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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Auftriebs- und
Flugsteuerungseinheit flr ein Fluggerat, insbeson-
dere ein senkrecht startendes und landendes Flug-
geradt, und ein Fluggerat mit einer Auftriebs- und
Flugsteuerungseinheit.

[0002] Senkrecht startende und landende Flugge-
rate werden Ublicherweise als Hubschrauber
bezeichnet. In Zusammenhang mit senkrecht star-
tenden und landenden Fluggerdten spricht man
auch von ,Vertical Take-off and Landing®.

[0003] Derartige Fluggerate umfassen normaler-
weise mindestens einen Propeller, der an einer
Oberseite des Fluggerats angebracht ist und einen
Auftrieb erzeugt. Der Auftrieb wird insbesondere
dadurch erzeugt, dass groRe Mengen Luft mit relativ
moderater Geschwindigkeit nach unten beschleunigt
werden. Zuséatzlich erzeugen die insbesondere profi-
lierten Propellerblatter des mindestens einen Propel-
lers Auftrieb durch einen Unterdruck an der Ober-
seite des umstrémten Propellerblatts.

[0004] Um ein bei der Rotation der Auftriebspropel-
ler entstehendes Drehmoment auszugleichen, ist
Ublicherweise ein zusatzlicher Propeller vorhanden,
der an einem Heckausleger angebracht und gegen-
Uber dem Auftrieb erzeugenden Propeller um 90° um
eine Langsachse gekippt ist. Dieser zusatzliche Pro-
peller erzeugt einen Schub, derart, dass Uber die
Hebelwirkung des Heckauslegers ein entsprechen-
des Gegenmoment erzeugt werden kann.

[0005] Derartige Fluggerate sind jedoch relativ grof3
und erfordern aufwendige Getriebe.

[0006] Es sind auch senkrecht startende und lan-
dende Fluggeréte bekannt, die mittels schwenkbarer
Schubdiisen einen Auftrieb erzeugen, sowie koa-
xiale Konzepte, die zur Erzeugung des erforderlichen
Schubs mehrere kleinere koaxial angeordnete
Antriebseinheiten umfassen, zum Beispiel an sym-
metrisch angeordneten Auslegern, wie es beispiels-
weise bei Drohnen der Fall ist. Solche Konzepte sind
jedoch mit Effizienzverlusten und einer hohen Larm-
entwicklung verbunden.

[0007] Einachsige, relativ groRe koaxiale Propeller-
systeme stellen fir senkrecht startende und lan-
dende Fluggeréte in der Regel die effizienteste und
leiseste Ldsung dar.

[0008] Aufgrund der Komplexitat der Propellerkopf-
kinematik sind konventionell betriebene Koaxialsys-
teme aber sehr aufwendig im Hinblick auf Konstruk-
tion, Aufbau und Wartung und damit deutlich kosten-
intensiver als Systeme mit einem Heckausleger und
einem zusatzlichen Propeller.
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[0009] Die DE 10 2016 206 551 A1 offenbart ein
Fluggerat mit einer Zelle und einer Antriebseinrich-
tung, die eine Rotoranordnung hat, wobei eine Rotor-
achse der Rotoranordnung beweglich mit der Zelle
verbunden ist.

[0010] Die GB 2 375 090 A offenbart eine dreieckige
Stitzstruktur fir ein Fluggerat, an der ein Mast befes-
tigt ist. Die Stitzstruktur ist an ihren Eckpunkten
gelenkig gelagert, wobei Aktoren vorgesehen sind,
um die Stitzstruktur zu verkippen und dadurch das
Fluggerat zu steuern.

[0011] Die DE 32 36 027 A1 beschreibt einen Hub-
schrauber mit zwei oberhalb der Zelle angeordneten,
gegenlaufigen Rotoren, wobei ein Antrieb zwischen
den Rotoren angeordnet und mit diesen als Einheit
Uber ein Rohr kardanisch verschwenkbar ist.

[0012] Die US 2013/0214087 A1 offenbart ein Flug-
gerat mit einer Rotoreinheit. Die Rotoreinheit ist an
einem schwenkbar gelagerten Mast gelagert.

[0013] Die GB 2 436 258 A offenbart eine Vorrich-
tung zur Ausrichtung eines Rotorkopfes eines Flug-
gerats, wobei der Rotorkopf relativ zu einer Kabine
schwenkbar ist.

[0014] Die US 2009/0261209 A1 offenbart ein Flug-
geréat, wobei Propeller des Fluggerats innerhalb von
schwenkbar gelagerten Ringen angeordnet sind. Die
Propeller sind dabei an einem Mittelteil gelagert, das
Uber Streben mit einer Innenwandung der Ringe ver-
bunden ist.

[0015] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit fiir ein Flugge-
rat bereitzustellen, insbesondere fur ein senkrecht
startendes und landendes Fluggerat, die koaxial
angetrieben ist, die eine besonders kompakte Bau-
weise hat und die mdglichst kostenglnstig ist.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst
durch eine Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit fiir
ein Fluggerat, insbesondere ein senkrecht starten-
des und landendes Fluggerat, mit einem Mast, einer
Verstellvorrichtung fir den Mast und wenigstens
einer Propellereinheit mit wenigstens einem am
Mast rotierbar gelagerten Propeller, wobei die Ver-
stellvorrichtung am Mast gelagert und derart ausge-
bildet ist, dass sie den Mast in Bezug zu einem Dreh-
lagerpunkt kippen und/oder schwenken kann, wobei
die Verstellvorrichtung mittels eines Gleitlagers am
Mast gelagert, sodass die Verstellvorrichtung beim
Verkippen und/oder Verschwenken des Mastes an
diesem entlang gleitet.

[0017] Mittels einer derart ausgebildeten Auftriebs-
und Flugsteuerungseinheit lasst sich auf einfache
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Weise eine sogenannte Kippkopfsteuerung fiir ein
Fluggerat realisieren.

