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Verschlie8system zum VerschlieBen eines Fliigellochs eines Fluggerits.

@ Die Erfindung betrifft ein VerschlieBsystem zum
VerschlieBen eines Fliigellochs eines Fluggerdts, mit
wenigstens zwei Klappen, einem Verstellkdrper zum

Verstellen der Klappen, mehreren Hebeln, wobei jeweils

eine Klappe mittels jeweils eines Hebels mit dem
Verstellkdrper gekoppelt ist, und einem Haltekorper, an
dem die Klappen jeweils drehbar angelenkt sind. Die

Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass sich bei einem
Verstellen des Verstellkdrpers wenigstens zwei Klappen um
unterschiedliche Verstellwinkel drehen.
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VerschlieBsystem zum VerschlieBen eines Fliigellochs eines Fluggerats

Die Erfindung betrifft ein VerschlieBsystem zum VerschlieBen eines Fligellochs eines Fluggerats.
Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Fluggerat mit einem solchen VerschlieRsystem und die

Verwendung eines VerschlieRsystems in einem Fluggerat.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Fluggerate bekannt, die Uber Senkrechteigenschaften
verfigen und als ,Vertical Takeoff and Landing” (VTOL) Fluggerate bezeichnet werden. Derartige
Fluggerate weisen den Vorteil auf, dass sie in dicht besiedelten Gebieten den Transport von Menschen
und Gutern ermoglichen. Es sind unterschiedliche Konzepte bekannt, wie VTOL-Fluggerate realisiert
werden konnen. Bei einem dieser Konzepte ist eine Vielzahl von Rotoren vorhanden, die fur
bestimmte Flugphasen bestimmt sind. So sind einige Rotoren zum Abheben oder Landen bestimmt

und andere Rotoren dienen fur den Reiseflug.

Es sind Fluggerate bekannt, bei denen ein Rotorantrieb mit Rotoren in dem Flugel integriert ist.
Derartige Fluggerate sind jedoch mit dem Problem konfrontiert, dass es schwierig ist, die zur
Aufnahme des Rotorantriebs bendtigten Lécher im Fligel zu integrieren. Um im Reiseflug einen
Druckausgleich zwischen Ober- und Unterseite an der Stelle des Fligellochs zu vermeiden, muss ein
VerschlieRsystem vorgesehen werden. Derartige Verschlielsysteme kdnnen einen Zusatzwiderstand
im Reiseflug darstellen. Hinzu kommt, dass der Propellerantrieb eine gewisse Tiefe in z-Richtung hat.
Als z-Richtung wird eine Richtung verstanden, die gleich oder entgegengesetzt zu einer
Gravitationsrichtung gerichtet ist. Diese Ausgangsbedingungen fuhren dazu, dass Fluggerate bekannt
sind, bei denen die Fligel sehr dick sind und/oder kein klassisches Fligelprofil aufweisen. Somit
werden bei diesen Fluggeraten die Vorteile, dass die Rotoren nicht in der Luftstromung stehen,
zunichte gemacht oder die Nachteile von dieser Bauweise Uberwiegen sogar gegenlber Fluggeraten,

bei denen Rotoren in der Luftstrdmung stehen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein VerschlieRsystem bereitzustellen, das den Einsatz

von effizienten Flugeln, in denen ein Propellerantrieb angeordnet ist, ermdéglicht.

Die Aufgabe wird geldst durch ein VerschlieBsystem zum Verschlielen eines Flugellochs eines
Fluggerats, mit wenigstens zwei Klappen, einem Verstellkérper zum Verstellen der Klappen, mehreren
Hebeln, wobei jeweils eine Klappe mittels jeweils eines Hebels mit dem Verstellkdrper gekoppelt ist

und einem Haltek&rper, an dem die Klappen jeweils drehbar angelenkt sind, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Verstellkorper und die Hebel derart ausgebildet sind, dass sich bei einem Verstellen des

Verstellkdrpers wenigstens zwei Klappen um unterschiedliche Verstellwinkel drehen.

Das erfindungsgemafie VerschlieBsystem weist den Vorteil auf, dass das VerschlieBsystem die Lécher
vollstandig verschlieRen kann. Dadurch wird ein Druckausgleich zwischen Ober- und Unterseite des
Flugels vermieden. Dartiber hinaus kann durch das Verschlie3system im geschlossenen Zustand die
Flugelkontur nachgebildet werden, wodurch durch das VerschlieBsystem im Reiseflug oder im
Steigflug oder im Sinkflug, also in allen Flugphasen, in denen das Fligelloch verschlossen ist, nur ein
geringer Widerstand ausgelbt wird. Dies ist méglich, weil im VerschlieBsystem die Klappen um
unterschiedliche Verstellwinkel gedreht werden kénnen und somit sowohl ein vollstandiges Offnen
des Flugellochs als auch ein Nachbilden der Fligelkontur durch das VerschlieRsystem realisiert
werden kann. DarlUber hinaus steht das Verschliel3system im geschlossenen Zustand nicht in der
Flugstrémung, sodass es im Reiseflug keinen oder nur ein geringen Zusatzwiderstand ausubt. Im
Ergebnis kann durch Verwenden des VerschlieBsystems ein effizienter Fligel, der einen
Propellerantrieb enthalt, erhalten werden. Insbesondere kann bei Verwenden des VerschlieRsystems
ein Profil vom Typ NACA 0012 verwendet werden, wobei der Einsatz des VerschlieBsystems nicht auf

