aufweist, welches aber dennoch ko-
stengünstig herstellbar ist. Zu diesem Zweck bieten sich
vor allem Kunststoffe an.
�[0020] Die zweite Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass ein Klappflügel angegeben wird, ins-
besondere für einen Flugkörper, mit einer Tragfläche, mit
einem Schwenkmechanismus zum Ausfahren der Trag-
fläche bis in eine Endposition, mit einer Tragflächenta-
sche zur längsseitigen Aufnahme der Tragfläche in ei-
nem eingefahrenen Zustand, und mit einer an der Stir-
nendseite der Tragfläche angeordneten Vorrichtung zur
Tragflächenentfaltung der vorab genannten Art.
�[0021] Geeigneterweise ist ein solcher Klappflügel
derart ausgestaltet, dass die Tragfläche im eingefahre-
nen Zustand nicht vollständig von der Tasche einge-
schlossen ist und die Vorrichtung zur Tragflächenentfal-
tung auf die aus der Tasche hervorstehende Stirnend-
seite aufgebracht ist.
�[0022] Weiterhin sind zur Fixierung der Vorrichtung an
die Tragfläche vorzugsweise eine Anzahl von Verriege-
lungsbolzen eingerichtet. Jeder dieser Verriegelungsbol-
zen greift in die jeweils korrespondierende seitliche Aus-
nehmung der Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung
kraft- oder formschlüssig ein. Weiterhin kann der oder
jeder Verriegelungsbolzen federnd gelagert sein. Hier-
durch und weiterhin vorteilhafterweise können durch die
Wechselwirkung des oder jedes Verriegelungsbolzens
mit der oder jeder korrespondierenden seitlichen Aus-
nehmung der Vorrichtung Zwangsbedingungen vorge-
geben werden, so dass die Bewegung der Vorrichtung
beim Ablösevorgang in einer gewünschten Weise ge-
führt ist. In einer Anwendung beim Ablösevorgang löst
sich beispielsweise die Vorrichtung eher aus jenen Ver-
riegelungsbolzen, die näher zum Aufklappdrehpunkt der
Tragfläche liegen als aus weiter beabstandeten Verrie-
gelungsbolzen. Dadurch dreht sich die Vorrichtung beim
Ablösevorgang um die weiter entfernt liegenden Verrie-
gelungsbolzen, ehe sie sich gänzlich ablöst. Dieser Ab-
lauf wird unterstützt durch aufgestellten Klappen, durch
die der Strömungswiderstand erhöht wird. Somit werden
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eine Teilrotation des Grundkörpers mit dessen transla-
torischer Ablösebewegung so gekoppelt, dass der
Grundkörper bei der Ablösung von der Tragfläche mit
dieser einen bestimmten Winkel einschließt. Eine kon-
trollierte Ablösung, welche durch die Vorgabe der Kopp-
lung der Freiheitsgrade der Ablösebewegung erreicht
wird, ist von Vorteil, um irreguläre Bewegungen des
Grundkörpers bei der Ablösung und damit eine mögliche
Kollision mit dem Flugobjekt zu verhindern.
�[0023] Weitere vorteilhaften Ausgestaltungsvarianten
des Klappflügels betreffen dessen Wechselwirkung und
Anordnung zu der oder jeder bewegbaren Klappe der
Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung. In einer vorteil-
haften Ausgestaltung greift eine solche Klappe im ein-
gefahrenen Zustand der Tragfläche in die Tragflächen-
tasche und wird dort insbesondere unter Vorspannung
festgehalten, so dass die Klappe selbst eingefahren ist.
Im aufgestellten Zustand liegt die Klappe im Wesentli-
chen in der Ebene der Längsachse der Vorrichtung und
steht senkrecht zur Tragfläche. Durch diese Ausgestal-
tung wird im eingeklappten Zustand ein geringes Inte-
grationsvolumen benötigt. Im aufgeklappten Zustand ist
der durch die Klappe verursachbare Strömungswider-
stand möglichst groß.
�[0024] Damit der Strömungswiderstand an einer Klap-
pe angreifen kann, muss diese aufgestellt sein, und die
Projektion der Klappenfläche in eine Ebene senkrecht
zur Anströmungsrichtung der Tragfläche muss hinrei-
chend groß sein. Der Klappflügel weist vorteilhafterweise
einen geeigneten Auslösemechanismus auf, durch den
die Tragfläche rasch soweit aus der Tragflächentasche
herausbewegt wird, dass die oder jede bewegbare Klap-
pe nicht mehr in Wechselwirkung mit der Tragflächenta-
sche steht und von dieser nicht mehr unter Vorspannung
gehalten wird. Ein derartiger Auslösemechanismus ist
über einen Aktor- oder einen Federmechanismus reali-
sierbar. Insbesondere muss dieser nicht dazu ausgelegt
sein, die Tragfläche bis in die Endposition aufzuklappen
und kann daher platzsparend und im Bereich der Trag-
flächentasche integrierbar ausgelegt werden.
�[0025] In einer alternativen oder ergänzenden Ausge-
staltung ist der Klappflügel vorteilhafterweise mit einem
Sensor-�Aktor- �System ausgerüstet, welches im ausge-
fahrenen Zustand der Tragfläche im Bereich der Endpo-
sition einen Ablöseimpuls auslöst, der auf den Grundkör-
per der Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung übertra-
gen wird. Falls der Grundkörper ein anschlagreaktives
Entrastungsmittel aufweist, kann ein Sensor-�Aktor-�Sy-
stem ergänzend wirken. Durch den Ablöseimpuls wird in
Ergänzung zu der Massenträgheit des Grundkörpers die
Vorrichtung aus ihrer Verankerung gelöst. Ferner steht
vorteilhafterweise im ausgefahrenen Zustand der Trag-
fläche deren Längsachse im Wesentlichen senkrecht zu
der Längsachse der Tragflächentasche. Für einen derart
ausgestalteten Klappflügel ist der Ablösevorgang für die
Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung in einfacher Art
und Weise realisierbar.
�[0026] Die dritte Aufgabe der Erfindung wird durch ei-

