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(54) TRAININGSANORDNUNG ZUM TRAINING VON FLUGZUSTANDEN EINES SENKRECHTSTART- UND/ODER
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SENKRECHTLANDEFAHIGEN LUFTFAHRZEUGES

Bei einer Trainingsanordnung (1) zum Training von
Flugzustanden eines senkrechtstart- und/oder senk-
rechtlandefahigen Luftfahrzeuges, umfassend we-
nigstens eine erste Aufnahme (2) fiir wenigstens
einen Probanden, eine Bodenkontakteinrichtung (3),
etwa Kufen (4) und/oder ein Fahrwerk, eine Bewe-
gungseinrichtung (5) und wenigstens ein Steueror-
gan, wobei die erste Aufnahme (2) mit der Bewe-
gungseinrichtung (5) im Wesentlichen starr verbun-
den ist, wobei die Bodenkontakteinrichtung (3) we-
nigstens mittelbar mit der ersten Aufnahme (2) ver-
bunden ist, wobei die Bewegungseinrichtung (5) als
Roboter (6), insbesondere als Industrieroboter (7),
mit serieller Kinematik zur Bewegung der ersten
Aufnahme (2) in wenigstens sechs rdumlichen Frei-
heitsgraden ausgebildet ist, und wobei das Steuer-
organ zur wenigstens mittelbaren Interaktion des
Probanden mit der Bewegungseinrichtung (5) aus-
gebildet ist, wird zum wirklichkeitsnahen Training
kritischer Flugzustande vorgeschlagen, dass die
Trainingsanordnung (1) eine Plattform (8) umfasst,
zum Abheben und/oder Aufsetzen der Bodenkon-
takteinrichtung (3), und dass die Plattform (8) be-
wegbar, vorzugsweise vorgebbar maschinell ver-
stellbar, ist.

Fig. 2
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Trainingsanordnung (1) zum Training von Flugzustinden eines senkrechtstart-
und/oder senkrechtlandefihigen Lufifahrzeuges, umfassend wenigstens eine erste Aufnahme
(2) fir wenigstens einen Probanden, eine Bodenkontakteinrichtung (3), etwa Kufen (4)
und/oder ein Fahrwerk, eine Bewegungseinrichtung (5) und wenigstens ein Steuerorgan,
wobel die erste Aufnahme (2) mit der Bewegungseinrichtung (5) im Wesentlichen starr
verbunden ist, wobei die Bodenkontakteinrichtung (3) wenigstens mittelbar mit der ersten
Aufnahme (2) verbunden ist, wobei die Bewegungseinrichtung (5) als Roboter (6),
insbesondere als Industrieroboter (7), mit serieller Kinematik zur Bewegung der ersten
Aufnahme (2) in wenigstens sechs rdumlichen Freiheitsgraden ausgebildet ist, und wobei das
Steuerorgan zur wenigstens mittelbaren Interaktion des Probanden mit der
Bewegungseinrichtung (5) ausgebildet ist, wird zum wirklichkeitsnahen Training kritischer
Flugzustinde vorgeschlagen, dass die Trainingsanordnung (1) eine Plattform (8) umfasst, zum
Abheben und/oder Aufsetzen der Bodenkontakteinrichtung (3), und dass die Plattform (8)

bewegbar, vorzugsweise vorgebbar maschinell verstellbar, ist.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft eine Trainingsanordnung zum Training von
Flugzustinden eines senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges gemill
dem Oberbegnff des Patentanspruches 1.

Es sind Simulatoren zur Flugsimulation bekannt, welche eine Simulation der
Bewegung eines zu simulierenden Objekts, etwa eines Flugzeugs oder Hubschraubers, in
sechs raumlichen Freiheitsgraden erméglichen. Derartige Simulatoren sind als Hexapoden
bzw. als sog. Stewart-Plattform ausgebildet, welche ein Modell des Cockpits eines zu
simulierenden Luftfahrzeuges triigt. Die Fenster sind von Bildschirmen oder
Projektionsflichen umgeben, auf welchen an den jeweiligen Simulationsstand angepasste
Umgebungsbilder angezeigt werden.

Nachteilig an derartigen Flugsimulatoren ist, dass diese sehr groB, schwer,
kostenintensiv und unflexibel sind. Mit einem bestimmten Typ eines Flugsimulators kann
jeweils nur ein Typ eines Luftfahrzeuges simuliert werden, wobei in der Regel auch nicht die
volle Funktionalitit und vor allem nicht die volle Beweglichkeit des tatsdchlichen
Luftfahrzeuges simuliert werden kann, da derartige Flugsimulatoren nur eine geringe
tatsiichliche Beweglichkeit aufweisen. Derartige bekannte Flugsimulatoren sind bereits bei
der maximal tatsdchlich erreichbaren Schriglage sowie beim tatsichlich erreichbaren Steig-
bzw. Anstellwinkeln sehr limitiert. Dem Benutzer werden iiber eine von der tatsidchlichen
Schriglage bzw. dem tatsichlichen Steig- bzw. Anstellwinkel abweichende bzw. diese
iiberschreitende Darstellungen der Umgebung, wesentlich groBere Werte der jeweiligen
Winkel suggeriert. Weiters sind die mit derartigen bekannten Flugsimulatoren erzielbaren
Beschleunigungen duferst limitiert. Dies kann erfahrungsgemiB zum Auftreten von Ubelkeit
bei den ausfilhrenden Probanden filhren, da die durch die menschlichen
Gleichgewichtsorgane detektierten bzw. gefilhiten tatsichlichen Schriglagen und/oder
Beschleunigungen nicht mit den visuell feststellbaren bzw. dargestellten Schriglagen
und/oder Beschleunigungen ibereinstimmen. Aufgrund der Komplexitit und der hohen
Kosten derartiger Flugsimulatoren sind diese im Allgemeinen nur einem sehr eingeschriinkten
Personenkreis zuginglich.