diesen Flugeltyp beschrankt ist.

Die Anlenkung der Klappe an dem Haltekérper erfolgt derart, dass die Klappe relativ zu dem
Haltekorper drehbar ist. Der Haltekérper kann ortsfest im Flugel angeordnet sein. Dies bedeutet, dass

sich der Haltkdrper nicht relativ zu dem Fltigel bewegen kann.

Der ,Verstellwinkel” entspricht einer Winkeldifferenz zwischen zwei Stellungen der Klappe. So kann
der Verstellwinkel der Winkeldifferenz zwischen einer Offnungsstellung und einer SchlieRstellung der
Klappe entsprechen. Nach einem Verdrehen der Klappe um den Verstellwinkel in die vorgegebene

Stellung, stellt sich ein Winkel zwischen der Klappe und dem Haltekérper ein.

Die Anzahl der Hebel kann der Anzahl der Klappen entsprechen. Dabei kann der Hebel einteilig
ausgefuhrt sein. Alternativ kann der Hebel mehrteilig ausgefihrt sein, wobei die einzelnen Hebelteile
miteinander verbunden sind. Unabhangig davon, ob der Hebel einteilig oder mehrteilig ausgefuhrt
ist, dient der Hebel zum Ubertragen der Bewegung des Verstellkérpers auf die jeweilige Klappe, um
die jeweilige Klappe zu verstellen. Die Klappen kénnen alle gleich ausgefihrt sein. Im Folgenden wird

die Funktionsweise und/oder der Aufbau eines Hebels und/oder einer Klappe beschrieben.
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Bei einer Ausfuihrung kann der Haltekorper gekriUmmt sein. Dies bietet den Vorteil, dass die Form des
Haltekorpers an das Fligelprofil angenahert werden kann. Dadurch kann auf einfache Weise erreicht
werden, dass das VerschlieBsystem im geschlossenen Zustand das Fligelprofil im Fligelloch

nachbildet und somit keinen oder nur einen geringen Zusatzwiderstand ausubt.

Der Verstellkorper kann mehrere Verstellkorperelemente aufweisen. Die einzelnen
Verstellk6rperelemente  konnen  miteinander  gekoppelt sein. Dabei  kénnen  die
Verstellkdrperelemente langlich ausgebildet sein. Ein Verstellkérperelement kann an seinen beiden
Enden mit jeweils einem anderen Verstellkdrperelement in einem Ankopplungspunkt gekoppelt sein.
Wenigstens ein Teil der Verstellkérperelemente kann ihren Enden jeweils mit einem Hebel gekoppelt
sein. Insbesondere kann die Kopplung des Hebels mit dem Verstellkdrper, insbesondere
Verstellkdrperelement, in dem Ankopplungspunkt erfolgen. Dadurch wird ein einfach aufgebautes
Verstellkdrperelement des Verstellkorpers realisiert, der sowohl mit dem Hebel als auch mit einem

anderen Verstellkorperelement gekoppelt ist.

Die Kopplung kann derart erfolgen, dass die Verbindung zwischen dem Verstellkérperelement und
dem Hebel wenigstens ein Freiheitsgrad aufweist. Die Verbindung des Hebels mit dem Verstellkdrper
kann derart sein, dass sich der Hebel relativ zu dem Verstellkérper bewegen, insbesondere drehen,
kann. Jedoch ist die Verbindung derart ausgebildet, dass eine Bewegung in zumindest einer
Bewegungsrichtung des Verstellkorpers auf den Hebel UGdbertragen werden kann. Die
Verstellkérperelemente kénnen jeweils die gleiche Lange aufweisen. Alternativ konnen die
Verstellkérperelemente unterschiedliche Langen aufweisen. Dies wird nachstehend naher

beschrieben.

Bei einer Verstellung des Verstellkdrpers konnen sich die Ankopplungspunkte der
Verstellkdrperelemente, in denen die Verstellkdrperelemente mit den Hebeln gekoppelt sind, jeweils
entlang einer Kreisbahn bewegen. In diesem Fall entspricht einer Sehnenlange der Strecke des Endes

eines Verstellkérperelements zwischen den zwei Positionen.

