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@ Beschleunigungs-Kleidungsstiick zum Kompensieren von Beschleunigungen.

@ Das Beschleunigungs-Kleidungsstiick (2) weist eine

flexible, kérpernahe, druckempfindiiche, an den Kor-
per (6) des Tragers anschmiegbare Innenhaut (10) und
eine im wesentlichen zugfeste Aussenhaut (11) auf. Die
beiden (10, 11) sind mindestens in Teilen miteinander luft-
dicht oder wasserdicht verbunden. Sie legen einen Raum
(19) fest, welcher mindestens in Teilen mit einer Flussig-
keit (20) und/oder rieselfdhigem Material versehen ist. Da-
durch ist ein Kompensieren von auf ein Lebewesen einwir-
kende Beschleunigungen, insbesondere in Luftfahrzeugen
maglich. Denn dies erlaubt, mindestens Aussenteile des
Kérpers des Lebewesens elnem fiiessbaren Stoff auszu-
setzen, um auf diese Teile einen dem Innendruck des Kor-
pers proportionalen Gegendruck wirken 2u lassen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beschleunigungs-Kleidungsstlick zum Kompensieren von auf ein
Lebewesen einwirkende Beschleunigungen, insbesondere in Luftfahrzeugen.

Bei schnellen Richtungsanderungen von mit hohen Geschwindigkeiten fliegenden Flugzeugen wirken
auf das Flugzeug und seine Insassen sehr hohe Massenkréafte in Form von Zentrifugalkréften. Betragt
die Geschwindigkeit des Flugzeuges v, der Kurvenradius r, so wirkt auf die kurvende Masse m die
Fliehkraft

wobei b die Beschleunigung bedeutet. Normalerweise wirkt auf den Menschen beim horizontalen Gera-
deausflug bei konstanter Geschwindigkeit eine Kraft, welche dem Produkt seiner Masse und der Erdbe-
schleunigung g = 9,81 msec2 proportional ist. Es ist dies das Gewicht dieses Menschen.

Fliegt nun ein Flugzeug mit einer Geschwindigkeit von 900 km/h, was 250 m/sec entspricht, in einer
Kurve mit dem Radius r ca. 700 m, so wirkt auf die Insassen dieses Flugzeuges eine Beschleunigung
von

_v2 2502 -2
b = - 700 ~90 msec ~ 9.g

Die auf den Menschen einwirkenden Krafte sind also 9 mal hdher als normal. Sein Blut wird entspre-
chend in Richtung der Zentrifugalkraft bewegt. Bei einer normalen Innenkurve des Flugzeuges wird da-
her das Blut aus dem Kopf zu den Fussen fliessen. Der Flugzeuginsasse hat letztendiich einen blutlee-
ren Kopf, er sieht nichts mehr. Er hat einen sog. black-out.

Bei derartigen Flugmanévern mit heutigen Kampfflugzeugen kénnen Beschleunigungen von b = 9g
innert 2 sec erreicht werden. Durch das zeitlich praktisch unbegrenzte Anhalten solch grosser Kréfte
wird eine Flugzeugbesatzung todlichen Beschleunigungsbelastungen ausgesetzt. Ein Kollaps, der sog.
Beschleunigungskollaps (g-LOC), hat schon zu mehreren todlichen Abstiirzen gefiihrt. Der Mensch wird
in diesen modernen Kampfflugzeugen zum absolut limitierenden Faktor. Wir sind heute an diesem wich-
tigen flugmedizinischen Wendepunkt, insbesondere weil die neue Flugzeuggeneration mit wesentlich lei-
stungsfahigeren Triebwerken ausgeristet und aus véllig neuen Werkstoffen gefertigt ist. Weltweit wird
an diesem g-LOC-Problem gearbeitet, aber — im Vergleich zur g-Toleranzverbesserung — an technisch
zu aufwendigen und fir den Piloten zu belastenden Methoden.

Wohl ist dieses Problem schon vor ca. finfzig Jahren, insbesondere mit der Einfiilhrung der Disen-
triebwerke im Flugzeugbau, akut geworden. Man begegnete diesem mit den sog. g-Anzigen, mit wel-
chen an kritischen Kdrperstellen des Piloten mittels Druckluftpolstern von aussen auf den Kérper Kréfte
ausgeiibt werden, welche einen Abfluss des Blutes aus dem Kopf zu den Fissen hin durch Ab-
schnlirung zu verhindern trachten.

Diese Massnahme erlaubte, Beschleunigungen von ca. 5g wahrend langerer Dauer auszuhalten.

Fur heutige Kampfflugzeuge geniigen soiche Abschnirungsmassen in keiner Weise mehr.

Die vorliegende Erfindung bezweckt, dieses Problem auf einfache Art praxisgerecht zu l6sen.