[0018] Die Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit ist
insbesondere eine Einheit, die gleichzeitig den Auf-
trieb erzeugt und zur Steuerung des Fluggerats
dient. Dies tragt dazu bei, dass die Auftriebs- und
Flugsteuerungseinheit besonders kompakt ausgebil-
det sein kann. Anders ausgedriickt missen zur
Steuerung keine separaten Elemente bereitgestellt
werden, da die Auftrieb erzeugenden Elemente
auch zur Steuerung genutzt werden kdénnen.

[0019] Durch die kompakte Bauweise und den ein-
fachen Aufbau ist die Auftriebs- und Flugsteuerungs-
einheit im Vergleich zu anderen bekannten Syste-
men besonders kostenglnstig und wartungsarm.

[0020] Dariiber hinaus zeichnet sich die Auftriebs-
und Flugsteuerungseinheit durch eine hohe Effizienz
und eine geringe Gerauschentwicklung aus.

[0021] Die Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit ist
somit besonders fir Fluggerate geeignet, die in
hoher Stiickzahl gefertigt werden und die flr eine
l&ndliche ebenso wie fur eine urbane Umgebung
geeignet sind. Dadurch ist es mdglich, Fluggeréate,
insbesondere Flugtaxis, zu produzieren, die fir ein
breite Masse zuganglich sind.

[0022] Durch die kipp- und/oder schwenkbare Lage-
rung des Mastes kann eine besonders gute Mandv-
rierfahigkeit ohne aufwendiges Getriebe oder
Mechanik erreicht werden. Insbesondere kann auf
Verstellmechanismen zur Anderung des Anstellwin-
kels der Propeller verzichtet werden, da das Flugge-
rat allein durch eine Drehzahldnderung und Neigen
des Mastes gesteuert werden kann.

[0023] Durch das Kippen und/oder Schwenken des
Mastes kann die Propellereinheit derart eingestellt
werden, dass eine gewilinschte Flugrichtung erreicht
werden kann.

[0024] Bei den Propellern handelt es sich vorzugs-
weise um sogenannte Fixed-Pitch Propeller, das
heil’t, die Propeller haben einen festgelegten kollek-
tiven Anstellwinkel. Eine Auf- und Abtriebssteuerung
kann somit Uber eine Drehzahl&nderung erfolgen.

[0025] Die Propeller zur Erzeugung des Auftriebs
werden in Zusammenhang mit Hubschraubern Gbli-
cherweise als Rotoren bezeichnet. Im Rahmen die-
ser Erfindung wird jedoch die Bezeichnung ,Propel-
ler* auch fir auftriebserzeugende Rotoren verwen-
det, um eine klare Unterscheidung gegeniiber den
als ,Rotoren” bezeichneten Bauteilen von Elektromo-
toren zu erreichen.
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[0026] Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Pro-
pellereinheit wenigstens zwei Propeller aufweisen,
die insbesondere koaxial zueinander gelagert sind.
Die koaxial gelagerten Propeller bilden insbesondere
einen Doppelpropeller. Die Verwendung von mindes-
ten zwei Propellern hat den Vorteil, dass die Auf-
triebs- und Flugsteuerungseinheit einen ausreichend
groRen Auftrieb erzeugen kann, um ein Fluggerat
zlgig vom Boden abzuheben. Zudem kann durch
die Verwendung von mindestens zwei Propellern
ein Fluggerat wahrend eines Fluges besonders stabil
in der Luft gehalten sein.

[0027] Der Mast kann zur einfachen Lagerung von
zwei Ubereinander liegenden Propellern abgestuft
sein, insbesondere zweifach abgestuft. Die Propeller
kdénnen dadurch mit einem Nabenkdérper, der integra-
ler Bestandteil des Propellers sein kann, auf den Stu-
fen des Mastes aufliegen. Auf diese Weise kann zum
einen eine exakte Positionierung der einzelnen Pro-
peller und zum anderen eine einfache Befestigung
der Propellereinheit erreicht werden.

[0028] Der Mast ist vorzugsweise hohl ausgefiihrt,
insbesondere ist der Mast eine Hohlstange. Dadurch
ist eine Leitungszufiihrung zur Propellereinheit durch
den Mast maoglich, insbesondere zum Zweck des
Antriebs des Propellers. Somit tragt die hohle Aus-
fihrung des Mastes ebenfalls zur kompakten Bau-
weise der Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit bei.
Zudem dient der hohle Mast als Gehause fir die Lei-
tungen, sodass diese geschutzt untergebracht sind.

[0029] Die Verstellvorrichtung kann mehrere, insbe-
sondere drei Beine aufweisen, die sich vom Mast aus
radial nach auf3en erstrecken. Auf diese Weise kann
die Verstellvorrichtung eine stabile Abstitzung des
Mastes gewahrleisten. Zudem kann ein Kippmoment
bei der Auslenkung des Mastes aus der Vertikalen
aufgenommen werden.

[0030] Zur besonders guten Aufnahme des Kippmo-
ments kann die Verstellvorrichtung den Mast
umschliefen, insbesondere wobei die Verstellvor-
richtung am Mast gelenkig gelagert ist.

[0031] Die Verstellvorrichtung weist beispielsweise
ein erstes Bein, ein zweites Bein und ein drittes
Bein auf, wobei das erste Bein eine Langsachse defi-
niert, wobei in Draufsicht auf die Verstellvorrichtung
das zweite und das dritte Bein auf verschiedenen
Seiten der Langsachse im gleichen Winkel zum ers-
ten Bein angeordnet sind, insbesondere wobei der
Winkel 120° betragt. Die Verstellvorrichtung ist
somit in einer Draufsicht betrachtet symmetrisch aus-
gebildet. Durch die Anordnung des zweiten und drit-
ten Beins seitlich der Langsachse kann ein Verkip-
pen und/oder Verschwenken des Mastes bezie-
hungsweise der Propellereinheit nach vorne, nach
hinten und/oder nach links beziehungsweise rechts
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erfolgen. Auf diese Weise kann das Fluggerat ausge-
hend von einer aktuellen Position in nahezu jede
Richtung gelenkt werden.