Der Verstellkorper kann in einer Ebene angeordnet sein, die parallel zu einer anderen Ebene verlauft,
die den Haltekdrper aufweist. Dadurch wird ein kompakter Aufbau des VerschlieBsystems realisiert.
Dabei kann der Verstellkérper relativ zu dem Haltekorper bewegt werden. Der Haltekérper kann
stangenformig ausgebildet sein. Dabei kann eine Langsachse des Verstellkdrpers parallel zu einer

Langsachse des Haltekdrpers verlaufen.
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Ein Ende des Verstellkérpers, insbesondere ein Ende eines Verstellkdrperelements, kann mit einem
Aktuator des VerschlieRsystems gekoppelt sein. Der Aktuator bewirkt, dass der Verstellkérper bewegt
wird, um die Klappen zu verstellen. Da die Klappen mit dem Verstellkérper gekoppelt sind, bewirkt
eine durch den Aktuator verursachte Bewegung des VerstellkGrpers, dass die Klappen gleichzeitig
verstellt werden. Die Drehung der Klappen kann in gleicher Drehrichtung erfolgen. Im Ergebnis kann
ein einfach aufgebautes VerschlieBsystem bereitgestellt werden, das den Aktuator, den

Verstellkérper, die Hebel und die Klappen aufweist.

Der Hebel kann an einem ersten Hebelende mit der Klappe und an einem zweiten Hebelende mit dem
Verstellkérper, insbesondere einem Ende des Verstellkdrperelements, gekoppelt sein. Wie oben
beschrieben ist, erfolgt die Kopplung zwischen dem Hebel und dem Verstellkérperelement in einem
Ankopplungspunkt. Dabei kann der Hebel die Bewegung des Verstellkérpers auf die Klappe
Ubertragen. Die Kopplung erfolgt derart, dass der Hebel eine Bewegung des Verstellkdrpers auf die
Klappe Ubertragt. Dabei kann der Hebel direkt mit dem Verstellkérper und/oder der Klappe gekoppelt
sein. Der Hebel kann mit der Klappe drehfest verbunden sein. Dadurch kann bei einem Bewegen des
Verstellk6rpers mittels des Hebels ein Drehen der mit dem Hebel gekoppelten Klappe bewirkt

werden. Die Hebel kénnen jeweils relativ zu dem Haltekorper bewegbar sein.

Dabei kénnen wenigstens zwei Hebel unterschiedliche Langen aufweisen. Als ,Lange” wird der
Abstand zwischen dem Ankopplungspunkt des Hebels mit dem Verstellkérper, insbesondere dem
Ende des Verstellkérperelements, und einem Ankopplungspunkt des Hebels mit der Klappe
verstanden. Dabei kann der Ankopplungspunkt des Hebels mit dem Verstellkdrper an einem
Hebelende sein und der Ankopplungspunkt des Hebels mit der Klappe kann an einem anderen

Hebelende sein.

Bei einer Ausfuihrung kénnen die Klappen unterschiedlich lang sein. So kann das VerschlieBsystem
wenigstens zwei Klappen aufweisen, die unterschiedliche Langen aufweisen. Als ,Lange” der Klappe
wird der Abstand der Klappe zwischen der Ankopplung mit dem Haltekorper und der Ankopplung mit
einem nachstehend naher erlduterten Halteeinsatz verstanden. Die Klappe kann sowohl am

Haltekorper als auch am Halteeinsatz angelenkt sein.

Dabei ist eine Ausfihrung vorteilhaft, bei der die Klappen jeweils ein Kugelgelenk aufweisen, mittels

dem die jeweilige Klappe an dem Haltekérper angelenkt ist. Dartber hinaus kénnen die Klappen
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jeweils ein weiteres Kugelgelenk aufweisen, mittels dem die jeweilige Klappe an dem Halteeinsatz
angelenkt ist. Das Vorsehen von Kugelgelenken bietet den Vorteil, dass dadurch die Klappe mit dem
Haltekdrper und dem Halteeinsatz gekoppelt werden kann, auch wenn der Ankopplungspunkt der
Klappe mit dem Haltekorper in wenigstens zwei Richtungen versetzt zu dem Ankopplungspunkt der

Klappe mit dem Halteeinsatz angeordnet ist.

Dabei kénnen wenigstens zwei Klappen denselben Profilquerschnitt aufweisen. Der Profilquerschnitt
entspricht einer Ebene, die normal zu einer Langserstreckung der Klappen ist. Dabei kénnen die
Klappen im Profilquerschnitt symmetrisch ausgebildet sein. Eine derartige Klappenausbildung

ermaoglicht eine optimierte Luftdurchstrémung.