Bekannte Flugsimulatoren weisen weiters den Nachteil auf, dass insbesondere
kritische Flugzustinde von senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihigen Luftfahrzeugen,

wie beispielsweise Starts und/oder Landungen nicht so wirklichkeitsgetreu simuliert werden
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kénnen, dass dies ein tatsdchliches Training der betreffenden Flugsituation emméglichen
wiirde. Insbesondere ist mit bekannten Flugsimulatoren kein wirklichkeitsnahes Training von
Starts und/oder Landungen auf bewegtem Untergrund, wie etwa einer Landeplattform auf
einem Schiff, méglich.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Trainingsanordnung zum Training von
Flugzustinden eines senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihigen Lufifahrzeuges der
eingangs genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden
kénnen, und mit welcher kritische Flugzustande, insbesondere Starts und/oder Landungen von
bzw. auf bewegtem Untergrund, wirklichkeitsnahe trainiert werden kénnen.

Erfindungsgemi wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Dadurch kénnen kritische Flugzustinde, wie insbesondere das Starten bzw.
Landen, eines senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges, wie etwa eines
Hubschraubers, wirklichkeitsnahe simuliet werden. Beim Training mit einer
erfindungsgeméafien Trainingsanordnung ist ein Proband gezwungen einen ,,Start” bzw. eine
»Landung* real durchzufithren, daher die Kufen bzw. das Fahrwerk des Lufifahrzeuges
tatsichlich vom Boden abzuheben bzw. wieder auf diesem aufzusetzen. Dabei entsprechen
simtliche Beschleunigungen und Stéfle, aber auch die Sicht aus dem Luftfahrzeug den
tatsdchlichen Zustinden betm Start bzw. der Landung eines realen Lufifahrzeuges im realen
Betrieb. Dadurch kann insbesondere das Starten und/oder Landen eines senkrechtstart-
und/oder senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges von einem bewegten Untergrund, wie etwa
einer Landplattform eines Schiffs, welches durch den Seegang bewegt wird,
wirklichkeitsnahe simuliert werden, wobei die Handhabung des Luftfahrzeuges, sowie die
Sicht aus dem Luftfahrzeug den tatsichlichen Bedingungen einer realen Situation
entsprechen. Durch die realititsnahe Simulation und die Méglichkeit diese zu geringen
Kosten wesentlich intensiver zugestalten als bei realen Flugstunden steigt das
Ausbildungsniveau der Piloten, wodurch die Unfallgefahr beim letztendlichen Umgang mit
realen Luftfahrzeugen deutlich reduziert werden kann.

Neben dem Starten und Landen des Luftfahrzeuges auf der bewegten Plattform
kann mit einer erfindungsgeméfen Trainingsanordnung auch das Aufnehmen und Absetzen
von Passagieren und/oder Fracht von der bzw. auf die bewegte Plattform trainiert werden.
Dadurch kann etwa das Absetzen bzw. Aufnehmen eines Arztes, Bergretters und/oder
Verletzten auf ein fahrendes Schiff oder einen Zug, etwa auch mittels Seilwinde, trainiert




werden. Derartige Situationen, bei welchen neben der Steuerung des Luftfahrzeuges, weiters
unter realen Sichtbedingungen eine AuBenlast kontrolliert werden muss, sind derzeit bei
bekannten Flugsimulatoren nicht méglich.

Dadurch kann weiters auch die Belastung der Umwelt durch Lirm und
Schadstoffe reduziert werden. Erfindungsgeméfie Trainingsanordnungen kénnen auch in einer
Flugverbotszone oder einem ruhigen Altstadtbereich angeordnet sein. Derartige Anlagen sind
nicht an herkdmmliche Flugplitze bzw. an eine Landplattform, welche sich etwa tatsichlich
auf einem Schiff befindet, gebunden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Training von Flugzustinden
eines senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefdhigen Lufifabrzeuges gema dem Oberbegriff
des Patentanspruches 12,

Bekannte Verfahren zum Training von Flugzustinden eines senkrechtstart-
und/oder senkrechtlandefdhigen Luftfahrzeuges weisen die eingangs dargelegten Nachteile
auf.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zum Training von
Flugzustinden eines senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges der
vorstechend genannten Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden
werden koénnen, und mit welchem kritische Flugzustidnde, insbesondere Starts und/oder
Landungen von bzw. auf bewegtem Untergrund, wirklichkeitsnahe trainiert werden kénnen.

Erfindungsgemil wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 12
erreicht.

Dadurch kénnen sémtliche bei einer erfindungsgemifien Trainingsanordnung
geltend gemachten, und vorstehend angefiihrten, Vorteile und Wirkungen entsprechend auch
bei dem erfindungsgemifen Verfahren erzielt werden.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie die unabhiingigen Patentanspriiche 1
und 12 gleichzeitig einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen lediglich bevorzugte Ausfilhrungsformen beispielhaft dargestellt sind, niher
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausfilhrungsform einer erfindungsgemilBen
Trainingsanordnung, mit der Bewegungseinrichtung in einer ersten Stellung, in

axonometrischer Darstellung;




Fig. 2 die Trainingsanordnung gemif Fig. 1 im Seitenriss, mit der
Bewegungseinrichtung in einer zweiten Stellung;

Fig. 3 die Trainingsanordnung gem#B Fig. 2 in einer axonometrischen
Darstellung;

Fig. 4 die Trainingsanordnung gemifB Fig. 2 im Grundriss;

Fig. 5 eine zweite bevorzugte Ausflihrungsform einer erfindungsgemiBen
Trainingsanordnung, mit der Bewegungseinrichtung in einer dritten Stellung, in
axonometrischer Darstellung;

Fig. 6 eine dritte bevorzugte Ausflihrungsform einer erfindungsgemafien
Trainingsanordnung, mit der Bewegungseinrichtung in einer vierten Stellung, in
axonometrischer Darstellung;

Fig. 7 die Trainingsanordnung gemiB Fig. 6 im Grundriss;

Fig. 8 eine Detailansicht der Trainingsanordnung gemif Fig. 6 im Seitenriss;

Fig. 9 eine Detailansicht der Trainingsanordnung gemiB Fig. 5 im Seitenriss,
mit der Bewegungseinrichtung in einer fiinften Stellung; und

Fig. 10 die Trainingsanordnung gemiB Fig. 9 in axonometrischer Darstellung.