[0032] Die Langsachse verlauft vorzugsweise durch
den Mast, insbesondere wobei die Langsachse
geneigt zum Mast oder senkrecht zum Mast verlauft.

[0033] Gemal einer Ausfihrungsform weist die Ver-
stellvorrichtung wenigstens einen Aktuator auf, ins-
besondere wobei der wenigstens eine Aktuator an
einem der Beine an einem vom Mast beabstandeten
Punkt befestigt ist. Der Aktuator dient insbesondere
dazu, die Verstellvorrichtung zu verkippen und/oder
zu verschwenken und damit gleichzeitig den Mast zu
verkippen beziehungsweise zu verschwenken, und
zwar indem mindestens eines der Beine mittels des
Aktuators angehoben oder abgesenkt wird. Zu die-
sem Zweck ist der Aktuator vorzugsweise langenver-
stellbar. Beispielsweise ist der Aktuator ein Stellmo-
tor.

[0034] Ein vom Mast beabstandeter Punkt ist zum
Beispiel am vom Mast abgewandten Ende des
Beins angeordnet.

[0035] Vorzugsweise weist die Auftriebs- und Flug-
steuerungseinheit zwei Aktuatoren auf, wobei einer
der Aktuatoren am zweiten Bein und einer der Aktua-
toren am dritten Bein befestigt ist, insbesondere
wobei die Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit ein
drehsteifes Verbindungselement, insbesondere ein
Scherengelenk aufweist, das an einem vom Mast
beabstandeten Punkt am ersten Bein befestigt ist.

[0036] Das drehsteife Verbindungselement kann
eine Rotation des gelenkig gelagerten Mastes ver-
hindern und gleichzeitig das Anheben beziehungs-
weise Absenken der Verstellvorrichtung durch die
Aktuatoren ausgleichen.

[0037] Die beiden Aktuatoren kénnen dabei unab-
héngig voneinander ansteuerbar sein. Auf diese
Weise kann eine Neigung der Propellereinheit
besonders flexibel eingestellt werden, sodass ein
Fluggerat mit einer entsprechenden Auftriebs- und
Flugsteuerungseinheit besonders flexibel mandvriert
werden kann. Insbesondere kann auf diese Weise
eine gute Mandvrierfahigkeit auf engem Raum
erreicht werden, sodass sich die Auftriebs- und Flug-
steuerungseinheit besonders gut fur Fluggerate eig-
net, die in urbanem Umfeld eingesetzt werden, wo
haufig beengte Platzverhaltnisse herrschen.

[0038] Gemal einer Ausflihrungsform weist die Auf-
triebs- und Flugsteuerungseinheit eine elektrische
Antriebseinheit auf. Dadurch lasst sich die Auftriebs-
und Flugsteuerungseinheit besonders leise betrei-
ben. Zudem verursacht ein elektrischer Antrieb im
Betrieb keine Emissionen, was ebenfalls vorteilhaft

4/13

im Hinblick auf den Einsatz in urbanen Ballungszent-
ren ist.

[0039] Die elektrische Antriebseinheit kann mindes-
tens einen Elektromotor umfassen, der als Aulen-
laufer ausgefihrt ist, insbesondere wobei ein Stator
des Elektromotors fest mit dem Mast verbunden ist
und/oder ein rotierender Au3enlaufer des Elektromo-
tors integraler Bestandteil des Propellers ist. Vor-
zugsweise ist der AufRenlaufer mit dem anzutreiben-
den Propellerblatt als Einheit fest verbunden.

[0040] Ein Elektromotor eignet sich besonders gut
zum Antrieb eines Propellers, da die Rotation des
Rotors unmittelbar auf den Propeller Gbertragen wer-
den kann. Ein Getriebe oder eine sonstige Uberset-
zungsmechanik ist somit nicht notwendig. Zudem
kann durch die integrale Bauweise eine separate
Antriebswelle entfallen. Dariiber hinaus kann durch
die integrale Bauweise die Propellereinheit beson-
ders kompakt ausgebildet sein.

[0041] Bei einer Propellereinheit mit mehreren Pro-
pellern, insbesondere bei einem Doppelpropeller,
kann ein Elektromotor pro Propeller vorgesehen
sein.

[0042] Die elektrischen Leitungen, die zur Stromver-
sorgung der elektrischen Antriebseinheit, genauer
gesagt des Stators dienen, kdnnen durch den hohl
ausgefuhrten Mast verlaufen.

[0043] Die Aufgabe wird des weiteren erfindungsge-
mal geldst durch ein Fluggerat, insbesondere ein
senkrecht startendes und landendes Fluggerat, mit
einer Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit, die wie
vorhergehend beschrieben ausgebildet ist, und
einem Trager fir die Auftriebs- und Flugsteuerungs-
einheit, wobei die Verstellvorrichtung am Trager
fixiert ist und derart ausgebildet ist, dass sie den
Mast in Bezug zum Tréger kippen und/oder schwen-
ken kann.

[0044] Ein derartiges Fluggerat lasst sich auch bei
beengten Platzverhaltnissen gut mandvrieren.

[0045] Die zur Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit
genannten Vorteile und Merkmale gelten gleicher-
malen fir das Fluggerat und umgekehrt.

[0046] Bei dem Fluggerat kann es sich um ein teil-
autonom fliegendes Fluggerat, insbesondere um ein
einsitziges oder mehrsitziges Fluggerat handeln.
Beispielsweise kann das Fluggerat zum Transport
von Personen und/oder Gutern dienen.