Der Ankopplungspunkt der Klappe mit dem Hebel kann in einem Bereich zwischen 20% bis 40%,
vorzugsweise in einem Bereich zwischen 30-35%, insbesondere bei 33%, der Tiefe der Klappe
angeordnet sein. Als ,Tiefe” wird der Abstand zwischen einer Vorderkante und einer Hinterkante der
Klappe verstanden. Dabei bezieht sich der zuvor genannte Bereich auf einen Abstand, der von der
Vorderkante der Klappe ausgeht. Die Vorderkante der Klappe entspricht der Kante des Fligels, die im
Flugbetrieb von Luft zuerst angestromt wird. Der Ankopplungspunkt kann in einer Symmetrieebene
der Klappe liegen. Daruber hinaus kann der Ankopplungspunkt versetzt zu einem Schwerpunkt der

Klappe angeordnet sein.

Bei einer Ausfuhrung kann das Verschlielsystem einen Halteeinsatz zum Halten der Klappen
aufweisen. Der Halteeinsatz kann in das Flugelloch eingebracht sein. Dartiber hinaus kann der
Halteeinsatz in dem Flugelloch ortsfest angeordnet sein. Mit anderen Worten es erfolgt keine
Relativbewegung des Halteeinsatzes zu dem Flugel. Der Halteeinsatz kann halbringformig ausgebildet
sein. Dies ist vorteilhaft, weil das Flugzeugloch im Querschnitt Ublicherweise kreisférmig ist. Wie cben
bereits ausgefuhrt ist, dient der Halteeinsatz zum Halten eines Endes der Klappe. Insbesondere kann

die Klappe relativ zum Halteeinsatz gedreht werden.

Der Halteeinsatz kann mehrere Stufen aufweisen. Die Stufen kénnen in Umfangsrichtung des
Flugellochs versetzt zueinander angeordnet sein. Dabei kénnen sich die Stufen unterschiedlich weit
in das Flugelloch erstrecken. Die Erstreckungsrichtung der Stufe hangt von der Lange der mit der Stufe
gekoppelten Klappe ab. Dabei kann eine Anlenkung der Klappe an einer ebenen Stufenseite des

Halteeinsatzes erfolgt. Die ebene Ausbildung der Stufenseite bietet den Vorteil, dass die Klappe beim
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Drehen nicht gegen den Halteeinsatz anstoRt. Dadurch lasst sich ein groBer Winkel realisieren, um

den die Klappe gedreht werden kann.

Dabei kann die Klappe beim Uberfiihren von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung um den
Verstellwinkel entlang einer Drehrichtung gedreht werden. Zum Uberfihren der Klappe von der

Offnungsstellung in die SchlieRstellung wird die Klappe in entgegengesetzter Drehrichtung gedreht.

Bei einer besonderen Ausfuhrung kann der Haltekérper gebogen ausgebildet sein. DarUber hinaus
kann der Haltekérper an dem Fligel befestigt sein. Die Befestigung kann derart ausgefuhrt sein, dass
sich der Haltekorper nicht relativ zu dem Flugel bewegen kann. Der Haltekdrper kann stangenformig
ausgefluhrt sein. Dabei kdnnen die Klappen entlang einer Langserstreckung des Haltekdrpers versetzt
zueinander ausgefuhrt sein. Insbesondere kénnen die wenigstens zwei Klappen an einer
Haltekdrperseite angelenkt sein. Dazu kénnen in der Haltekérperseite Aussparungen zur Aufnahme

des Kugelgelenks der jeweiligen Klappe vorhanden sein.

Die Klappen kénnen jeweils in eine Offnungsstellung gedreht werden, in der die jeweilige Klappe um
einen Winkel von dem Haltekérper gedreht ist. Dabei kann die Lange des mit der jeweiligen Klappe
gekoppelten Hebels von dem Winkel zwischen der Klappe und dem Haltekérper abhangen. In dieser
Ausfuhrung konnen die Verstellkdrperelemente die gleiche Lange aufweisen. Bei einer alternativen
Ausfuhrung kann die Lange des Verstellkdrperelments von dem Winkel zwischen der Klappe und dem

Haltekdrper abhangen. Bei dieser Ausfuihrung kénnen die Hebel die gleiche Lange aufweisen.

Die Klappen kénnen jeweils in Offnungsstellung gedreht werden, wobei die erste Klappe in einer
Offnungsstellung einen ersten Winkel zwischen der ersten Klappe und dem Haltekérper aufweist und
die zweite Klappe kann in der Offnungsstellung einen zweiten Winkel zwischen der zweiten Klappe
und dem Haltekérper aufweist. Dabei kdnnen sich der erste und zweite Winkel voneinander

unterscheiden.