nen Flugkörper gelöst, der mit einer Anzahl von Klappflü-
geln der vorbeschriebenen Art ausgestattet ist.
�[0027] Eine Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung
und ein Klappflügel der vorbeschriebenen Art, sind prin-
zipiell auch für den Einsatz an Unterwassergeschossen
oder Tauchfahrzeugen geeignet, wobei die konkrete
Ausformung der Vorrichtung sowie des als Ruder fun-
gierenden Klappflügels den spezifischen hydrodynami-
schen Erfordernissen anzupassen sind.
�[0028] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigen
jeweils in perspektivischer Darstellung:�

Fig. 1 einen Klappflügel mit einer Vorrichtung zur
Tragflächenentfaltung in eingefahrenem Zu-
stand,

Fig. �2 den Klappflügel mit der Vorrichtung nach Fig.
1 mit initial ausgeschwenkter Tragfläche in ei-
ner seitlichen Ansicht,

Fig. 3 den Klappflügel mit der Vorrichtung nach Fig.
1 mit ausgeschwenkter Tragfläche kurz vor der
Endposition in perspektivischer Ansicht gemäß
Fig. 1,

Fig. 4 den Klappflügel mit der Vorrichtung nach Fig.
1 in der zu Fig. 3 identischen Position in seitli-
cher Ansicht,

Fig. 5 den Klappflügel mit sich initial ablösender Vor-
richtung nach Fig. 1 mit vollständig ausge-
schwenkter Tragfläche in der Endposition in
seitlicher Ansicht,

Fig. 6 den Klappflügel mit abgelöster Vorrichtung
nach Fig. 1 mit vollständig ausgeschwenkter
Tragfläche in der Endposition in seitlicher An-
sicht,

Fig. 7 den Klappflügel mit Vorrichtung nach Fig. 1
nach Auslösung des Ablöseimpulses mit De-
taildarstellungen des Ablösevorgangs und

Fig. 8 den Klappflügel mit sich initial ablösender Vor-
richtung nach Fig. 5 mit Detaildarstellungen des
Ablösevorgangs.