[0047] Der Mast ist beispielsweise am Trager im
Drehlagerpunkt abgestitzt, insbesondere mittels
eines Kugelgelenks. Auf diese Weise ist die Lage-
rung des Mastes und somit auch die Lagerung der
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Propellereinheit an dem Fluggerat auf einfache
Weise realisiert. Ein Kugelgelenk ermdglicht dabei
ein Verkippen und/oder Verschwenken des Mastes
und kann gleichzeitig zur Halterung des Mastes bei-
tragen.

[0048] Der Mast, der mindestens eine Stator und die
Leistungselektronikeinheit kdnnen zusammen eine
drehfest am Trager montierte Einheit bilden.

[0049] Die Verstellvorrichtung ist beispielsweise
zwischen dem Drehlagerpunkt und der Propellerein-
heit am Mast angeordnet. Durch einen gewissen
Mindestabstand der Verstellvorrichtung zum Drehla-
gerpunkt kénnen die erforderlichen Krafte zum Ver-
kippen und/oder Verschwenken des Mastes gering
gehalten werden, da durch den Abstand eine Hebel-
wirkung vorhanden ist, die das Verkippen und/oder
Verschwenken des Mastes erleichtert.

[0050] Gemal einer Ausfiihrungsform weist das
Fluggerat eine Kabine auf, wobei die Auftriebs- und
Flugsteuerungseinheit oberhalb der Kabine angeord-
net ist, insbesondere wobei die Kabine den Trager
bildet. Auf einen separaten Trager kann somit ver-
zichtet werden.

[0051] Der Mast kann folglich komplett auRerhalb
der Kabine gelagert sein.

[0052] Am Trager kénnen mehrere, insbesondere
drei Montagepunkte vorgesehen sein, wobei jedem
Montagepunkt ein Bein der Verstellvorrichtung zuge-
ordnet ist, insbesondere wobei das erste Bein mittels
des drehsteifen Verbindungselements am ersten
Montagepunkt befestigt ist und/oder das zweite und
dritte Bein mittels des entsprechenden Aktuators am
zweiten bzw. dritten Montagepunkt befestigt sind.
Durch die Befestigung des ersten Beins mittels
eines drehsteifen Verbindungselements ist die Ver-
stellvorrichtung selbst ebenfalls drehfest an dem Tra-
ger, insbesondere an der Kabine gelagert. Die Befes-
tigung des zweiten und/oder dritten Beins mittels ent-
sprechender Aktuatoren ermdglicht ein Verkippen
der Verstellvorrichtung, und zwar indem die einzel-
nen Beine der Verstellvorrichtung angehoben oder
abgesenkt werden.

[0053] Zwei der Montagepunkte, insbesondere der
zweite und der dritte Montagepunkt, befinden sich
beispielsweise in einer Frontansicht betrachtet links
und rechts vor dem Mast und der erste Montage-
punkt ist insbesondere direkt hinter dem Mast ange-
ordnet. Der dritte Montagepunkt befindet sich bei-
spielsweise in der Symmetrieebene des Fluggerats.

[0054] Gemall einer Ausfiihrungsform weist das
Fluggerat ein Fluglagekontrollsystem auf, welches
zur Ansteuerung der Verstellvorrichtung der Auf-
triebs- und Flugsteuerungseinheit eingerichtet ist,
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insbesondere zu Ansteuerung des wenigstens
einen Aktuators. Das Fluglagekontrollsystem kann
somit dazu dienen, eine Neigung des Mastes bezie-
hungsweise der Propellereinheit einzustellen, um
das Fluggerat zu steuern. Anders ausgedriickt wird
eine Kippbewegung der gesamten Mastkonstruktion
beziehungsweise der Propellereinheit erreicht

[0055] Insbesondere dient das Fluglagekontrollsys-
tem zum Anheben oder Absenken der Beine der Ver-
stellvorrichtung.

[0056] Ein erster, insbesondere oben angeordneter
Propeller kann gegeniber einem zweiten, insbeson-
dere unten angeordneten Propeller einen gréReren
Durchmesser aufweisen. Dadurch kénnen Verwirbe-
lungen und Strdmungsungleichférmigkeiten, die von
den rotierenden Blattspitzen des oberen Propellers
erzeugt werden und aufgrund der Auftriebserzeu-
gung nach unten in Richtung der unten liegenden
Propellerebene abflielen, nicht mit den Propellern
der unteren Ebene aerodynamisch interagieren, son-
dern auf einer im Radius gegeniiber dem unteren
Propeller vergréRerten Kreisbahn den unteren Pro-
peller passieren.

[0057] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und aus den beigefiigten Zeichnungen, auf die
Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Fig. 1 ein erfindungsgemales Fluggerat mit
einer erfindungsgemafen Auftriebs- und Flug-
steuerungseinheit,

- Fig. 2 einen Schnitt durch ein Fluggerat geman
Fig. 1 im Bereich einer Verstellvorrichtung,

- Fig. 3 einen Schnitt durch das Fluggerat ent-
lang der Linie A-A in Fig. 2,

- Fig. 4 schematisch einen Querschnitt durch
das Fluggerat auf H6he eines Propellers, und

- Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausflihrungsform einer erfindungsge-
mafen Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit.

[0058] Fig. 1 zeigt ein Fluggerat 10 mit einer Auf-
triebs- und Flugsteuerungseinheit 12 und einem Tra-
ger 14 fur die Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit
12 in einer Schnittdarstellung. Der Trager 14 ist vor-
zugsweise durch eine Kabine 16 des Fluggerats 10
gebildet.