Als ,Winkel" wird ein Winkel verstanden, der bei einer Offnungsstellung der Klappe zwischen einer
Klappenachse und dem Haltekérper besteht. Die Klappenachse entspricht der Achse, die durch die
Vorderkante und die Hinterkante der Klappe verlauft. Bei dem Haltekdrper kann auf eine Mittelachse
des Haltekorpers als Referenz fur die Bestimmung des Winkels abgestellt werden. Sofern der
Haltekorper gebogen ausgebildet ist, kann auf eine Tangente eines Haltekdrperabschnitts als

Referenz fur die Bestimmung des Winkels abgestellt werden.
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Dabei kénnen die wenigstens zwei Klappen wahlweise zwischen der Offnungsstellung, wenigstens
einer Zwischenstellung und einer Schliel3stellung verstellbar sein. Die Klappen kénnen gleichzeitig in
die jeweilige Stellung verstellt werden. Dabei kann das Verschliel3system eine Steuervorrichtung
aufweisen, die der Aktuator ansteuert. Der Aktuator kann abhangig vom empfangenen Steuersignal
den Verstellkdrper bewegen, sodass die Klappen in die vorgegebene Stellung gedreht werden kénnen.
Das VerschlieBsystem kann derart ausgefuhrt sein, dass in der SchlieRstellung der Klappen der erste
Winkel der ersten Klappe dem zweiten Winkel der zweiten Klappen entspricht. Beide Winkel weisen

in der SchlieBstellung den Wert 0° auf.

Dabei wird als Schlielstellung der Klappen eine Stellung verstanden, bei der keine Luft durch die
durch das VerschlieRsystem, insbesondere durch die Klappen, bedeckte Offnung des Fligellochs
strémen kann. Als Offnungsstellung wird eine Stellung der Klappen verstanden, bei dem die Klappen
derart angeordnet sind, dass sie die Offnung des Fligellochs wenig Giberdecken. Insbesondere ist in
der Offnungsstellung der Klappen ein Strémungsquerschnitt des Fliigellochs, durch den Luft strémen

kann, gréBer als ein Strémungsquerschnitt in der Zwischenstellung oder in der Schliel3stellung.

Als Zwischenstellung wird eine Stellung der Klappen verstanden, die zwischen der Offnungsstellung
und Schliel3stellung liegt. Die Zwischenstellung der Klappen kann zu einem Vortrieb des Fluggerats
genutzt werden, wenn der Propellerantrieb eingeschaltet ist. Dies ist mdglich, weil die vom
Propellerantrieb bewirkte Luftstromung eine Kraft auf die Klappen und somit auf das Fluggerat

ausubt, die in horizontaler Richtung gerichtet ist.

Der Winkel der jeweiligen Klappe kann von einem Abstand des Ankopplungspunkts des
Verstellkérpers, insbesondere des Verstellkdrperelements, mit dem Hebel zwischen einer
Offnungsstellung der jeweiligen Klappe und einer SchlieRstellung der jeweiligen Klappe abhangten.
Dabei kann der Abstand einer Sehnenlange entsprechen, wenn bei einem Verstellen des
Verstellkorpers der Ankopplungspunkt entlang einer Kreisbahn bewegt wird. Wie oben bereits
diskutiert ist, hangt der Winkel noch weiteren Parametern ab. So wurde erfindungsgemaf folgende

Beziehung zwischen den Parametern ermittelt:

_ phi
l=5/(2%sin (T))
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Dabei bezeichnet ,I” die Hebellange, ,s" die Sehnenlange des Ankopplungspunkts des Verstellkorpers
und ,phi” den Winkel zwischen der Klappe und dem Haltekérper. Dabei entspricht der Winkel der
Winkeldifferenz zwischen Offnungs- und SchlieRwinkel der jeweiligen Klappe. Die obige Beziehung gilt

fur jede Klappe des Verschliel3systems.

Dabei ist der Winkel ,phi” durch die Wahl des Fligelprofils vorgegeben. Dementsprechend kdénnen
bei unterschiedlichen Klappen unterschiedliche Winkel ,phi” bestehen. Aus der obigen Beziehung ist
ersichtlich, dass bei feststehendem ,phi” die Hebellange und/oder die Sehnenlange variiert werden
kénnen, um ein Verschliel3system zu realisieren, mittels dem das Fltigelprofil gut nachgebildet werden

kann.

Im Folgenden werden zwei Ausfihrungen beschrieben, bei denen das VerschlieBsystem einfach
realisiert werden kann. Bei einer ersten Ausfuhrung ist die Sehnenstrecke der Ankopplungspunkte
zwischen den Hebeln und dem Verstellkdrperelementen gleich und fest vorgegeben. Dies kann
dadurch realisiert werden, dass die Verstellkérperelemente die gleiche Lange aufweisen. In dieser
Ausfuhrung werden die Hebelldngen angepasst, sodass die obige Beziehung fur jede Klappe erfllt
ist. Die Anpassung der Hebel erfolgt dabei abhangig von dem Winkel zwischen der mit dem Hebel,

insbesondere drehfest, verbundenen Klappe und dem Haltekorper.

