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{64) Luftfahrzeug mit Wellpropeller far nledrige und mittlere Fluggeschwindigkelten

(67) Dle Erfindung betriift ein senkrachtstart- und -
landefahiges Luftlahrzeug fdr geringe und mittlere
Fluggeschwindigkeiten. Es Ist Aufgabe der Erfindung,
ein senkrechtstart- und -landefahiges, leicht stouarbares
und @ine hohe Mandvrierfahigkeit besitzendes
Luftfahrzeug mit Wellpropelier zu schaffen und den
Wellpropeller so auszubilden, daB seine volle
Schubleistung far den Horizontal-, Stelg- und Vertikalflug
gleichermaBen ausgenutat und auf ein Traggas
verzichtet werden kann, Das Wasen der Erfindung
besteht darin, daB beidseitig am Rumpf (4) des
Luftfahrzeuges je ein einseitig angetrlebener, parallel zur
Luftfahrzeug-Querachse schwenkbarer Waellpropeller (1;
2) angebracht ist und daB bel der Schwenkung des
Waellpropelliers (1; 2) der Entweller (2) immer im Bereich
der vo.i1 den Waellerfliigeln (1) erzeugten geweliten
Strdmung angeordnet ist. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Luftfahrzeug mit Welipropeller fir niedrige und mittlere Fluggeschwindigkeiten, dadurch
gekennzolchnet, daB beidseitig am Rumpf (4) des Luftfahrzeuges Je 6in einseitig angetriebenar,
drehzahlregelbarer, 2um Senkrecht- und Horlzontalflug parallel zur Luftfahrzeug-Querachse
schwenkbarer Wellpropelier (1; 2) angebracht ist und daR bel der Schwenkung der Waellpropeller (1;
2) der Entweller (2) immer im Bereich der von den Wellerfliigeln (1) erzeugten gewellten Strémung
angeordnet ist,

2, Luftfahrzeug mit Wellpropeller nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR eine den Rumpf (4)
beldseitig Uberragende Antrisbswelle (14) an ihren uBeren Enden fest mit einem zwel- oder
mehrseitigen Kurbelarm (10) varbunden ist, an dessen Enden Je ein Achsbolzen (9) fir die
Wellerfligel {1) angabrachtist und daR ein um die Antriebswelle {14) schwenkbarer Hebel (15) an
seinem Ende fest mit dem Entweller (2) und an seinem Drehpunkt fest mit einem mittieren
Steuerrad (13) verbunden ist, welcher ber je ein am Kurbelarm (10) gelagertes Zwischenglied (12)
mit dem fest mit dem Achsbolzen (9) verbundenen #uBeren Steuerrad (11) Im Eingriff steht, wobel
('ie Z8hnezahl des mittleren Steuerrades (13) und des #uReren Steuerrades (11) gleich ist.

3. Luftfahrzeug mit Wellpropeller nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet, daR die beidseitig am

Rumpf (4) angeordneten Wellpropeller (1; 2) einen gegentéufigen Drehsinn basitzen.

Luftfahrzeug mit Wellpropeller nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da zum Schwenken des

Wellpropellers (1; 2) der Hebel (15) (iber einen Lagarbolzen {16) mit einem Steuerkntippel (18)

verbunden ist,

5. Luftfahrzeug mit Wellpropeller nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet, daB8 an den Entwellern (2)
von der Profilvorderkante zur Profilhinterkante verlaufende Ruder (3) angeordnet sind.

6. Luftfahrzeug mit Wellpropeller nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet, daB am Ende des
Rumpfes (4) ein Stabilisator (6) horizontal angeordnet Ist.

7. Luftfahrzeug mit Wellpropeller nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet, daR die Achsholzen (9) dar
Wallerfitigel (1) mittels Zugelementen (7) miteinander verbunden sind.

&>

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Er'indung

Die Erfindung betrifft ein Luftfahrzeug, das senkrecht starten und lande n kann und fir niedrige und mittlere
Fluggeschwindigkeiten vorgesehen ist. Es eignet sich besonders als gut manbvrierfahiges Kleinstflugzeug fir den
Rettungsdienst und filr Luftbildaufnahmen sowie bei gréBaren Ausfiihrungen zum Transport schwerer und sperriger Giter in
Bodennihe.

’

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Es sind Drehfliigler als senkrechtstartende und -landende Luftfahrzeuge allgemein bekannt, die 2um Traisport von Lasten und
sperrigen Gitern groBe Bedeutung erlangen. Sie lassen sich aber schwer steuern und verfiigen iber eine komplizierte
Antriebskinematik. Die Rotorbltter milssen wihrend des Fluges bei jeder Umdrehung vor- und zurilckschwenken bzw. ihren
Anstellwinkel vergréRern und vermindern. Zum Ausgleich der Drehmomente fir den Antrieb des Rotors ist eine Heckschraube
erforderlich. Bei gréReren Ausfilhrungen mit gegenliufigen Rotoren wird eina entsprechende Verbindungswelle benbtigt. Der
maximalen Nutzlast sind Grenzen gesetzt durch die erforderliche BaugréBe bzw. die Schallgeschwindigkeit im Bereich der
Blattspitzen. .