[0059] Bei dem Fluggerat 10 handelt es sich zum
Beispiel um ein senkrecht startendes und landendes
Fluggerat 10, wobei das Fluggerat 10 in der gezeig-
ten Ausfuhrungsform ein einsitziges Fluggeréat 10 ist.
Alternativ kann das Fluggerat 10 auch mehrsitzig
sein oder ausschlief3lich zum Transport von Gitern
vorgesehen sein und folglich keinen Sitz umfassen.
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[0060] Die Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit 12
umfasst eine Propellereinheit 18, einen Mast 20, eine
Verstellvorrichtung 22 fiir den Mast 20 sowie eine
Antriebseinheit 32.

[0061] Vorzugsweise ist die komplette Antriebs- und
Flugsteuerungseinheit 12 oberhalb der Kabine 16
angeordnet, wie es in der veranschaulichten Ausfiih-
rungsform dargestellt ist.

[0062] Der Mast 20 ist hohl ausgefiihrt, insbeson-
dere ist der Mast 20 eine Hohlstange. Dies ist beson-
ders deutlich in Fig. 2 veranschaulicht, die einen
Schnitt durch das Fluggerat 10 darstellt, insbeson-
dere im Bereich der Propellereinheit und Verstellvor-
richtung 22.

[0063] Der Mast 20 ist am Trager 14 in einem Dreh-
lagerpunkt 24 abgestutzt, insbesondere mittels eines
Kugelgelenks 26. Insbesondere ist der Mast 20
gegeniber dem Tréger 14 beziehungsweise gegen-
Uber der Kabine 16 kipp- und/oder schwenkbar gela-
gert.

[0064] Die Propellereinheit 18 umfasst wenigstens
einen am Mast 20 rotierbar gelagerten Propeller 27,
28. In der dargestellten Ausfiihrungsform umfasst die
Propellereinheit 18 zwei Propeller 27, 28, die insbe-
sondere koaxial zueinander gelagert sind. Die bei-
den Propeller 27, 28 bilden zusammen einen koaxia-
len Doppelpropeller 30.

[0065] Ein erster, insbesondere oberer Propeller 27
kann dabei gegenliber dem zweiten, unteren Propel-
ler 28 einen vergroferten Durchmesser aufweisen.

[0066] Ein Propeller 27, 28 umfasst jeweils einen
Nabenkdérper 29 und mehrere Propellerblatter 31,
wobei die Propeller 27, 28 mittels des Nabenkorpers
29 am Mast 20 gelagert sind.

[0067] Die elektrische Antriebseinheit 32 zum
Antrieb des mindestens einen Propellers 27, 28 hat
mindestens einen Elektromotor 34.

[0068] Jeder der Elektromotoren 34 ist jeweils
einem der Propeller 27, 28 zugeordnet.

[0069] Falls die Propellereinheit 18 mehr als zwei
Propeller 27, 28 aufweist, umfasst die elektrische
Antriebseinheit 32 entsprechend mehr Elektromoto-
ren 34.

[0070] Das Fluggerat 10 weist zudem ein Fluglage-
kontrollsystem 40 auf, welches zur Ansteuerung der
Verstellvorrichtung 22 der Auftriebs- und Flugsteue-
rungseinheit 12 eingerichtet ist.

[0071] Wie aus den Fig. 1 bis Fig. 3 hervorgeht, ist
die Verstellvorrichtung 22 am Mast 20 gelagert.

6/13

[0072] Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist die
Verstellvorrichtung 22 einen Mastabschnitt 48,
wenigstens einen - im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel zwei - in seiner Lange veranderbaren Aktuator
50, 52 sowie ein drehsteifes Verbindungselement 56
auf.

[0073] Der Mastabschnitt 48 hat drei Beine 42, 44,
46, die sich von einem Knotenpunkt 47 des Mastab-
schnitts 48 aus erstrecken, wobei der Mastabschnitt
48 am Knotenpunkt 47 am Mast 20 gelagert ist. Die
Beine 42, 44, 46 erstrecken sich somit radial nach
aufden. Der Mastabschnitt 48 ist im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel somit ein Dreibein.

[0074] Die drei Beine 42, 44, 46 und der Knoten-
punkt 47 sind beispielsweise einteilig miteinander
verbunden.

[0075] Genauer gesagt weist die Verstellvorrichtung
22 ein erstes Bein 42, ein zweites Bein 44 und ein
drittes Bein 46 auf.

[0076] Das erste Bein 42 definiert eine Langsachse
L, die mit der Ladngsachse des Fluggerats 10 Uberein-
stimmt.

[0077] In Draufsicht auf die Verstellvorrichtung 22
sind das zweite und das dritte Bein 44, 46 auf ver-
schiedenen Seiten der Langsachse L im gleichen
Winkel zum ersten Bein 42 angeordnet. Dabei sind
die Beine 42, 44, 46 beispielsweise in einem Winkel
von 120° zueinander versetzt.

[0078] Dabei erstrecken sich die Beine 42, 44, 46
nicht zwangsweise in einer Ebene, sondern die
Beine 42, 44, 46 kdnnen ausgehend vom Knoten-
punkt 47 jeweils zum Trager 14 hin verlaufen, wie in
Fig. 1 zu sehen ist.

[0079] Der Mastabschnitt 48 ist gelenkig am Mast 20
gelagert, insbesondere verschiebbar. Das heil’t, der
Mastabschnitt 48 kann am Mast 20 ein Stuick weit auf
und ab gleiten.

[0080] Dariiber hinaus ist der Mastabschnitt 48 in
radiale Richtung betrachtet spielfrei am Mast 20
gelagert, das heift, dass die Verstellvorrichtung 22
umfangsmanig mit dem Mast 20 in Kontakt ist.

[0081] Anders ausgedrickt hat der Mastabschnitt
48 eine Aussparung 49, durch die sich der Mast 20
erstreckt, wobei ein Auflendurchmesser des Mastes
20 im Bereich der Verstellvorrichtung 22 einem
Innendurchmesser der Aussparung 49 entspricht.