�[0029] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung V zur Tragflächen-
entfaltung mit einem Grundkörper 1 und mit bewegbaren
Klappen 2, die auf eine schwenkbare Tragfläche 3 eines
Klappflügels 4 aufgebracht ist. Der Klappflügel 4 umfasst
außer der schwenkbaren Tragfläche 3 eine Tragflächen-
tasche 5, welche die schwenkbare Tragfläche 3 im hier
gezeigten eingeklappten Zustand einschließt. Dabei ragt
der Bereich der Stirnendseite 6, auf welcher die Vorrich-
tung 1 aufliegt, aus der Tragflächentasche 5 heraus und
die bewegbaren Klappen 2 der Vorrichtung greifen in die
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Tragflächentasche 5 endseitig noch ein. Die bewegbaren
Klappen 2 sind mit einem Federmechanismus zum Auf-
klappen versehen, so dass sie in der gezeigten Darstel-
lung von der Tragflächentasche 5 unter Vorspannung
gehalten werden. Weiterhin umfasst der Klappflügel 4
eine Befestigungsleiste 7, an welcher der Klappflügel 4
auf dem Flugkörper montiert wird. Der Klappflügel 4 wird
damit in Längsrichtung an einem nicht näher dargestell-
ten Flugkörper angebracht, so dass sich der Klappflügel
4 bezüglich des Flugkörpers in radialer Richtung nach
außen entfaltet.
�[0030] In Fig. 2 ist der Klappflügel 4 mit der Vorrichtung
V nach Fig. 1 mit initial ausgeschwenkter Tragfläche 3
in seitlicher Ansicht gezeigt. Mittels dem in die Tragflä-
chentasche 5 integrierten Federmechanismus wird die
Tragfläche 3 während der Flugphase aus dem in Fig. 1
dargestellten eingeklappten Zustand herausgesprengt.
Die Hebelwirkung des Federmechanismus reicht jedoch
nicht aus, um die Tragfläche 3 vollständig auszuschwen-
ken. Die bewegbaren Klappen 2, die zu beiden Seiten
der Tragfläche 3 an dem Grundkörper 1 der Vorrichtung
V montiert sind, stehen nicht mehr in Wechselwirkung
mit der Tragflächentasche und werden durch den zuge-
hörigen Federmechanismus aufgeklappt. Die Darstel-
lung zeigt die Klappen 2 im Moment des Aufklappens,
wobei sie mit der Tragfläche gerade einen Winkel von
etwa 45° einschließen. Weiterhin sind die seitlichen Aus-
nehmungen 8 am Grundkörper 1 und Verriegelungsbol-
zen 9, mittels derer die Vorrichtung V auf der Stirnend-
seite 6 der Tragfläche 3 fixiert ist, erkennbar. Die seitli-
chen Ausnehmungen 8 weisen in Abhängigkeit von ihrer
Position relativ zur Tragfläche eine vorgegebene Länge
auf.
�[0031] Fig. 3 zeigt den Klappflügel 4 mit der Vorrich-
tung V zur Tragflächenentfaltung nach Fig. 1 mit ausge-
schwenkter Tragfläche 3 kurz vor dem Erreichen der
Endposition in perspektivischer Ansicht gemäß Fig. 1.
Sichtbar sind die aufgeklappten schwenkbaren Klappen
2 zu beiden Seiten der Tragfläche 3, die fast senkrecht
zur Tragflächentasche 5 steht. Die Längsrichtung 10 der
Tragflächentasche 5 entspricht der Anströmungsrich-
tung der Tragfläche 3, so dass die bewegbaren Klappen
2 im aufgeklappten Zustand einen maximalen Strö-
mungswiderstand erzeugen. Durch diesen Strömungs-
widerstand wird die Tragfläche 3 ab dem in Fig. 2 dar-
gestellten Schwenkzustand bis in den hier gezeigten Zu-
stand aufgerichtet. Es wird ersichtlich, dass ein derartiger
Strömungswiderstand nach dem Öffnungsvorgang das
Flugverhalten des Flugkörpers beeinträchtigt.
�[0032] Fig. 4 stellt nun den Klappflügel 4 mit der Vor-
richtung V nach Fig. 1 in der zu Fig. 3 identischen Kon-
figuration in seitlicher Ansicht dar. Weitere Details sind
Fig. 2 entnehmbar. Kurz vor dem Erreichen der Endpo-
sition der Tragfläche 3 läuft die untere Endseite 1A des
Grundkörpers 1 der Vorrichtung V gegen einen Anschlag
11. Durch eine abgeschrägte Auflauffläche am unteren
Ende des Grundkörpers 1 der Vorrichtung V wird diesem
ein Impuls entlang der Richtung 12, d.h. in Längsrichtung