Die Lésung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kennzeichnenden Teil des Patentanspru-
ches 1.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand einer Zeichnung erlduten.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Piloten mit betriebsfahigem Beschleunigungs-Kompensatoranzug, mit geéffnetem Kopf-
teil, in Vorderansicht,

Fig. 2 einen Schnitt geméass Schnittlinie |-l der Fig. 1,

Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Doppelwand des Anzuges nach Fig. 1, in Aufsicht,

Fig. 4 einen vergrosserten Ausschnitt aus dem Anzug nach Fig. 1, im Schliessbereich,

Fig. 5 den Kopfteil des Anzuges nach Fig. 1 mit Ausgleichblase, in rein schematischer Darstellung,

Fig. 6 einen Ausschnitt aus der Aussenhaut mit Heizung.

In Fig. 1 ist in aufrechter Lage ein ausgerusteter Pilot 1 dargestellt, welcher mit einem Beschieuni-
gungs-Kompensatoranzug 2 ausgeristet ist. Dieser Anzug weist, wie angedeutet, einen Reissverschluss
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3 auf. Ein Kopfteil 4 des Anzuges kann beispielsweise mit Gummibandern ausgeristet sein, welche die-
sen Kopfteil an den Kopf des Piloten anpressen (nicht dargestellt).

Fig. 2 zeigt schematisch den Unterleib 6 des Piloten 1, wobei die dussere Kontur 7 des Unterleibes
6 dargestellt ist.

Der Beschleunigungs-Kompensatoranzug 2 weist eine schmiegsame Innenhaut 10 sowie eine norma-
lerweise faserarmierte, tunlichst nicht dehnbare Aussenhaut 11 auf. Bei den Fasern kann es sich um
textile Fasern oder um Glasfasern handeln. in Fig. 3 ist die Armierung in Form eines Armierungsgewe-
bes 12 dargestellt. Ferner sind auf der armierten Aussenhaut 11 Distanzhalter 13 ersichtlich, welche da-
fir besorgt sind, dass die schmiegsame Innenhaut 10 nicht zum direkten Aufliegen auf die armierte
Aussenhaut 11 kommt. Es kénnen dazu auch Gewebeeinlagen, Distanznocken auf der Innenseite der
Aussenhaut 11 vorgesehen werden. Der Einbau von Distanzhaltern kann so erfolgen, dass in gewissen
Partien des Anzuges 2 Querschnittsveranderungen entstehen, um die Durchflussgeschwindigkeit zu ver-
kleinern.

In Fig. 4 sind die Innen- und die Aussenhaut 10 bzw. 11 wasserdicht mittels Schweissnahten 16 mit-
einander verbunden. Diese Schweissnahte 16 dienen auch der Aufnahme von zwei Reissverschluss-
bandern 17 bzw. sog. Klett- oder «Velcro»-Bandem. Ein Lauferschloss 18 erlaubt es, den Reissver-
schluss zu schliessen.

Auf die beschriecbene Weise wird zwischen der Innenhaut 10 und der Aussenhaut 11 ein Hohlraum
19 gebildet, welcher der Autnahme einer Flussigkeit 20 dient. Diese Flussigkeit ist normalerweise Was-
ser, gegebenenfalls mit entsprechenden Salzen und Substanzen, auch Pulvern, versehen, um dessen
spezifisches Gewicht dem mittieren spezifischen Gewicht eines menschlichen Kérpers anzupassen und
gegebenenfalls dessen Viskositat zu andern. Wird die Dichte der Flussigkeit grosser gewahit als diejeni-
ge des Korpers, so eilt der Aussendruckaufbau demjenigen im Korper voraus, ist sie geringer, eilt sie
diesem nach. Beides kann auf den Piloten positiv wirken. Es kann zum Feststellen des Flllungsgrades
des Hohlraumes 19 ein Anzeigeorgan vorgesehen werden.

Wie Fig. 5 erkennen lasst, ist der Kopfteil 4 des Anzuges 2 mit einer Kompensationsblase 21 ausge-
ristet, welche Uber einen Full- und Leerungsstutzen 23 und ein Ventil 24 mit Flussigkeit 20 angefulit
werden kann. Ein weiterer Fill- und Leerungsstutzen 25, dessen Durchgang mittels eines Ventils 26
veranderbar ist, fihrt in den Hohlraum 19 zwischen den beiden Hauten 10 und 11.

Fig. 6 zeigt die Maglichkeit eines Einbaues eines Heizregisters 29 in die armierte Aussenhaut 11 ei-
nes Beschleunigungs-Kompensatoranzuges 2. Es dient der Warmhaltung der Flussigkeitsmasse 20,
was sich auf das Wohlbefinden des Piloten auswirkt. Es kann ferner zweckdienlich sein, den Hohlraum
19 mit einem Kihler im Flugzeug zu verbinden. Diese Moglichkeit des Heizens und Kihlens erlaubt
auch eine Viskositatséanderung der Flussigkeit.