[0082] Die Aktuatoren 50, 52 sind jeweils einem der
Beine 44, 46 zugeordnet, hier dem zweiten Bein 44
bzw. dem dritten Bein 46.
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[0083] Die Aktuatoren 50, 52 sind am jeweiligen
Bein 44, 46 an einem vom Mast 20 beabstandeten
Punkt befestigt, beispielsweise an dem vom Mast
20 abgewandten Ende des jeweiligen Beins 44, 46.

[0084] Im veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Aktuatoren 50, 52 als Stellmotoren ausgebil-
det.

[0085] Um die Aktuatoren 50, 52 in ihrer Lange zu
verandern, sind die Aktuatoren 50, 52 von dem Flug-
lagekontrollsystem 40 ansteuerbar.

[0086] Das drehsteife Verbindungselement 56 ist
zum Beispiel ein Scherengelenk, das an einem vom
Mast 20 beabstandeten Punkt am ersten Bein 42
befestigt ist, zum Beispiel an einem vom Mast 20
abgewandten Ende des ersten Beins 42.

[0087] Zur Lagerung der Verstellvorrichtung 22 sind
am Trager 14, insbesondere an der Kabine 16, drei
Montagepunkte 58, 60, 62 vorgesehen.

[0088] Dabei ist jedem Montagepunkt 58, 60, 62 ein
Bein 42, 44, 46 der Verstellvorrichtung 22 zugeord-
net. Genauer gesagt ist das erste Bein 42 mittels des
drehsteifen Verbindungselements 56 am ersten
Montagepunkt 58 befestigt. Das zweite und dritte
Bein 44, 46 sind mittels des entsprechenden Aktua-
tors 50, 52 am zweiten bzw. dritten Montagepunkt
60, 62 befestigt, wie es in Fig. 1 veranschaulicht ist.

[0089] Betrachtet man das Fluggerat 10 in einer
Frontansicht, befinden sich zwei der Montagepunkte
58, 60, 62, insbesondere der zweite und der dritte
Montagepunkt 60, 62, links und rechts vor dem
Mast 20 und der erste Montagepunkt 58 ist insbeson-
dere direkt hinter dem Mast 20 angeordnet.

[0090] In Fig. 2 ist neben der Verstellvorrichtung 22
auch ein Teil der Propellereinheit 18 sowie ein Teil
der elektrischen Antriebseinheit 32 im Detail darge-
stellt.

[0091] Die Antriebseinheit 32 hat im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel zwei als Aufienlaufer ausgebildete
Elektromotoren 34 mit jeweils einem Stator 36 und
einem Rotor 38. Die Elektromotoren 34 sind bei-
spielsweise als Aulienlaufer ausgefihrt.

[0092] Der Aufbau der Elektromotoren 34 wird im
Folgenden anhand des Propellers 28 mit dem zuge-
horigen Elektromotor 34 beispielhaft beschrieben,
die in Fig. 2 dargestellt sind, wobei der Aufbau des
bzw. der weiteren Elektromotoren 34 ebenso ausge-
bildet ist.

[0093] Die Lagerung des Propellers 28 an dem Mast
20 erfolgt mittels eines zweireihigen Lagers 64. Im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Lager 64
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ein zweireihiges Kugellager. Alternativ kann auch
ein Walzlager vorgesehen sein.

[0094] Zur einfachen Positionierung des Propellers
28 am Mast 20 ist der Mast 20 beispielsweise abge-
stuft.

[0095] Der Stator 36 des Elektromotors 34 ist fest
mit dem Mast 20 verbunden.

[0096] Dabei ist der Stator 36 indirekt tber einen
Teil einer Leistungselektronikeinheit 66 der elektri-
schen Antriebseinheit 32 an dem Mast 20 drehfest
gelagert.

[0097] Beispielsweise ist der Stator 36 an einem
Bipolartransistor 67 befestigt, der wiederum am
Mast 20 befestigt ist. Bei dem Bipolartransistor 67,
welcher Bestandteil der Leistungselektronikeinheit
66 ist, kann es sich um einen Bipolartransistor mit
isolierter Gate-Elektrode handeln.

[0098] Alternativ kann der Stator 36 auch direkt am
Mast 20 befestigt sein.

[0099] Zur Befestigung der Leistungselektronikein-
heit 66 beziehungsweise zur Befestigung des Stators
36 kann ein radialer Fortsatz 68 am Mast 20 vorge-
sehen sein.

[0100] Ein Versorgungskabel 69 fir die Antriebsein-
heit 32 verlauft beispielsweise im Mast 20.

[0101] Im Falle eines Doppelpropellers 30 kann
jeweils ein Versorgungskabel 69 ausgehend von
der Leistungselektronikeinheit 66 nach oben und
unten zum Propeller 27, 28 verlaufen, wie in Fig. 5
veranschaulicht.

[0102] In der in Fig. 5 gezeigten weiteren Ausfih-
rungsform der Antriebseinheit 32 ist die Leistungse-
lektronikeinheit 66 zwischen den Propellern 27, 28
angeordnet. Beispielsweise kann eine Leistungse-
lektronikeinheit 66 fiir beide Elektromotoren 34 vor-
gesehen sein oder jedem Elektromotor 34 ist eine
eigene Leistungselektronikeinheit 66 zugeordnet.
Ansonsten entspricht diese Ausflihrungsform der
zuvor beschriebenen Ausflihrungsform. Der Rotor
38 des Elektromotors 34 ist im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel integraler Bestandteil des Propellers
28.

[0103] Zum Beispiel ist der Rotor 38 in dem Naben-
koérper 29 des Propellers 28 integriert. Statt im
Nabenkoérper 29 kann der Rotor 38 auch in einem
Propellerblatt 31 des Propellers 28 integriert sein.

[0104] Der Propeller 28 ist beispielsweise ein faser-
verstarktes Kunststoffbauteil. In diesem Fall kann der
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Rotor 38 in dem Kunststoffbauteil beziehungsweise
im Propeller 28 einlaminiert sein.