des Grundkörpers 1 verliehen, welcher durch die Mas-
senträgheit der Vorrichtung V noch verstärkt wird.
�[0033] Fig. 5 stellt den Klappflügel mit sich initial ablö-
sender Vorrichtung nach Fig. 1 mit vollständig ausge-
schwenkter Tragfläche in der Endposition in seitlicher
Ansicht dar. Weitere Details der Darstellung sind Fig. 4
sowie Fig. 2 entnehmbar. Die hier dargestellte Situation
folgt unmittelbar auf die in Fig. 4 dargestellte Situation.
Durch den auf den Anschlag hin ausgelösten Impuls wird
die Vorrichtung V an den unteren seitlichen Ausnehmun-
gen 8A aus den korrespondierenden unteren Verriege-
lungsbolzen 9A, die zu beiden Flächenseiten der Trag-
fläche 3 angeordnet sind, ausgeklinkt. Dabei wird zu-
nächst durch die hakenförmige Ausbildung der Ausneh-
mungen 8A die Bewegung der Vorrichtung V in die Rich-
tung 12 nach hinten umgelenkt, und die untere Endseite
1A des Grundkörpers 1 der Vorrichtung V löst sich von
der Stirnendseite 6 der Tragfläche ab. Der weiterhin an
den aufgestellten Klappen 2 angreifende Strömungswi-
derstand wird nun im Bereich der unteren Endseite 1A
des Grundkörpers 1 nicht mehr auf die Tragfläche 3 über-
tragen. Dadurch geht vom Strömungswiderstand nun ei-
ne Hebelwirkung aus, die die Vorrichtung V an der unte-
ren Endseite 1A des Grundkörpers 1 von der Tragfläche
3 nach hinten wegdreht. Durch diese Drehung rasten die
seitlichen Ausnehmungen 8B aus den Verriegelungsbol-
zen 9B zu beiden Flächenseiten der Tragfläche 3. Un-
mittelbar hierauf folgt die in Fig. 6 dargestellte Situation.
�[0034] Durch das Ausklinken der Ausnehmungen 8B
aus den Verriegelungsbolzen 9B wird der Grundkörper
1 weiter gedreht und dreht sich dabei an den oberen Aus-
nehmungen 8C um die oberen, federnd gelagerten Ver-
riegelungsbolzen 9C. Nach einem vorgegebenen Dreh-
winkel, der durch die Formgebung der Ausnehmungen
8C bestimmt ist, klinkt sich die Vorrichtung V von der
Tragfläche 3 vollständig ab und wird von der Strömung
davongetragen. Durch die Ablösung, bei dem die Längs-
achse des Grundkörpers 1 mit der Längsachse der Trag-
fläche 3 einen bestimmten Winkel bildet, wird nach der
Ablösung eine Kollision der Vorrichtung V mit dem Flu-
gobjekt, an welchem der Klappflügel 4 montiert ist, ver-
mieden.
�[0035] In Fig. 7 ist der Klappflügel 4 mit der Vorrichtung
zur Tragflächenentfaltung nach Fig. 1 nach Auslösung
des Ablöseimpulses mit Detaildarstellungen des Ablöse-
vorgangs gezeigt. Die Gesamtdarstellung entspricht der
Situation, die unmittelbar auf die in Fig. 4 dargestellte
Situation folgt, in dem Moment, in dem der Ablöseimpuls
ausgelöst wurde. Die Tragfläche 3 befindet sich schon
in ihrer Endposition. Die Teilfiguren A und B zeigen De-
tails der Ausnehmungen 8A und 8B, 8C, respektive, mit
den korrespondierenden Verriegelungsbolzen 9A, 9B,
9C. In der Teilfigur Detail A ist an der unteren Endseite
1A des Grundkörpers 1 der Vorrichtung V als Entra-
stungsmittel eine Anschrägung 13 sichtbar, die den Auf-
treffimpuls des Grundkörpers 1 gegen den Anschlag 11
in einen Ablöseimpuls entlang der Längsrichtung des
Grundkörpers umlenkt. Durch die bereits stattgefundene
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Längsverschiebung des Grundkörpers gegenüber der
Tragfläche 3 ist die Endseite der Ausnehmung 8A ge-
genüber dem korrespondierenden Verriegelungsbolzen
9A bereits verschoben. In der Teilfigur Detail B ist die
entsprechende Verschiebung der Ausnehmung 8B rela-
tiv zum Verriegelungsbolzen 9B sichtbar. Der Grundkör-
per 1 ist weiterhin über den Verriegelungsbolzen 9C mit
der Tragfläche 3 verbunden.
�[0036] In Fig. 8 ist der Klappflügel 4 mit sich initial ab-
lösender Vorrichtung nach Fig. 5 mit Detaildarstellungen
des Ablösevorgangs gezeigt. Die Gesamtdarstellung
entspricht der Situation in Fig. 5. Die Teilfiguren Detail C
und Detail D zeigen die gleichen Details der Teilfiguren
Detail A und Detail B aus Fig. 7, jedoch zu dem Zeitpunkt,
der dem in Fig. 5 entspricht. In der Teilfigur Detail C ist
die Ablösung des Grundkörpers 1 von der Tragfläche 3
an dem Ausklinken des Verriegelungsbolzens 9A aus
der Ausnehmung 8A zu erkennen. Zum gleichen Zeit-
punkt beginnt die Ausklinkbewegung des Verriegelungs-
bolzens 9B aus der Ausnehmung 8B, sichtbar in Teilfigur
Detail D. Dabei rotiert die Vorrichtung V durch die He-
belwirkung des Strömungswiderstands an den aufge-
stellten bewegbaren Klappen 2 an der Ausnehmung 8C
um den Verriegelungsbolzen 9C. Der Grundkörper 1 der
Vorrichtung V löst sich von der Tragfläche 3 ab.