Dadurch, dass die Innenhaut 10 des Anzuges 2 sich an den Korper des Piloten 1 wie ein Badeanzug
anschmiegen kann, befindet sich dessen Kérper an den korperbedeckten Stellen wie in einem Wasser-
bad. Dabei sorgt die armierte Aussenhaut dafir, dass der Beschieunigungs-Kompensatoranzug 2 nach
aussen hin wohl biegsam, jedoch, bedingt durch das Armierungsgewebe 12, sehr zugfest ist. Eine der-
artige Aussenhaut kann beispielsweise aus Kohlenstoffasern oder Aramidfasern, bestehen. Die Distanz-
halter 13 sorgen dafiir, dass zwischen den beiden Hauten 10 und 11 ein minimaler Abstand sicherge-
stellt bleibt, um das Zirkulieren der Flussigkeit 20 zu gewahrieisten. Es ist auch méglich, anstelle der
durch einen oder mehrere Zwischenridume voneinander getrennten Hauten 10 und 11 von Kopf bis
Fuss reichende Schlduche zu verwenden, um beim Platzen der Aussenhaut 11 ein schlagartiges Aus-
fliessen der Flussigkeit 20 zu vermeiden.

Wenn bei starken Richtungsinderungen grosse Beschleunigungen auftreten, so wirken diese be-
kanntlich, z.B. bei innenkurven von Flugzeugen, insbesondere auf die Korperflissigkeiten, vor allem auf
das Blut, und jagen dieses aus dem Kopf gegen die Beine hin. Dadurch entsteht die gefirchtete Biut-
leere im Kopf und der entsprechende black-out. Dabei werden durch diese Beschleunigungseinflisse
weitere Kérperteile durch den gesteigerten Druck des Blutes erweitert.

Bei den bisher bekannten, sog. g-Anziigen wird diese Erweiterung der Gewebe des Korpers durch
Zusammenpressen kritischer Kérperstellen mittels Druckluft verringert, wodurch das Abfliessen des Blu-
tes aus dem Kopfbereich in den Unterleib gedrosselt bzw. unterbunden wird.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung liegt aber darin, den Kérper, wie dies in einer Flug-
zeugdruckkabine geschieht, durch einen ausseren Einfluss vor diesen Beschleunigungen selbststeu-
ernd, d.h. ohne zusatzlichen ausseren Eingriff, zu schitzen. Dies geschieht dadurch, dass die nachste
Umgebung des Kérpers in den gleichen Zustand versetzt wird, wie das Kérperinnere wahrend diesen
Beschleunigungen. Dadurch, dass diese Beschleunigungen auch auf die Flissigkeit 20 im Hohiraum 19
einwirken, und die armierte Aussenhaut 11 sich infolge dieser erhohten gleichméssigen Drucke in der
Flussigkeit 20 nicht dehnt, was den Druckaufbau im Raum 19 verhindern wirde. Der Druck der Flissig-
keit 20 steigt daher an und sorgt dafir, dass eine Dehnung des Gewebes des menschlichen Korpers
bzw. dessen dussere Kontur 7 nicht stattfinden kann, da nun der Innendruck des Blutes genau gleich
gross ist wie der Aussendruck in der Fliissigkeit 20, vorausgesetzt, dass deren spezifische Gewichte
gleich sind. Es wird mit anderen Worten, eine Kompensationssaule geschaffen, die jeweils vom Scheitel
bis zur Sohle des Kdrpers reicht.

Auf diese Art wird es mithin mdglich, den Kérper irgendwelchen Beschleunigungswerten auszusetzen,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

CH 687 573 A5

da die gleichen Beschleunigungen auf die den Korper umgebende Flissigkeit 20 und damit als Gegen-
drucke auf den Korper einwirken.

Da bei hohen Beschleunigungen Drucke in der Flussigkeit 20 von einigen bar entstehen kénnen, wird
sich auch die armierte Aussenhaut, wenn auch sehr geringflgig, dehnen und der Hohlraum 19 dadurch
vergréssert. Die Fliissigkeit 20 wird daher aus dem Kopfteil 4 des Anzuges in den Korperteil nachflies-
sen, was unerwiinscht sein kann. Daher ist vorgesehen, wie Fig. 5 zeigt, ausserhalb des Korpers in
Verbindung mit dem Hohlraum 19 eine Kompensationsblase 21 oder sonst ein Gefass vorzusehen, wel-
che ebenfalls mit Fliissigkeit 20 angefullt ist und sich unter dem Einfluss der auftretenden Beschleuni-
gung verformt. Dadurch wird das urspriinglich kugelférmige Volumen Kleiner, und durch das geéffnete
Ventil 26 stromt Flissigkeit in den leeren Teil des Hohlraumes 19 ein. Auf diese Weise wird dafur ge-
sorgt, dass der Beschleunigungs-Kompensatoranzug 2 unter allen Umsténden einen mit Flissigkeit 20
gefillten Hohlraum 19 autweist, was den Schutz des Piloten bei hohen Beschleunigungen sichert.