Es ist aber auch ein Luftfahrzeug mit Traggas und Wellpropeller bekannt, dessen Masse durch den statischen Auftrieb des
Traggases in der Schwebe gehalten wird. Die Wellpropellor dienen zur Schuberzeugung fiir den Vortrieb und zum Manévrieren
(DD 82690), Dabel entnimmt der mit Traggas gefillte Fahrzeugkdrper der hinter dem Bugweller vorhandenen gewcliten
Strémung Energie, die zur Widerstandsverminderung beim Horizontalflug fihrt. Der hinter dem Heckweller angeordnete
Entwaeller dagegen setzt die abstrémende gewellte Energie in zushtzliche Schubkraft um. Bei vertikalen Manévern diese
Luftfahrzeuges werden die Einstellwinkel der Wellerfliigel so geindert, daB Fahrzeugkérpaor und Entweller aus dem Bereich der
geweliten Strémung gelangen und damit nicht mehr zur Widerstandsverminderung und Gchubkrafterhthing beitragen, wobei
die Schubleistung des Wellpropellers nicht voll ausgenutzt werden kann. Durch diese flugrichtungsabhéngige Leistungsféhigkeit
istein Senkrechtstart ohne zusitzlichen statischen Auftrieb mittels eines Traggases nicht mdglich. AuBerdem erweist es sich als
nachteilig, daB im Horizontalflug der Fahrzeugkdrper nur zur Widerstandsverminderung, nicht aber wie der Entweller, zur
Schubkrafterhdhung beitrigt.
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Zlel der Erfincung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein senkrechtstart- und-landefiihiges, leicht steuegbares und eine hohe Mandvrierfihigkeit
besitzendes Luftfahrzeug mit Wellpropeller 21 schaffen,

Darlogung des V/aesons der Edfindung

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, den Wellpropeller so auszubilden und am Luftfahrzeug anzuordnen, daf seine volle
Schubleistung fir den Horizontal-, Steig- und Vertikalflug ausgenutzt und auf ein Traggas zur Erzeugung eines zusétzlichen
Auftriebes flir das Luftfahrzeug varzichtet werden kann,

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB beidseitig am Rumpf des Luftfahrzeuges je ein einseitig angetriebener,
drehzahlregelbarer parallel zur Luftfahrzeugquers chse schwenkbarer Wellpropeller angebracht ist und da88 bel der Schwenkung
des Wellpropellers der Entweller immer im Bereich der von den Wellerfliigeln erzeugten geweliten Strémung angeordnet ist.
Eine den Rumpf beidseitig iberragende Ant-iebswelle Ist an den BuBeren Enden fest mit einem zwei- oder mehrseitigen
Kurbelarm verbunden, an dessen Enden je ain Achsbolzen fiir die Wellerfliigel angebracht ist. Ein um die Antriebswelle
schwenkbarer Hebel ist an seinem Drehpunkt fest mit einem mittleren Steuerrad verbunden, welches lber je eln am Kurbelarm
gelagertes Zwischenglied mit dom fest mit dem Achsbolzen des Wellerfliigels verbundenen duBeren Steuerrad im Eingriff steht,
wobei die Z&hnezahl des mittleren und &ueren Steuerrades gleich ist. Die Wellerfliigel bewegen sich somit auf einer Kreisbahn
um die Antriebswaelle, ohne ihren Einstellwinkel zu veréndern. Am Ende des schwenkbaren Hebels ist der Entweller befestigt.
Mittels dieser Anordnung ist eine Schubrichtungsiinderung um 360° mdglich. Da der Entweller unabhiingig von der gew#hiten
Schubrichtung immer im Bereich der gewellten Strémung angeordnet ist und bei Schubrichtungséinderungen um den gleichen
Winkel wie die Wellerfliigel getindert wird, ist eine gleichbleibende Schubleistung in allen Schubrichtungen erzielbar. Wird durch
Schwenken der Wellpropeller die Schubkraft nach unten gerichtet, so wird ein Senkrechtstart ermdglicht, Durch weiteres
Schwenken des Wellpropellers kann der Flug in jedem beliebigen Steig- vder Gleitwinkel realisiert werden, Werden beide
Waellpropeller in eine etwas unterschiedliche Stellung geschwankt, so entsteht beim Vertikalflug eine Drehung des
Luftfahrzeuges um die Hochachs2 und beim Horizontalflug um die Léingsachse. Um eine ausreichend stabile Fluglage zu
erhalten, istes erforderlich, den Massenschwerpunkt des Luftfahrzeuges unter die Antriebswalle der Wellpropeller zu setzen. Ein
Pendeln des Rumpfes bei Anderung der Drehzahl wird dadurch verhindert, daB die beidseitig am Rumpf ange.ordneten
Wellpropeller gegenliiufigen Drehsinn erhalten, indem jedem Propeller ein eigener Antriesbsmotor zugeordnet wird bzw. bei
gemeinsamem Antriebsmotor die Leistungsiibertragung zu beiden Propellern getrennt erfolgt, wobei der Drehsinn des einc i
Propelleis gelindert wird. Zur Schwenkung des Wellpropsllers ist der uin die Antriebswelle schwenkbare Hebel (tber einen
Lagerbolzen und ein Gestéinge mit dem Steuerknitippel verbunden. Fir die Steuerung um die L4ngsachse beim Vertikalflug und
um die Hochachse beim Horizontalflug sind am Entweller von der Profilvorderkante zur Profilhinterkante verlaufende Ruder
angeordnet. Zur Vermeidung einer Drehung des Rumpfes um die Querachse bei unterschiedlichen Fluggeschwindigkeiten im
Horizontalflug dient ein am Ende des Rumpfes horizontal angebrachter Stabilisator. Eine Stabilisierung um die Hoch- und
Léngsachse wird durch die Kreiselwirkung der rotierenden Wellerfliigel erreicht. zur Erlangung der erforderlichen Flugstabilitéit
istes auBerdem erforderlich, die Wellpropellerin méglichst groBem Seitenverhiiltnis zu bauen. Bei breiten Wellerflilgeln ist aber
die bei der Rotation durch die Fliehkraft hervorgerufene Belastung sehr hoch. Demzufolge miissen die Fliigel biegesteifer, das
heiBt schwerer gebaut werden. Mehr Masse erhtht aber wisderum die Fliehkraft und die Durchbiegung der Wellerfliigel. Zur
Beseitigung dieser Méngel sind die Achsbolzen der Wellerfliigel mittels Zugslementen miteinander verbunden. Die Achsbolzen
milssen dabei in den Zugelementen drehbar gelagert sein.