Bezugszeichenliste

�[0037]

0 Vorrichtung zur Tragflächenentfaltung
1 Grundkörper der Vorrichtung
2 bewegbare Klappen
3 schwenkbare Tragfläche
4 Klappflügel
5 Tragflächentasche
6 Stirnendseite der Tragfläche
7 Befestigungsleiste des Klappflügels
8 seitliche Ausnehmungen
9 Verriegelungsbolzen
10 Längsrichtung des Klappflügels
11 Anschlag
12 Impulsrichtung
13 Anschrägung des Grundkörpers
1A untere Endseite des Grundkörpers
8A untere seitliche Ausnehmung des Grundkörpers
8B mittlere seitliche Ausnehmung des Grundkörpers
8C obere seitliche Ausnehmung des Grundkörpers
9A unterer Verriegelungsbolzen
9B mittlerer Verriegelungsbolzen
9C oberer Verriegelungsbolzen

Patentansprüche

1. Vorrichtung (V) zur Tragflächenentfaltung, insbe-
sondere für einen Flugkörper, mit einem sich entlang
einer Längsachse erstreckenden Grundkörper (1),

mit einem Befestigungsmittel, mit einer Anzahl be-
wegbarer Klappen (2) und mit einer Anzahl seitlicher
Ausnehmungen (8), wobei das Befestigungsmittel
zum Aufsetzen des Grundkörpers (1) auf eine Stir-
nendseite (6) einer Tragfläche (3) ausgebildet ist,
wobei die oder jede bewegbare Klappe (2) zur Be-
einflussung des Strömungswiderstandes der Trag-
fläche (3) ausgebildet ist, und wobei die oder jede
seitliche Ausnehmung (8) zur selbstlösbaren Befe-
stigung des Grundkörpers (1) an der Tragfläche (3)
in einer Endposition eingerichtet ist.

2. Vorrichtung (V) nach Anspruch 1,
wobei das Befestigungsmittel eine Längsausneh-
mung umfasst, welche eine zur Stirnendseite (6) der
Tragfläche (3) korrespondierende Negativform auf-
weist.

3. Vorrichtung (V) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Grundkörper (1) an einer Endseite (1A)
ein Entrastungsmittel aufweist, insbesondere eine
Anschrägung (13), welche/s bei Anschlag dem
Grundkörper (1) einen Impuls (12) entlang der
Längsachse verleiht.

4. Vorrichtung (V) nach Anspruch 3,
wobei die oder jede seitliche Ausnehmung (8) derart
ausgebildet ist, dass bei einer Verschiebung der Vor-
richtung (V) in der Endposition entlang der Längs-
achse eine Lösung der Befestigung ausgelöst wird.

5. Vorrichtung (V) nach Anspruch 4,
wobei die oder jede Ausnehmung (8) hakenförmig
ausgebildet ist, so dass die Vorrichtung insbeson-
dere mit Verriegelungsbolzen (9) in der Endposition
fixierbar ist.