Der Anzug kann gewisse Korperteile ungeschitzt lassen, z.B. die Hande, die Fisse, den Kopt u.a.
Dies kann dann zweckmaéssig sein, wenn besondere Bewegungen auszufiihren sind, z.B. Steuerung
des Flugzeuges. Entsprechende Stellen des Anzuges kdnnen dann sogar mit Offnungen vesehen sein,
z.B. Knie und Ellenbogen.

Auf diese Weise ist es méglich, irgendwelche Beschleunigungen auf den menschlichen Korper lber-
tragen zu kdnnen, ohne dass dieser Schaden leidet. Massgebend fiir die méglichen Werte ist in erster
Linie die Zugfestigkeit der armierten Aussenhaut 11 und in zweiter Linie die Beschleunigungsbegren-
zung des Flugzeuges.

Um dem Piloten in jeder Lage ein angenehmes Geflhl zu geben, ist das Heizregister 29 vorgesehen,
welches, von einer Batterie gespiesen, durch den Piloten betatigbar ist.

Dieser Systemschutz ist fur alle in der Fliegerei und der Raumfahrt auftretenden Beschleunigungen
gegeben, also auch bei negativen Beschleunigungen. Damit ist das Problem der Begrenzung der Be-
schleunigungen, das bisher durch den Koérper des Lebewesens bzw. des Piloten begrenzt war, auf eine
andere Ebene geschoben worden, namlich auf diejenige der Materialeigenschaften.

Alle in der Beschreibung und/oder den Figuren dargesteliten Einzelteile und Einzelmerkmale sowie
deren Permutationen, Kombinationen und Variationen sind erfinderisch, und zwar fir n Einzelteile und
Einzelmerkmale mit den Werten n = 1 bis n — <.

Patentanspriiche

1. Beschleunigungs-Kleidungsstiick (2), gekennzeichnet durch mindestens einen mit bei Normalbedin-
gungen fliess- und/oder rieselfahigem Material (20) versehenen, zum Druckausgleich am Kérper zum
Anliegen bestimmten Hohlraum (10, 11, 19).

2. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material (20) Wasser mit
oder ohne Zutaten zwecks Anderung des spezifischen Gewichtes ist.

_ 3. Kleidungsstick nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material (20) Salze,
Ole, Pulver oder Hg aufweist.

4. Kleidungsstiick nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es als Ganzan-
zug (2) ausgebildet ist, vorzugsweise mit einer armierten Aussenhaut (11) und einer schmiegsamen In-
nenhaut (10), welche beiden mindestens einen Hohlraum (19) begrenzen.

5. Kleidungsstiick nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Anzug (2)
das Lebewesen teilweise oder volistandig einhullt und beispielsweise die Hande und/oder Fisse und/
oder mindestens Teile des Kopfes freilasst.

6. Kleidungsstick nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenhaut
(11) luftdicht und verstarkt (12), z.B. textil und/oder glasfaserverstérkt, ausgebildet ist.

7. Kleidungstiick nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch ein Anzeigeorgan, um
den Fuligrad mit Material anzuzeigen.

8. Kleidungsstiick nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
innen- (10) und der Aussenhaut (11) Distanzhalter (13), Distanznocken oder ein Distanzgewebe, vor-
zugsweise an oder in der Aussenhaut (11), angeordnet sind.

9. Kleidungsstiick nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum
(19) mit dem kompensierenden Material (20) mit einem Ausgleichsraum (21), insbesondere durch eine
Blase begrenzt, z.B. Uber ein Druckventil (26), verbunden ist, welcher Ausgleichsraum (21) das gleiche
Material (20) enthalt, wie der Hohlraum (19) des Kleidungsstiickes (2), aber im wesentlichen nur den
Beschleunigungskraften ausgesetzt ist.

10. Beschleunigungs-Kleidungsstiick (2), gekennzeichnet durch eine flexible, kérpernahe, druckemp-
findliche, an den Kérper (6) des Tragers anschmiegsame Innenhaut (10) und eine im wesentlichen zug-
feste Aussenhaut (11), wobei die beiden (10, 11) mindestens in Teilen miteinander luft- oder wasser-
dicht verbunden sind, und dadurch gekennzeichnet, dass das Kleidungsstick: (2) mindestens in Teilen
mit mindestens einer Flissigkeit (20) und/oder rieselfahigem Material versehen ist.

11. Beschleunigungs-Kleidungsstiick nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch ein Heizmittel (29)
und/oder eine Kihleinrichtung zum Aufheizen bzw. Kiihlen der Flussigkeit (20).
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