[0105] Der Propeller 28 hat eine axiale Vertiefung
70, und zwar insbesondere im Nabenkdrper 29.
Alternativ oder zusatzlich kann die Vertiefung 70
auch in einem Propellerblatt 31 vorgesehen sein.
Die Vertiefung 70 ist beispielsweise ringférmig.

[0106] Die Vertiefung 70 befindet sich insbesondere
zwischen dem Rotor 38 und dem Lager 64.

[0107] In der Vertiefung 70 ist der Stator 36 des
Elektromotors 34 angeordnet. Der Propeller 27, 28
bildet dadurch einen Deckel fir den Elektromotor
34, derart, dass der Stator 36 geschitzt unterge-
bracht ist.

[0108] Der Rotor 38 ist beispielsweise an einer von
einer Drehachse D des Propellers 28 radial abge-
wandten Seite der Vertiefung 70 vorgesehen. Anders
ausgedriickt grenzt der Rotor 38 an die Vertiefung 70
an, und zwar an einer vom Mast 20 abgewandten
Wandung der Vertiefung 70.

[0109] Noch deutlicher wird die Anordnung der
Antriebseinheit 32 in Fig. 4, die schematisch einen
Querschnitt durch das Fluggerat 10 auf H6he des
Propellers 28 zeigt. In Fig. 4 ist zu sehen, dass der
Rotor 38 mehrteilig sein kann, das heif’t, dass der
Rotor 38 Uber seinen Umfang nicht zusammenhéan-
gend sein muss. Insbesondere weist der Rotor 38 ein
Rotoreisen 72 auf, in dem mehrere Permanentmag-
nete 74 in Umfangsrichtung gleichmaRig verteilt
angeordnet sind.

[0110] Nachfolgend wird die Funktionsweise des
Fluggerats 10 mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 4 genauer
erlautert. Genauer gesagt wird erlautert, wie das
Fluggerat 10 mittels der Auftriebs- und Flugsteue-
rungseinheit 12 wahrend eines Fluges gesteuert
wird.

[0111] Beim Starten des Fluggerats 10, genauer
gesagt beim Abheben des Fluggerats 10 vom
Boden, steht der Mast 20 in der Regel senkrecht
zum Trager 14 beziehungsweise zur Kabine 16.
Anders ausgedriickt steht der Mast 20 senkrecht
zum Boden und die Propellerebenen verlaufen paral-
lel zum Boden.

[0112] Wenn die Propellereinheit 18, insbesondere
die Propeller 27, 28 mittels der elektrischen Antriebs-
einheit 32, genauer gesagt mittels der Elektromoto-
ren 34 in Rotation versetzt wird, wird ein Auftrieb
erzeugt, der das Fluggerat vom Boden abhebt. Auf-
grund der senkrechten Ausrichtung des Mastes 20
zum Boden bewegt sich das Fluggerat 10 beim Star-
ten zunachst ebenfalls senkrecht zum Boden.
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[0113] Um das Fluggerat 10 gezielt in eine Richtung
parallel zum Boden zu steuern, wird der relativ zur
Kabine 16 kipp- und schwenkbare Mast 20 mittels
der Verstellvorrichtung 22 verkippt beziehungsweise
verschwenkt. Dadurch entsteht in Verbindung mit der
Rotation der Propellereinheit 18 eine Vorschubkraft,
die das Fluggerat 10 in eine gewlinschte Richtung
bewegt.

[0114] Das Verkippen und/oder Verschwenken des
Mastes 20 wird mittels des Fluglagekontrollsystems
40 gesteuert.

[0115] Genauer gesagt ist das Fluglagekontrollsys-
tem 40 zur Ansteuerung der Verstellvorrichtung 22
eingerichtet, insbesondere zu Ansteuerung des
wenigstens einen Aktuators 50, 52. Die Aktuatoren
50, 52 sind insbesondere unabhangig voneinander
ansteuerbar, das heiflt, sie sind unabhangig vonei-
nander in ihrer Lange veranderbar.

[0116] Die Aktuatoren 50, 52 verandern in Abhan-
gigkeit der Ansteuerung durch das Fluglagekontroll-
system 40 ihre Lange, sodass die Beine 44, 46 der
Verstellvorrichtung 22 gegeniber dem Trager 14
angehoben beziehungsweise abgesenkt werden.
Die Verstellvorrichtung 22, insbesondere der Mast-
abschnitt 48, werden dadurch verkippt und/oder ver-
schwenkt.

[0117] Als Reaktion auf das Anheben beziehungs-
weise Absenken der Verstellvorrichtung 22 durch
die Aktuatoren 50, 52 wird das Verbindungselement
56 gestreckt beziehungsweise gestaucht, um eine
Langenénderung der Aktuatoren 50, 52 ausgleichen.

[0118] Aufgrund der spielfreien Lagerung der Ver-
stellvorrichtung 22 am Mast 20 wird der Mast 20
durch ein Verkippen und/oder Verschwenken der
Verstellvorrichtung 22 relativ zum Tréger 14 eben-
falls verkippt und/oder verschwenkt. Die Verstellvor-
richtung 22 kann dabei am Mast 20 ein Stlck weit
nach oben oder nach unten gleiten.

[0119] Beim Verkippen und/oder Verschwenken des
Mastes 20 kann die Verstellvorrichtung 22, insbeson-
dere der Mastabschnitt 48, ein Kippmoment aus der
Vertikalen aufnehmen.

[0120] Das Verkippen und/oder Verschwenken des
Mastes 20 fiihrt dazu, dass die Propellereinheit 18,
insbesondere die Propellerebenen der Propeller 27,
28, nicht Ianger parallel zum Boden verlauft, wodurch
eine Bewegung des Fluggerats 10 in Richtung paral-
lel zum Boden erreicht wird.