6. Vorrichtung (V) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei entlang der Längsachse mehrere Ausneh-
mungen angeordnet sind, deren Form, insbesonde-
re zur Beeinflussung des Ablösevorgangs, abhängig
von der Position entlang der Längsachse jeweils ver-
schieden ist,

7. Vorrichtung (V) nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei entlang der Längsachse sich jeweils paarwei-
se gegenüberliegende Klappen (2) angeordnet sind.

8. Vorrichtung (V) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei die Klappen (2) mit einem Federmechanismus
versehen sind, der bei einer Auslösung zur Aufstel-
lung der Klappen (2) eingerichtet ist.

9. Vorrichtung (V) nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
die aus Kunststoff gefertigt ist.

10. Klappflügel (4), insbesondere für einen Flugkörper,
mit einer Tragfläche (3), mit einem Schwenkmecha-
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nismus zum Ausfahren der Tragfläche (3) bis in eine
Endposition, mit einer Tragflächentasche (5) zu ei-
ner längsseitigen Aufnahme der Tragfläche (3) in ei-
nem eingefahrenen Zustand und mit einer an der
Stirnendseite (6) der Tragfläche (3) angeordneten
Vorrichtung (V) zur Tragflächenentfaltung nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche.

11. Klappflügel (4) nach Anspruch 10,
wobei die Tragfläche (3) im eingefahrenen Zustand
zumindest mit der Stirnendseite (6) aus der Tragflä-
chentasche (5) ragt und die Vorrichtung (V) zur Trag-
flächenentfaltung auf die vorstehende Stirnendseite
(6) aufgebracht ist.

12. Klappflügel (4) nach Anspruch 11,
wobei die Vorrichtung (V) zur Tragflächenentfaltung
mit Hilfe einer Anzahl von Verriegelungsbolzen (9)
festgehalten ist, und wobei der oder jeder Verriege-
lungsbolzen (9) in die oder jede korrespondierende
seitliche Ausnehmung (8) der Vorrichtung (V) kraft-
oder formschlüssig eingreift.

13. Klappflügel (4) nach Anspruch 12,
wobei der oder jeder Verriegelungsbolzen (9) fe-
dernd gelagert ist.

14. Klappflügel (4) nach Anspruch 12 oder 13,
wobei der oder jeder Verriegelungsbolzen (9) mit der
oder jeder korrespondierenden seitlichen Ausneh-
mung (8) der Vorrichtung (V) zu einer zumindest teil-
weisen Zwangsführung der Vorrichtung (V) beim Ab-
lösevorgang ausgebildet sind.

15. Klappflügel (4) nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
wobei die oder jede Klappe (2) der Vorrichtung (V)
im eingefahrenen Zustand der Tragfläche (3) end-
seitig in die Tragflächentasche (5) greift, insbeson-
dere dort unter Vorspannung festgehalten ist.

16. Klappflügel (4) nach Anspruch 15,
wobei die oder jede bewegbare Klappe (2) der Vor-
richtung im aufgestellten Zustand im wesentlichen
in der Ebene der Längsachse der Vorrichtung (V)
und senkrecht zur Tragfläche (3) angeordnet ist.

17. Klappflügel (4) nach Anspruch 15 oder 16,
wobei ein Aktor- oder Federmechanismus zum Aus-
schwenken der Tragfläche (3) aus dem eingefahre-
nen Zustand derart eingerichtet ist, dass nach Akti-
vierung des Mechanismus keine Klappe (2) mehr in
Wechselwirkung mit der Tragflächentasche (5)
steht.

18. Klappflügel (4) nach einem der Ansprüche 10 bis 17,
wobei im ausgefahrenen Zustand der Tragfläche (3)
im Bereich der Endposition über ein Sensor-�Aktor-
System ein Ablöseimpuls (12) ausgelöst wird, der

auf den Grundkörper (1) der Vorrichtung übertragen
wird.

19. Klappflügel (4) nach einem der Ansprüche 10 bis 18,
wobei im ausgefahrenen Zustand der Tragfläche (3)
deren Längsachse im wesentlichen senkrecht zu der
Längsachse der Tragflächentasche (5) steht.

20. Flugobjekt, insbesondere ein Lenkflugkörper, mit ei-
ner Anzahl von Klappflügeln (4) nach einem der An-
sprüche 10 bis 19.
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