Bei einer zweiten Ausfuhrung weisen alle Hebel die gleiche Hebellange auf. In diesem Fall wird die
Sehnenstrecke der Ankopplungspunkte entsprechend angepasst, dass die obige Beziehung erfullt ist.
Dies kann dadurch realisiert werden, dass die Lange der Verstellkrperelemente derart gewahlt wird,
dass sich die bendtigte Sehnenstrecke ergibt. Dabei erfolgt die Anpassung der Sehnenstrecke
abhangig von dem Winkel zwischen der mit dem Hebel, insbesondere drehfest, verbundenen Klappe
und dem Haltekorper. Dabei handelt es sich bei dem Hebel um den Hebel, der im Ankopplungspunkt

mit dem Verstellkérperelement verbunden ist.

Bei einer besonderen Ausfihrung kann das VerschlieRsystem wenigstens zwei weitere Klappen
aufweisen, die an einer weiteren Haltekérperseite angelenkt sind. Die Klappen und die weiteren
Klappen kénnen sich bezlglich des Haltekdrpers gegenuberliegen. Das Vorsehen der weiteren
Klappen bietet den Vorteil, dass mittels des VerschlieRsystems auch Flugldcher mit groRem
Durchmesser abgedeckt werden kénnen. Die weiteren Klappen konnen analog zu Klappen
ausgebildet und mit anderen Bauteilen angelenkt sein. Daher wird auf die obigen Ausfuhrungen zu

den Klappen verwiesen.
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Das Verschliel3system kann einen weiteren Halteeinsatz aufweisen, der ebenfalls in dem Fltgelloch
angeordnet und bezogen auf den Haltekdrper dem Halteeinsatz gegenuberliegt. Dabei kann der

weitere Halteeinsatz dem Halteeinsatz diametral gegenuberliegen.

Das VerschlieBsystem kann einen weiteren Aktuator zum Verstellen der Stellung der weiteren Klappen
aufweisen. Dabei kann die Stellung der wenigstens zwei Klappen und der wenigstens zwei weiteren
Klappen unabhangig voneinander steuerbar sein. Insbesondere kann die Steuervorrichtung den
Aktuator und den weiteren Aktuator derart ansteuern, dass die Klappen und die weiteren Klappen
unterschiedlich verstellt werden. So kénnen die Klappen und die weiteren Klappen in unterschiedliche

Stellungen verstellt werden.

Von besonderem Vorteil ist ein Fluggerat mit wenigstens einem erfindungsgemalen
VerschlieBsystem. Das Fluggerat kann ein VTOL-Fluggerat sein. Dabei kann ein erstes
VerschlieRsystem an einer ersten, insbesondere oberen, Offnung des Fliigellochs und ein zweites
VerschlieRsystem an einer zweiten, insbesondere unteren, Offnung des Fliigellochs angeordnet sein.
Mit anderen Worten an jedem der beiden Offnungen des Fligellochs kann jeweils ein
VerschlieRsystem angeordnet sein. DarUber kann wenigstens ein VerschlieBsystem an jedem der
beiden Flugel des Fluggerats angeordnet ist. Dabei kdnnen, wie zuvor beschrieben ist, jeweils zwei

oder mehr VerschlieRsysteme pro Fliigel eingesetzt werden.

Das Fluggerat kann wenigstens einen Propellerantrieb aufweisen. Der Propellerantrieb kann einen
Antriebsmotor und Propeller aufweisen und kann in dem Fltigelloch angeordnet sein. Dabei kann der

Propellerantrieb zwischen den beiden VerschlieRsystemen angeordnet sein.

Der Haltekorper kann an beiden Enden jeweils mit dem Fllgel befestigt sein. Daruber hinaus kann
das Fluggerat einen TragekOrper fur einen Propeller und/oder den Propellerantrieb aufweisen. Der
Tragekorper kann quer oder senkrecht zu dem Haltekérper verlaufen. Darldber hinaus kann der
Tragekorper an beiden Enden jeweils mit dem Flugel verbunden sein und/oder der Tragekdrper kann

unterhalb des Haltekorpers angeordnet sein und/ oder mit diesem verbunden sein.

Von besonderem Vorteil ist, wenn ein erfindungsgemafes VerschlieBsystems in einem Fluggerat,

insbesondere in einem VTOL-Fluggerat verwendet wird.
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In den Figuren ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt, wobei gleiche oder

gleichwirkende Elemente zumeist mit denselben Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigt:

Fig. 1a ein erfindungsgemalies Verschliel3system, bei dem die Klappen in einer SchlieRstellung sind.