[0121] Das Fluggerat 10 kann somit mittels der Auf-
triebs- und Flugsteuerungseinheit 12 besonders ein-
fach gesteuert werden, ohne dass eine komplexe
Getriebemechanik notwendig ist.
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Patentanspriiche

1. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12) fir
ein Fluggeréat (10), insbesondere ein senkrecht start-
endes und landendes Fluggerat (10), mit einem
Mast (20), einer Verstellvorrichtung (22) fir den
Mast (20) und wenigstens einer Propellereinheit
(18) mit wenigstens einem am Mast (20) rotierbar
gelagerten Propeller (27, 28),
wobei die Verstellvorrichtung (22) am Mast (20)
gelagert und derart ausgebildet ist, dass sie den
Mast (20) in Bezug zu einem Drehlagerpunkt (24)
kippen und/oder schwenken kann,
wobei die Verstellvorrichtung (22) mittels eines
Gleitlagers am Mast (20) gelagert ist, sodass die
Verstellvorrichtung (22) beim Verkippen und/oder
Verschwenken des Mastes (20) an diesem entlang
gleitet.

2. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Propellereinheit (18) wenigstens zwei Propeller
(27, 28) aufweist, die insbesondere koaxial zueinan-
der gelagert sind.

3. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12)
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mast (20) hohl ausgefiihrt ist, insbeson-
dere eine Hohlstange ist.

4. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellvorrich-
tung (22) mehrere, insbesondere drei Beine (42, 44,
46) aufweist, die sich vom Mast (20) aus radial nach
aullen erstrecken.

5. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12)
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstellvorrichtung (22) ein erstes Bein (42), ein
zweites Bein (44) und ein drittes Bein (46) aufweist,
wobei das erste Bein (42) eine Langsachse (L) defi-
niert, wobei in Draufsicht auf die Verstellvorrichtung
(22) das zweite und das dritte Bein (44, 46) auf ver-
schiedenen Seiten der Langsachse (L) im gleichen
Winkel zum ersten Bein (42) angeordnet sind, insbe-
sondere wobei der Winkel 120° betragt.

6. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellvorrichtung (22)
wenigstens einen Aktuator (50, 52) aufweist, insbe-
sondere wobei der wenigstens eine Aktuator (50,
52) an einem der Beine (44, 46) an einem vom
Mast (20) beabstandeten Punkt befestigt ist.

7. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12)
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12) zwei
Aktuatoren (50, 52) aufweist, wobei einer der Aktua-
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toren (50, 52) am zweiten Bein (44) und einer der
Aktuatoren (50, 52) am dritten Bein (46) befestigt
ist, insbesondere wobei die Auftriebs- und Flug-
steuerungseinheit (12) ein drehsteifes Verbindungs-
element (56), insbesondere ein Scherengelenk auf-
weist, das an einem vom Mast (20) beabstandeten
Punkt am ersten Bein (42) befestigt ist.

8. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auftriebs- und
Flugsteuerungseinheit  (12) eine  elektrische
Antriebseinheit (32) aufweist.

9. Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12)
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Antriebseinheit (32) mindestens
einen Elektromotor (34) umfasst, der als Aulienlau-
fer ausgefihrt ist, insbesondere wobei ein Stator
(36) des Elektromotors (34) fest mit dem Mast (20)
verbunden ist und/oder ein rotierender Auflenlaufer
des Elektromotors (34) integraler Bestandteil des
Propellers (27, 28) ist.

10. Fluggerat (10), insbesondere senkrecht
startendes und landendes Fluggerat (10), mit einer
Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (12) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche und einem
Trager (14) fur die Auftriebs- und Flugsteuerungs-
einheit (12), wobei die Verstellvorrichtung (22) am
Trager (14) fixiert ist und derart ausgebildet ist,
dass sie den Mast (20) in Bezug zum Trager (14)
kippen und/oder schwenken kann.

11. Fluggerat (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mast (20) am Trager im
Drehlagerpunkt (24) abgestitzt ist, insbesondere
mittels eines Kugelgelenks.

12. Fluggerét (10) nach einem der Anspriiche 10
und 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Flug-
geréat (10) eine Kabine (16) aufweist, wobei die Auf-
triebs- und Flugsteuerungseinheit (12) oberhalb der
Kabine (16) angeordnet ist, insbesondere wobei die
Kabine (16) den Trager (14) bildet.

13. Fluggerat (10) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass am Trager (14) mehrere,
insbesondere drei Montagepunkte (58, 60, 62) vor-
gesehen sind, wobei jedem Montagepunkt (58, 60,
62) ein Bein (42, 44, 46) der Verstellvorrichtung (22)
zugeordnet ist, insbesondere wobei das erste Bein
(42) mittels des drehsteifen Verbindungselements
(56) am ersten Montagepunkt (58) befestigt ist
und/oder das zweite und dritte Bein (44, 46) mittels
des entsprechenden Aktuators (50, 52) am zweiten
bzw. dritten Montagepunkt (60, 62) befestigt sind.

14. Fluggerat (10) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass sich zwei der Montage-
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punkte (58, 60, 62), insbesondere der zweite und
der dritte Montagepunkt (60, 62), in einer Frontan-
sicht betrachtet links und rechts vor dem Mast (20)
befinden und der erste Montagepunkt (58) insbe-
sondere direkt hinter dem Mast (20) angeordnet ist.

15. Fluggerat (10) nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Flugge-
rat (10) ein Fluglagekontrollsystem (40) aufweist,
welches zur Ansteuerung der Verstellvorrichtung
(22) der Auftriebs- und Flugsteuerungseinheit (40)
eingerichtet ist, insbesondere zu Ansteuerung des
wenigstens einen Aktuators (50, 52).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

12 32 36 38 29

60, 62
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Fig. 4
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