Da die beim Wellpropeller auf einer Kreishehn umlaufenden Wellerfliige! keine Totpunkte zu (iberwinden haben und sich von
einer Seite her antreiben und steuern lassen, ist die Antriebskinematik einfacher als die der Drehfliigel. Ein Schlagen und
Schwenken der Fliigel ist nicht erforderlich, so daB dadurch wihrend des Fluges keine Schwingungen auftreten kénnen. Auch
hinsichtlich der GréBe des Luftfahrzeuges mit Wellpropeller bastehen auf Grund des Wellkreisdurchmessers, der (iber die
gesamte Fliigelbreite gleichbleibend ist, keine Bedenken, durch die Schallgeschwindigkeit Beschrénkungen zu erlangen, so da
die Gr6Be der Nutzlast nur noch abhiéngig ist von der zur Verfiigung stehenden Leistung der Flugmotoren.

Ausfdhrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels néher arliutert werden. In der 2ugehérigen Zeichnung
zeigen

Fig.1: das senkrechtstart- und -landeféhige Luftfahrzeug in perspektivischer Darstellung;
Fig.2: den Wellpropellerantrieb mit Schubrichtungsverstelleinrichtung.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, sind die aus den auf einer Kreisbahn umlaufenden Waellerfl(ige! 1 und einem Entweller 2 hestehenden
Waellpropeller beidseitig am Rumpf 4 angeordnet. Sie befinden sich in Startstellung und werden beim Horizontalflug in den
Fiihrungsschienen 5 nach hinten geschwenkt. Die Wellerfliigel 1 werden am Rumpf 4 und an den Endscheiben 38, die am
Entweller 2 befestigt sind, drehbar gelagert. Ein Durchbiegen der Wellerfliigel 1 wihrend der Rotation wird von den
Zugelementen 7 verhindert. Das Steuern der Fluglage erfolgt im Horizontalflug um die Quer- und L&ngsachse durch gleich- bzw.

- gegensinniges Schwenken der Wellpropeller, withrend das Steuern um die Hochachse mittels Ruder 3, die sich am Entweller 2
befinden, erfolgt. Mit einem Stabilisator 6wird die Léngsneigung des Rumpfos 4 konstant gehalten. In der Fig. 2 wird dargestellt,
daB die Motorleistung von einer Antriebswelle 14 auf die Kurbelarme 10, in denen die mit den Wellerfligeln 1 fest verbundenen
Achsbolzen 9 drehbar gelagert sind, (ibertragen wird. Beim Andern der Schubrichtung wird der Lagerbolzen 16, der {iber ein
Gestidnge mit einem Steuerkniippel 18 verbunden ist, in dor Flihrungsschiene 5 verschoben. Damit schwenkt der auf dem
Hebel 15 befestigte Entweller 2 um die Antriebswelle 14, Gleichzeitig wird das am Hebel 15 befindliche mittlere Steuerrad 13
verstellt, welches durch ein Zwischenrad 12den gleich Drehsinn wie das §uBere Steuerrad 11, das durch den Achsbolzen 9 mit
dem Wellerfiiigel 1 fest verbunden ist, bekommt. Das Verstellen der Ruder 3 erfolgt mittels Steuerstangen 17, die zwecks
Synchronlauf miteinander verbunden sind.
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