Fig. 1b das erfindungsgemalie VerschlieRsystem aus Fig. 1a, bei dem die Klappen in einer
Zwischenstellung sind.

Fig. 1c das erfindungsgemalie VerschlieBsystem aus Fig. 1a, bei dem die Klappen in einer

Offnungsstellung sind.

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung der mechanischen Kopplung des VerschlieBsystems.

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Fluggerats mit mehreren erfindungsgemalen
VerschlieBsystemen.

Fig. 4 eine Draufsicht auf das in Fig. 3 gezeigte Fluggerat.

Fig. 5 eine Darstellung des VerschlieBsystems, bei dem die Klappen in einer Zwischenstellung sind,
und eines Propellerantriebs.

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Fligel mit einem erfindungsgemalien VerschlieBsystem, bei dem die
Klappen in einer Offnungsstellung sind.

Fig. 7 eine Seitenansicht auf den in Fig. 6 gezeigten Fltgel.

Fig. 8 eine vergrofRerte Darstellung des in Fig. 6 gezeigten Fllugels mit Fltigelloch.

Fig. 9 eine Schnittansicht des in Fig.7 gezeigten Fligels.

Fig. 10 eine vergrofRerte Darstellung eines in Fig. 8 gezeigten Teils.

Fig. 11 eine Draufsicht auf einen Fligel mit dem erfindungsgemalien VerschlieRBsystem, bei dem die
Klappen in einer Zwischenstellung sind.

Fig. 12 eine vergrofRerte Darstellung des in Fig. 11 gezeigten Flugels mit Flugelloch.

Fig. 13 eine Seitenschnittansicht durch den in Fig. 11 gezeigten Fltigel.

Fig. 14 eine vergrofRerte Darstellung eines in Fig. 13 gezeigten Teils.

Fig. 15 eine Draufsicht auf einen Fligel mit dem erfindungsgemalien VerschlieRBsystem, bei dem die
Klappen in einer SchlieBstellung sind.

Fig. 16 eine vergrofRerte Darstellung des in Fig. 15 gezeigten Flugels mit Flugelloch.

Fig. 17 eine Seitenschnittansicht durch den in Fig. 15 gezeigten Fllgel.

Fig. 18 eine vergrofRerte Darstellung eines in Fig. 17 gezeigten Teils.

Die Figuren 1a bis 1c zeigen ein erfindungsgemalies VerschlieBsystem 1, bei dem sich Klappen 43, 4b

in unterschiedlichen Stellungen befinden. Dabei zeigt Figur 1a das Verschliel3system 1 in einem
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Zustand, bei dem die Klappen 4a, 4b geschlossen sind und sich somit in einer Schlielstellung

befinden.

Das Verschliel3system 1 zum VerschlieRen eines in Fig. 2 gezeigten Fligellochs 2 eines Fluggerats 3
und weist mehrere Klappen 43, 4b auf. Insbesondere weist das VerschlieRsystem 1 vier Klappen auf,

waobei auch nicht dargestellte VerschlieBsysteme 1 mit mehreren oder weniger Klappen méglich sind.

Daruber hinaus weist das VerschlieRsystem 1 einen Verstellkérper 5 zum Verstellen der Klappen 4a,
4b und mehrere Hebel 63, 6b auf. Dabei ist jeweils eine Klappe 4a, 4b mittels jeweils eines Hebels 63,
6b mit dem Verstellkorper 5 gekoppelt. Der Verstellkérper 5 weist mehrere Verstellkdrperelemente
32 auf, die miteinander gekoppelt sind und/oder jeweils stangenformig ausgebildet sind. Dabei sind
die einzelnen Verstellkérperelemente 32 an ihren Enden in einem Ankopplungspunkt 15 jeweils mit
einem anderen Verstellkérperelement 32 verbunden. Die Verstellkdrperelemente 32 weisen alle die
gleiche Lange LV auf. Dabei wird als Lange der Abstand zwischen den beiden Enden der

Verstellkdrperelemente 32 verstanden. Alle Klappen 443, 4b sind identisch ausgebildet.

Das VerschlieRsystem 1 weist auRerdem eine Haltekdrper 7 auf, an dem die Klappen 4a, 4b jeweils
drehbar angelenkt sind. Der Verstellkérper 5 und die Hebel 6a, 6b sind derart ausgebildet sind, dass
bei einem Verstellen des Verstellkdrpers 5 wenigstens zwei Klappen 4a, 4b um unterschiedliche

Verstellwinkel drehen.

Der Haltekérper 7 ist gebogen und ortsfest angeordnet. Dies bedeutet, dass sich der Haltekdrper 7
beim Verstellen der Klappen 4a, 4b nicht bewegt. Der Haltekorper 7 bildet das in den Figuren 1a bis

1c¢ nicht dargestellte Fligelprofil nach.