Die Fig. 1 bis 10 zeigen besonders bevorzugte Ausfilhrungen einer
Trainingsanordnung 1 zum Training von Flugzustinden eines senkrechtstart- und/oder
senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges, umfassend wenigstens eine erste Aufnahme 2 fiir
wenigstens einen Probanden, eine Bodenkontakteinrichtung 3, etwa Kufen 4 und/oder ein
Fahrwerk, eine Bewegungseinrichtung 5 und wenigstens ein Steuerorgan, wobei die erste
Aufnahme 2 mit der Bewegungseinrichtung 5 im Wesentlichen starr verbunden ist, wobei die
Bodenkontakteinrichtung 3 wenigstens mittelbar mit der ersten Aufnahme 2 verbunden ist,
wobel die Bewegungseinrichtung 5 als Roboter 6, insbesondere als Industrieroboter 7, mit
serieller Kinematik zur Bewegung der ersten Aufnahme 2 in wenigstens sechs riumlichen
Freiheitsgraden ausgebildet ist, und wobei das Steuerorgan zur wenigstens mittelbaren
Interaktion des Probanden mit der Bewegungseinrichtung 5 ausgebildet ist, wobei die
Trainingsanordnung 1 eine Plattform 8 umfasst, zum Abheben und/oder Aufsetzen der
Bodenkontakteinrichtung 3, und wobei die Plattform 8 bewegbar, vorzugsweise vorgebbar
maschinell verstellbar, ist,

Dadurch konnen kritische Flugzustinde, wie insbesondere das Starten bzw.
Landen, eines senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges, wie etwa eines

Hubschraubers, wirklichkeitsnahe simuliert werden. Beim Training mit einer




erfindungsgemifien Trainingsanordnung 1, bzw. beim erfindungsgeméfBen Verfahren, ist ein
Proband gezwungen einen ,,Start bzw. eine ,,Landung® real durchzufiihren, daher die Kufen
4 bzw. das Fahrwerk des Lufifahrzeuges tatsiichlich vom Boden abzuheben bzw. wieder auf
diesem aufzusetzen. Dabei entsprechen sémtliche Beschleunigungen und Stéfle, aber auch die
Sicht aus dem Luftfahrzeug den tatséchlichen Zustinden beim Start bzw. der Landung eines
realen Luftfahrzeuges im realen Betrieb. Dadurch kann insbesondere das Starten und/oder
Landen eines senkrechistart- und/oder senkrechtlandefihigen Lufifahrzeuges von einem
bewegten Untergrund, wie etwa einer Landplattform eines Schiffs, welches durch den
Seegang bewegt wird, wirklichkeitsnahe simuliert werden, wobei die Handhabung des
Luftfahrzeuges, sowie die Sicht aus dem Luftfahrzeug den tatsichlichen Bedingungen einer
realen Situation entsprechen. Durch die realititsnahe Simulation und die Méglichkeit diese zu
geringen Kosten wesentlich intensiver zu gestalten als bei realen Flugstunden steigt das
Ausbildungsniveau der Piloten, wodurch die Unfallgefahr beim letztendlichen Betrieb realer
Luftfahrzeuge deutlich reduziert werden kann.

Neben dem Starten und Landen des Luftfahrzeuges auf der bewegten Plattform
8 kann mit einer erfindungsgemiBen Trainingsanordnung 1 auch das Aufnehmen und
Absetzen von Passagieren und/oder Fracht von der bzw. auf die bewegte Plattform 8 trainiert
werden. Dadurch kann etwa das Absetzen bzw. Aufnehmen eines Arztes, Bergretters
und/oder Verletzten auf ein fahrendes Schiff oder einen Zug, etwa auch mittels Seilwinde,
trainiert werden. Derartige Situationen, bei welchen neben der Steuerung des Luftfahrzeuges,
weiters unter realen Sichtbedingungen eine Aufienlast kontrolliert werden muss, sind derzeit
bet bekannten Flugsimulatoren nicht méglich.

Dadurch kann weiters auch die Belastung der Umwelt durch Lirm und
Schadstoffe reduziert werden. Erfindungsgemife Trainingsanordnungen 1 kénnen auch in
einer Flugverbotszone oder einem ruhigen Altstadtbereich angeordnet sein. Derartige Anlagen
sind nicht an herkémmliche Flugplitze bzw. an eine Landplattform, welche sich etwa
tatséchlich auf einem Schiff befindet, gebunden. Dadurch kann das Anfliegen eines Schiffs im
Wellengang auch in einem Binnenland oder in der Wiiste trainiert werden.

Eine erfindungsgemiBe Trainingsanordnung 1 ist bevorzugt zur Simulation im
Wesentlichen sidmtlicher Bewegungsablaufe, welchen Menschen durch ein Lufifahrzeug
ausgesetzt werden konnen, in dessen Verhalten sie steuernd und/oder regeind eingreifen
konnen, vorgesehen. Der Begriff senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihige Luftfahrzeuge
umfasst bevorzugt jede Art eines Luftfahrzeugs, welches in der Lage ist senkrecht zu starten,




daher abzuheben, und/oder zu landen, daher auf einem Boden oder Untergrund, aufzusetzen.
Insbesondere umfasst dieser Begriff simtliche Arten sog. VTOL-Luftfahrzeuge (VITOL —
Vertical Take-Off and Landing), daher jede Art von Hubschraubem bzw. Helikoptern, aber
auch Flugzeuge wir die Harrier, die F-35 oder die Jak-38, oder Kipprotorluftfahrzeuge wie die
V-22, sowie Tragschrauber. In weiterer Folge wird bevorzugt lediglich der Begriff
Lufitfahrzeug verwendet werden, wobei dieser im vorstehend dargelegten Sinn auszulegen ist.

Eine erfindungsgemiBe Trainingsanordnung 1 weist wenigstens eine erste
Aufnahme 2 fiir wenigstens einen Probanden auf, wobei es sich hiebei um jede Art einer
ersten Aufnahme 2 fiir einen Probanden handeln kann. Der Begriff Proband bezeichnet in
diesem Zusammenhang den ,Piloten”, daher den Menschen, welcher mittels einer
erfindungsgemifen Trainingsanordnung 1 den Umgang mit einem entsprechenden
Luftfahrzeug iibt, erlernt bzw. trainiert. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die erste Aufnahme 2
entsprechend dem zu simulierenden Luftfahrzeug als entsprechend mdglichst typgerechter
Pilotensitz ausgebildet ist.

Es kann vorgesehen sein, eine vorgebbare Anzahl an ersten Aufnahmen 2
vorzusehen, wodurch neben den Probanden, welcher die Steuerung des zu simulierenden
Luftfahrzeugs durchfiihrt etwa auch emn ,,Passagier Platz findet. Etwa kann vorgesehen sein,
dass die vorgebbare Anzahl an ersten Aufnahmen 2 Teil eines Cockpits, Cockpitmodells oder
eines Rumpfzellenmodels eines Luftfahrzeuges ist, wodurch die Simulation besonders
wirklichkeitsgetreu erfolgen kann, da in einer derartigen Anordnung die Bedienelemente und
Steuerorgane entsprechend dem zu simulierenden Luftfahrzeug angeordnet sind und
entsprechend wirklichkeitsgetreu bedient werden kénnen.

Die erste Aufnahme 2 ist mit einer Bewegungseinrichtung 5 im Wesentlichen
starr verbunden, wobei die Bewegungseinrichtung 5 zur Bewegung der ersten Aufnahme 2 in
wenigstens  sechs  rdumlichen  Freiheitsgraden  ausgebildet ist. Durch die
Bewegungseinrichtung 5 kann die erste Aufnahme 2, und der in dieser angeordnete Proband,
innerhalb gewisser Grenzen im Wesentlichen frei — im Rahmen der Verstellmdglichkeiten der
Bewegungseinrichtung 5 — im Raum bewegt werden. Dadurch ist es moglich den Probanden
in einer Art und Weise zu bewegen, bzw. diesen Probanden Beschleunigungen auszusetzen,
wie dies bei bekannten Simulatoren bisher nicht mdglich war. Erfindungsgemil ist
vorgesehen, dass die Bewegungseinrichtung 5 als Roboter 6, insbesondere als
Industrieroboter 7, mit serieller Kinematik ausgebildet ist. Derartige Industrieroboter 7 mit

serieller Kinematik werden in vielfiltigen Ausfihrungen hergestellt und in der
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automatisierten Fertigung eingesetzt. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Industrieroboter 7
mit serieller Kinematik als Gelenkarmroboter ausgebildet ist, insbesondere als
Gelenkarmroboter mit wenigstens sechs verstellbaren Achsen. Ein derartiger
Gelenkarmroboter weist wenigstens einen Roboterarm auf, welcher eine vorgebbare Anzahl
mittels Gelenken miteinander verbundener Teilarme umfasst. Die Fig. 1 bis 10 zeigen u.a.
eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines derartigen Industrieroboters 7 mit serieller Kinematik
als sog. 6-Achs-Gelenkarmroboter. Als Achse wird dabei bevorzugt eine jede Achse im Sinne
einer Symmetrieachse bezeichnet, um welcher bzw. entlang welcher eine Verstellung mdglich
ist. Daher eine rotatorische Verstellung um eine Achse und/oder eine translatorische
Verstellung entlang einer Achse. Bevorzugt werden die Gelenke des Gelenkarmroboters fiir
eine erfindungsgemife Trainingsanordnung elektromechanisch verstellt. Es kann aber auch
vorgesehen sein, diese hydraulisch und/oder pneumatisch zu verstellen.

Der Ausdruck Freiheitsgrad kann als Fretheitsgrad im streng physikalischen
Sinn verstanden werden, daher als drei Translationsfreiheitsgrade und drei Freiheitsgrade der
Rotation verstanden werden. Der Ausdruck Freiheitsgrad kann aber auch in dem Sinn
verstanden werden, dass jeder Freiheitsgrad eine unabhingige Bewegungsmdoglichkeit der
Bewegungseinrichtung 5, daher des Roboters 6 mit serieller Kinematik bezeichnet. Ein
Roboter 6 mit serieller Kinematik, welcher sechs voneinander unabhingige
Bewegungsméglichkeiten aufweist, wie etwa der in den Fig. 1 bis 10 dargestellte, muss daher
nicht notgedrungen sechs physikalische Freiheitsgrade aufweisen.

Eine erfindungsgemidBe Trainingsanordnung 1 weist wenigstens ein
Steuerorgan zur wenigstens mittelbaren Interaktion des Probanden mit der
Bewegungseinrichtung 5 auf. Das Steuerorgan ist bevorzugt an das zu simulierende
Luftfahrzeng angepasst, und umfasst etwa bei der bevorzugten Anwendung zum Training des
Hubschrauberfluges einen Steuerkniippel, Pedale sowie ein Hebel fiir die kollektive
Blattverstellung des Hauptrotors. Die Steuerorgane sind dabei an das jeweils zu trainierende
Luftfahrzeug angepasst. Mittels des wenigstens einen Steuerorgans kann der Proband das
Verhalten der Bewegungseinrichtung 5 beeinflussen. Hiebel ist bevorzugt vorgesehen, dass es
sich nicht um eine direkte Steuerung dieser Bewegungseinrichtung $ handelt. Vielmehr ist
vorgesehen, dass der Proband iiber das wenigstens eine Steuerorgan Steuerbefehle an
wenigstens eine Rechen- und Kontrolleinheit éibermittelt, welche unter Beriicksichtigung der
Eigenschaften des zu simulierenden Lufifahrzeugs und des jeweiligen Standes eines

momentan ablaufenden Trainings die Bewegungseinrichtung 5 steuert. Die Reaktion eines
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Luftfahrzeugs ist in der Regel von dessen jeweiligen Flugzustinden — entsprechend dem
Stand einer Trainingssituation, etwa beeinflusst durch Wind und Béen — abhingig, und wird
daher durch die Rechen- und Kontrolleinheit bei der Steuerung der Bewegungseinrichtung 5
beriicksichtigt.

Es ist vorgesehen, dass erfindungsgemiBe Trainingsanordnungen 1 eine
Bodenkontakteinrichtung 3 aufweisen. Bei einer Bodenkontakteinrichtung 3 handelt es sich
bevorzugt um unmittelbare Baugruppen eines Lufifahrzeugs, welche je nach zu
simulierendem Luftfahrzeug als Kufen 4, Fahrwerk oder einer Kombination beider
ausgebildet sind. Der Begriff Bodenkontakteinrichtung 3 umfasst jedoch bevorzugt auch
sdmtliche weiteren Vorrichtungen bzw. Korper, welche an dem Luftfahrzeug bzw. dessen
Model angeordnet sind, und welche dazu vorgesehen sind, etwa im Rahmen einer
Trainingssituation, mit dem Boden bzw. der Plattform 8 in Kontakt gebracht zu werden.
Insbesondere umfasst der Begriff Bodenkontakteinrichtung 3 in diesem Zusammenhang
Anbauten an ein Luftfahrzeug, wie etwa auBen liegende Halterungen fiir Krankentragen,
Auflenlasten jeder Art, vorzugsweise Aullenlasten, welche an einem Seil bzw. an einer
Seilwinde an dem Luftfahrzeug bzw. dessen Model befestigt sind, etwa Fracht, eine
Krankentrage oder ein Mensch, beispielsweise ein Bergretter. Weiters umfasst der Begriff
Bodenkontakteinrichtung bevorzugt etwa auch auf den Kufen stehende Menschen.

Bei der Ausbildung der Bodenkontakteinrichtung 3 als Kufen 4 und/oder
Fahrwerk ist vorzugsweise vorgesehen, diese in der Art und Weise starr bzw. beweglich mit
der ersten Aufinahme 2 zu verbinden, dass die sich beim Start oder der Landung, dabei beim
Abheben oder aufsetzen von bzw. auf einem Untergrund oder Boden, insbesondere auf die
Plattform 8, an die erste Aufnahme 2 fortpflanzenden Vibrationen weitestgehend den bei
einem vergleichbaren realen Luftfahrzeug auftretenden Vibrationen entsprechen. Gemi8 einer
besonders bevorzugten Weiterbildung einer erfindungsgemifien Trainingsanordnungen ist
vorgesehen, dass die Bodenkontakteinrichtung 3 wenigstens einen Sollbruchbereich und/oder
einen Knautschbereich aufweist. Dadurch kénnen Beschidigungen im Bereich der
Bewegungseinrichtung 3 und/oder eines Rumpfzellenmodels vermieden werden, sofern es
beim Training zu einem zu harten ZusammenstoB zwischen der Bodenkontakteinrichtung 3
und der Plattform 8 kommen sollte. In einem solchen Fall wiirde lediglich die
Bodenkontakteinrichtung 3 in Mitleidenschaft gezogen werden.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Trainingsanordnung 1 eine Plattform
8 umfasst, zum Abheben und/oder Aufsetzen der Bodenkontakteinrichtung 3. Bei der




Plattform 8 kann es sich etwa um jede Art einer Platte handeln, welche dazu geeignet ist, den
im Betrieb der erfindungsgemifien Trainingsanordnung 1 aufiretenden Kréften standzuhalten,
wobei auch vorgesehen sein kann, die Plattform 8 bewusst mechanisch wenig
widerstandsfihig auszubilden. Dadurch kénnen bei einem zu starken Zusammenstof3
zwischen der Bodenkontakteinrichtung 3 und der Plattform 8 Beschiddigungen an der
Bodenkontakteinrichtung 3 vermieden werden. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Plattform 8
m Form, Gréfe und Ausgestaltung an die in der realen Welt vorscheinenden Plattformen
angepasst ist, deren Anfliegen trainiert werden soll.

Erfindungsgemil ist vorgesehen, dass die Plattform 8 bewegbar ist. Bewegbar
bedeutet in diesem Zusammenhang insbesondere, dass die Plattform 8 dazu ausgebildet
und/oder vorgesehen ist, bewegt zu werden, wobei dies auch ein Verstellen, also eine
statische Justage, bezeichnen kann. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Plattform 8
vorgebbar maschinell verstellbar ist. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass die Plattform 8
dynamische Bewegungen ausfilhren kann. Dies ist an einer Plattform 8 anhand deren
Lagerung, Aufhiingung, sowie anhand entsprechender Antriebsmittel erkennbar. Durch die
Moglichkeit die Plattform 8 vorgebbar angesteuert, insbesondere dynamisch, zu bewegen,
bestehen die eingangs dargelegten Vorteile.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Plattform 8 um eine horizontale erste Achse
9 bewegbar, vorzugsweise vorgebbar maschinell verstellbar, ist, wodurch bereits das
Anfliegen auf eine schwankende bzw. kippende Plattform 8 trainiert werden kann. Dies ist
insbesondere bei ungeiibten Piloten vorteithaft. In Weiterbildung ist bevorzugt vorgesehen,
dass die Plattform 8 um eine horizontale, von der ersten Achse 9 unterschiedliche, zweite
Achse 10 bewegbar, vorzugsweise vorgebbar maschinell verstellbar, ist, wodurch in
Kombination mit einer Bewegung um die erste Achse 9, der Anflug auf eine Plattform 8
trainiert werden kann, welche um zwei Achsen 9, 10 schaukelt. Dies wird gemiB einer
vorteilhaften Weiterbildung dadurch weiter verbessert, dass die Plattform 8 in vertikaler
Richtung 11 bewegbar, vorzugsweise vorgebbar maschinell verstellbar, ist. Dadurch ist eine
sehr gute Simulation der Bewegungen einer Hubschrauberplattform eines Schiffs bei
unterschiedlichem Seegang moglich.

Zum Verursachen der, insbesondere dynamischen, Bewegungen der Plattform
8 ist vorgesehen, dass die Plattform 8 wenigstens einen Aktuator aufweist, bzw. von
wenigstens einem Aktuator angesteuert wird, wobei der Aktuator die Plattform 8 mit einem

Unterbau, etwa einem Boden oder einem beweglichen zweiten Schlitten 15 verbindet. Bei




einem derartigen Aktuator, kann es sich um jede Vorrichtung handeln, welche ein,
insbesondere elektrisches, Eingangsignal in eine mechanische Verstellung der Plattform 8
umwandelt, wie etwa Hydraulikzylinder, elektrische Stellmotoren und/oder -elektrische
Linearantriebe. Bei einer lediglich um die erste Achse 9 bewegbaren Plattform & kann eine
Lagerung der Plattform 8 an der ersten Achse 9 vorgesehen sein, sowie ein Stelimotor oder
ein Hydraulikzylinder zur Bewegung der Plattform 8.

Gem# den bevorzugten Ausfiihrungsformen einer mehrdimensional
bewegbaren Plattform 8 ist vorgesehen, dass die Plattform 8 an wenigstens drei voneinander
beabstandeten Bereichen jeweils mit einem Linearaktuator 12, insbesondere einem
Hydraulikzylinder oder einem Linearmotor, verbunden ist. Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine
derartige Ausfilhrungsform, bei welcher zusitzlich ein vierter Linearaktuator 12 vorgesehen
ist. Mit etner derartigen Anordnung sind Bewegungen der Plattform 8 um die erste und zweite
Achse 9, 10, sowie entlang einer vertikalen Richtung 11 méglich, wobei simtliche dieser
Bewegungen tiberlagert werden kénnen. Es kann in Weiterbildung vorgesehen sein, dass die
Plattform 8 als Hexapod ausgebildet ist. Dadurch besteht weiters die Mdéglichkeit einen
vollstindigen seitlichen Versatz der Plattform zu erreichen, wodurch die Anforderungen an
den trainierenden Piloten weiter gesteigert werden konnen. Die Fig. 5 bis 10 zeigen die
Lagerung der Plattform 8 lediglich schematisch.

Der wenigstens eine Linearaktuator 12 bzw. die Linearaktuatoren 12 werden
von einer Rechen- und Kontrolleinheit angesteuert, welche einstiickig mit der Rechen- und
Kontrolleinheit ausgebildet sein kann, welche ebenfalls die Bewegungseinrichtung 5 steuert.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Rechen- und Kontrolleinheit Bewegungsmuster fiir die
Bewegungen der Plattform 8 in einem Speicher abgelegt aufweist, und diese vorgebbar
ausfilhren kann, bzw. dass diese mogliche bzw. sinnvolle Bewegungsmuster fiir die
Bewegungen der Plattform 8 selbst generiert. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Plattform 8 unabhingig von Bewegungen der ersten Aufnahme 2 bewegt wird. Daher haben
die ,Flugbewegungen des simulierten Luftfahrzeuges bevorzugt keinen Einfluss auf die
Bewegungen, welche die Plattform 8 durchfiihrt. Allerdings kann vorgesehen sein, dass etwa
simulierte Windbden sowohl Einfluss auf die Bewegungen der Plattform 8, als auch auf die
Bewegungen des simulierten Luftfahrzeugs, sprich die Bewegungen der ersten Aufnahme 2
haben.

Zur weiteren Steigerung der Realitdtsnihe des Trainings kann vorgesehen sein,

dass die Trainingsanordnung 1 wenigstens eine Windmaschine und/oder wenigstens eine
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Regenmaschine und/oder wenigstens eine Schneekanone umfasst. Dadurch kann, zusammen
mit einer Kontrolle der Beleuchtungssituation, das Training weiter erschwert werden.
Bevorzugt werden die wenigstens eine Windmaschine und/oder wenigstens eine
Regenmaschine und/oder wenigstens eine Schneekanone wenigstens mittelbar von besagter
Rechen- und Kontrolleinheit angesteuert.

Um den Anflug auf die Plattform besser Trainieren zu kdnnen, ist gemil einer
in den Fig. 1 bis 10 dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsformen vorgesehen, dass der
Roboter 6 auf einem ersten Schlitten 13 angeordnet ist, und dass der erste Schlitten 13
lingsverschiebbar auf einer ersten Linearfuhrungsanordnung 14 gelagert ist. Der erste
Schlitten 13 weist dabei bevorzugt eine Antriebseinheit auf, weiche vorzugsweise wenigstens
mittelbar von der Rechen- und Kontrolleinheit angesteuert ist. Wie in den Fig. 5, 6, 7 und 10
dargestelit, kann vorgesehen sein, dass die erste Linearfithrungsanordnung 14 selbst
wiederum beweglich gelagert ist, etwa in den dritten und vierten Linearfiihrungsanordnungen
17 und 18. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, die gesamte erste Linearfilhrungsanordnung 14
vorgebbar motorisch zu verstellen. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die erste
Linearfithrungsanordnung 14 zufolge einer rotatorischen Bewegung bewegbar ist. Der erste
Schilitten 13 bilden bei den in den Fig. 1 bis 10 dargestellten bevorzugten Ausfilhrungen
ebenfalls die Lagerung fiir die Bewegungseinrichtung 5, und muss die entsprechend zu
erwartenden Kréfte und Momente aufnchmen.

Um den Raum moéglicher zu trainierender Flugzustinde bzw.
Anflugsituationen weiters zu erweitern ist bevorzugt vorgesehen, dass die Plattform 8 auf
einem zweiten Schlitten 15 angeordnet ist, und dass der zweite Schlitten 15 ldngsverschiebbar
auf einer zweiten Linearfihrungsanordnung 16 gelagert ist, wobei die zweite
Linearfiihrungsanordnung 16 bevorzugt und wie in Fig. 6 dargestellt, wiederum auf der ersten
Linearfilhrungsanordnung 14 bewegbar angeordnet sein kann. Vorzugsweise weist der zweite
Schiitten 15 ebenfalls wenigstens eine Antriebseinheit auf, und ist insbesondere mittelbar von
der Rechen- und Kontrolleinheit angesteuert. Der zweite Schlitten 15 bildet weiters das
bevorzugte Widerlager fiir die Linearaktuatoren 12.

Die Fig. 1 bis 10 zeigen unterschiedliche bevorzugte Ausfiihrungsformen einer
erfindungsgemiéBen Trainingsanordnung 1, bei welchen die Bewegungseinrichtung 5 als
Gelenkarmroboter ausgebildet ist. Dieser trdgt Teile einer Zelle eines Hubschraubers, in

welcher Zelle die erste Aufnahme 2 in Form des Pilotensitzes angeordnet ist. Weiters ist ein
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zweiter Sitz in der Zelle angeordnet. Der Gelenkarmroboter ist jeweils auf einem ersten
Schlitten 13 befestigt, und mittels diesem translatorisch bewegbar.

Die Erfindung betnifft weiters ein Verfahren zum Training von Flugzustinden
eines senkrechtstart- und/oder senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges, mit einer
Trainingsanordnung 1 deren Bewegungseinrichtung 5 als Roboter 6 mit serieller Kinematik
ausgebildet ist, insbesondere einer erfindungsgemiflen Trainingsanordnung 1, wobei
Bewegungen einer an der Bewegungseinrichtung 5 angeordneten ersten Aufnahme 2 fiir
wenigstens einen Probanden mittels wenigstens eines Steuerorgans gesteuert werden, wobei
eine Plattform 8 vorgebbar bewegt wird, wobei das wenigstens eine Steuerorgan von einem in
der ersten Aufnahme 2 angeordneten Probanden derart betitigt wird, wobei eine mit der
ersten Aufnahme 2 verbundene Bodenkontakteinrichtung 3 von der bewegten Plattform 8
abgehoben wird oder auf die bewegte Plattform 8 aufgesetzt wird.

Bei einem derartigen Verfahren konnen die eingangs dargelegten Vorteile
erzielt werden. Wie vorstehend bei der Beschreibung der Vorrichtung bereits dargelegt, ist
insbesondere vorgesehen, dass die Plattform 8 vorgebbar um eine horizontale erste Achse 9
bewegt wird. In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Plattform 8 vorgebbar
um eine horizontale, von der ersten Achse 9 unterschiedliche, zweite Achse 10 bewegt wird.
Unabhiéngig von den Bewegungen um die erste oder die zweite Achse 9, 10 ist weiters
bevorzugt vorgesehen, dass die Plattform 8 vorgebbar in vertikaler Richtung 11 bewegt wird.

Samtliche weiteren, in der Beschreibung bzw. den Anspriichen beschriebenen
Verfahrensschritte, auch wenn diese als Ablanf eines Vorganges bzw. einer Funktion einer
Vorrichtung beschrieben sind, beschreiben Verfahrensschritte einer bevorzugten Ausbildung
eines erfindungsgeméBen Verfahrens.

Weitere erfindungsgemiBe Ausfilhrungsformen weisen lediglich einen Teil der
beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von

verschiedenen beschriebenen Ausfihrungsformen, vorgesehen sein kann.
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1. Trainingsanordnung (1) zum Training von Flugzustinden eines senkrechtstart-
und/oder senkrechtlandefdhigen Lufifahrzenges, umfassend wenigstens eine erste Aufnahme
(2) fir wenigstens einen Probanden, eine Bodenkontakteinrichtung (3), etwa Kufen (4)
und/oder ein Fahrwerk, eine Bewegungseinrichtung (5) und wenigstens ein Steuerorgan,
wobel die erste Aufnahme (2) mit der Bewegungseinrichtung (5) im Wesentlichen starr
verbunden ist, wobei die Bodenkontakteinrichtung (3) wenigstens mittelbar mit der ersten
Aufnahme (2) verbunden ist, wobei die Bewegungseinrichtung (5) als Roboter (6),
insbesondere als Industrieroboter (7), mit serieller Kinematik zur Bewegung der ersten
Aufnahme (2) in wenigstens sechs rdumlichen Freiheitsgraden ausgebildet ist, und wobei das
Stenerorgan zur wenigstens mittelbaren Interaktion des Probanden mit der
Bewegungseinrichtung  (5) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trainingsanordnung (1) eine Plattform (8) umfasst, zum Abheben und/oder Aufsetzen der
Bodenkontakteinrichtung (3), und dass die Plattform (8) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar

maschinell verstellbar, ist.

2. Trainingsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plattform (8) um eine horizontale erste Achse (9) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar

maschinell verstellbar, ist.

3. Trainingsanordnung (1) mnach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plattform (8) um eine horizontale, von der ersten Achse (9) unterschiedliche, zweite Achse

(10) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar maschinell verstellbar, ist.
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4. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Plattform (8) in vertikaler Richtung (11) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar

maschinell verstellbar, ist.

5. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattform (8) an wenigstens drei voneinander beabstandeten Bereichen jeweils mit
einem Linearaktuator (12), insbesondere einem Hydraulikzylinder oder einem Linearmotor,

verbunden ist.

6. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Plattform (8) als Hexapod ausgebildet ist.

7. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Roboter (6) auf einem ersten Schlitten (13) angeordnet ist, und dass der erste

Schlitten (13) ldngsverschiebbar auf einer ersten Linearfiihrungsanordnung (14) gelagert ist.

8. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattform (8) auf einem zweiten Schlitten (15) angeordnet ist, und dass der zweite

Schlitten (15) langsverschiebbar auf einer zweiten Linearfiihrungsanordnung (16) gelagert ist.

9. Trainingsanordnung (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Schlitten (13} und/oder der zweite Schlitten (15) jeweils wenigstens eine Antriebseinheit

aufweisen.

10.  Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenkontakteinrichtung (3) wenigstens einen Sollbruchbereich und/oder einen

Knautschbereich aufweist.

11.  Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trainingsanordnung (1) wenigstens eine Windmaschine und/oder

wenigstens eine Regenmaschine und/oder wenigstens eine Schneekanone umfasst.
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12, Verfahren zum Training von Flugzustinden eines senkrechtstart- und/oder
senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges, mit einer Trainingsanordnung (1) deren
Bewegungseinrichtung (5) als Roboter (6) mit serieller Kinematik ausgebildet ist,
insbesondere einer Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei
Bewegungen einer an der Bewegungseinrichtung (5) angeordneten ersten Aufnahme (2) fiir
wenigstens einen Probanden mittels wenigstens eines Steuerorgans gestenert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Plattform (8) vorgebbar bewegt wird, dass das
wenigstens eine Steuerorgan von einem in der ersten Aufnahme (2) angeordneten Probanden
derart betdtigt wird, dass eine mit der ersten Aufnahme (2) verbundene
Bodenkontakteinrichtung (3) von der bewegten Plattform (8) abgehoben wird oder auf die
bewegte Plattform (8) aufgesetzt wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform (8)
unabhingig von Bewegungen der ersten Aufnahme (2) bewegt wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform

(8) vorgebbar um eine horizontale erste Achse (9) bewegt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform (8)
vorgebbar um eine horizontale, von der ersten Achse (9) unterschiedliche, zweite Achse (10)

bewegt wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plattform (8) vorgebbar in vertikaler Richtung (11) bewegt wird.

Der Patentanwalt:
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Fig. 3
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NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Trainingsanordnung (1) zum Training von Flugzustinden eines senkrechtstart-
und/oder senkrechtlandefdhigen Lufifahrzeuges, umfassend wenigstens eine erste Aufnahme
(2) fur wenigstens einen Probanden, eine Bodenkontakteinrichtung (3), etwa Kufen (4)
und/oder ein Fahrwerk, eine Bewegungseinrichtung (5) und wenigstens ein Steuerorgan,
wobei die erste Aufnahme (2) mit der Bewegungseinrichtung (5) im Wesentlichen starr
verbunden ist, wobei die Bodenkontakteinrichtung (3) wenigstens mittelbar mit der ersten
Aufnahme (2) verbunden ist, wobei das Steuerorgan zur wenigstens mittelbaren Interaktion
des Probanden mit der Bewegungseinrichtung (5) ausgebildet ist, wobei die
Trainingsanordnung (1) eine Plattform (8) umfasst, zum Abheben und/oder Aufsetzen der
Bodenkontakteinrichtung (3), und wobei die Plattform (8) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar
maschinell verstellbar, ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungseinrichtung (5) als
Roboter (6), insbesondere als Industrieroboter (7), mit serieller Kinematik zur Bewegung der

ersten Aufnahme (2) in wenigstens sechs rdumlichen Freiheitsgraden ausgebildet ist.

2. Trainingsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plattform (8) um eine horizontale erste Achse (9) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar

maschinell verstellbar, ist.

3. Trainingsanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plattform (8) um eine horizontale, von der ersten Achse (9) unterschiedliche, zweite Achse

(10) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar maschinell verstellbar, ist.

NACHGEREICHT
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4. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Plattform (8) in vertikaler Richtung (11) bewegbar, vorzugsweise vorgebbar

maschinell verstellbar, ist.

5. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattform (8) an wenigstens drei voneinander beabstandeten Bereichen jeweils mit
einem Linearaktuator (12), insbesondere einem Hydraulikzylinder oder einem Linearmotor,

verbunden ist.

6. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Plattform (8) ails Hexapod ausgebildet ist.

7. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Roboter (6) auf einem ersten Schlitten (13) angeordnet ist, und dass der erste

Schlitten (13) langsverschiebbar auf einer ersten Linearfiihrungsanordnung (14) gelagert ist.

8. Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattform (8) auf einem zweiten Schlitten (15) angeordnet ist, und dass der zweite

Schlitten (15) langsverschiebbar auf einer zweiten Linearfithrungsanordnung (16) gelagert ist.

0. Trainingsanordnung (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Schlitten (13) und/oder der zweite Schlitten (15) jeweils wenigstens eine Antriebseinheit

aufweisen.

10.  Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenkontakteinrichtung (3) wenigstens einen Sollbruchbereich und/oder einen

Knautschbereich aufweist.

11.  Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trainingsanordnung (1) wenigstens eine Windmaschine und/oder

wenigstens eine Regenmaschine und/oder wenigstens eine Schneekanone umfasst.

NACHGEREICHT
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12.  Verfahren zum Training von Flugzustinden eines senkrechtstart- und/oder
senkrechtlandefihigen Luftfahrzeuges, mit einer Trainingsanordnung (1) deren
Bewegungseinrichtung (5) als Roboter (6) mit serieller Kinematik ausgebildet ist,
insbesondere einer Trainingsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei
Bewegungen einer an der Bewegungseinrichtung (5) angeordneten ersten Aufnahme (2) fiir
wenigstens einen Probanden mittels wenigstens eines Steuerorgans gesteuert werden, wobei
eine Plattform (8) vorgebbar bewegt wird, dass das wenigstens eine Steuerorgan von einem in
der ersten Aufnahme (2) angeordneten Probanden derart betitigt wird, dass eine mit der ersten
Aufnahme (2) verbundene Bodenkontakteinrichtung (3) von der bewegten Plattform (8)
abgehoben wird oder auf die bewegte Plattform (8) aufgesetzt wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform (8)

unabhingig von Bewegungen der ersten Aufnahme (2) bewegt wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform

(8) vorgebbar um eine horizontale erste Achse (9) bewegt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform (8)
vorgebbar um eine horizontale, von der ersten Achse (9) unterschiedliche, zweite Achse (10)

bewegt wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Plattform (8) vorgebbar in vertikaler Richtung (11) bewegt wird.

Gibl téntanwilte OG
(Dr. F. Gibler oder Dr. W. Poth)
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