Der Verstellkoper 5 hingegen ist beweglich ausgefuhrt. Dabeiwird der Verstellkérper 5, insbesondere
die Verstellkérperelemente 32, zum Bewegen der Klappen 4a, 4b bewegt. Dabei wird der
Verstellkdrper 5 in einer Ebene bewegt, die parallel zu einer Ebene ist, die den Haltekérper 7 enthalt.
Der Verstellkérper 5 ist somit in einer Richtung Y versetzt zu dem Haltekdrper 7 angeordnet. Sowohl
der Verstellkdrper 5 als auch der Haltekérper 7 sind stangenférmig ausgefuhrt. Der Haltekérper 7 und
der Verstellkérper 5 sind in der Richtung Z, die senkrecht zur Richtung Y verlauft, versetzt zueinander

angeordnet.
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In Figur 1a befinden sich die Klappen 43, 4b in einer Schlielstellung. In der SchlieRstellung kann keine
Luft zwischen den Klappen 443, 4b strémen. Insbesondere betragt der Winkel phi1, phi2 der jeweiligen
Klappe 0°. Als Winkel phi1, phi2wird der Winkel verstanden, der sich zwischen dem Haltekérper 7 und
der Klappe 43, 4b einstellt. Genauer gesagt ist der Winkel phi1, phi2 ein Winkel zwischen einer

Klappenachse 31 und dem Haltekdrper 7, insbesondere einer Tangente T an den Haltekdrper 7.

Die Klappenachse 31 verlauft zwischen einer Vorderkante 25 der Klappe 4a, 4b und einer Hinterkante
26. Die Tangente T des Haltekorpers 7 ist eine Tangente T, die in einem Haltek&rperabschnitt anliegt,
dessen Erstreckung, insbesondere im Wesentlichen, der Tiefe der Klappe 4a, 4b entspricht. Die Tiefe
der Klappe 443, 4b entspricht dem Abstand zwischen der Vorderkante 25 und der Hinterkante 26 der
Klappe 4a, 4b. Die Klappen 4a, 4b weisen alle denselben Profilquerschnitt auf. Dartber hinaus sind

die Klappen 4a, 4b spiegelsymmetrisch ausgebildet.

Der Hebel 6a, 6b ist an einem ersten Ende mit dem Verstellkdrper 5, insbesondere einem Ende des
Verstellkdrperelements 32, in dem Ankopplungspunkt 15 direkt verbunden. Dartber hinaus ist der
Hebel 6a, 6b an einem zweiten Ende direkt mit der jeweiligen Klappe 4a, 4b in einem
Ankopplungspunkt 9 drehfest verbunden. Dabei weist ein erster Hebel 6a, der mit einer ersten Klappe
4a und dem Verstellkérper 5 verbunden ist, eine andere Lange auf als ein zweiter Hebel 6b, der mit

einer zweiten Klappe 4b und dem Verstellkérper 5 verbunden ist.

Der Ankopplungspunkt 9 befindet sich in einer Symmetrieebene der Klappe 4a, 4b. Darlber hinaus
ist der Ankopplungspunkt 9 versetzt von der Vorderkante 25 angeordnet. Dabei kann der Abstand
zwischen der Vorderkante 25 und dem Ankopplungspunkt 30-50% der Tiefe der Klappe 4a, 4b

betragen.

Fig. 1b zeigt das VerschlieRsystem 1 mit Klappen 4a, 4b, die in einer Zwischenstellung angeordnet
sind. Zum Uberfilhren der Klappen 4a, 4b aus der in Figur 1a gezeigten SchlieRstellung in die
Zwischenstellung wird der Verstellkérper 5 entlang der Richtung X bewegt, die senkrecht zur Richtung
Z und zur Richtung Y verlauft. Insbesondere wird der Anlenkpunkt 15 zwischen dem Verstellkérper 5,
insbesondere dem Ende des Verstellkérperelements 32, und dem Hebel entlang einer Kreisbahn
bewegt. Da die Hebel 6a, 6b mit dem Verstellkérper 5 verbunden sind, bewegen sich die Hebel 63, 6b
ebenfalls in Richtung X. Dabei Ubertragen die Hebel 6a, 6b die Bewegung des Verstellkdrpers 5 auf die
jeweils mit dem Hebel 6a, 6b verbunden Klappe 6a, 6b. Dies fuhrt aufgrund der drehfesten

Verbindung der Klappe 43, 4b mit dem jeweiligen Hebel 6a, 6b dazu, dass die Klappe 4a, 4b gedreht
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wird. Dabei wird die erste Klappe 6a in den ersten Winkel und die zweite Klappe 6b in einen zweiten

Winkel gedreht. Dabei unterscheiden sich der erste und zweite Winkel voneinander.

Fig. 1c zeigt das VerschlieRsystem 1 mit Klappen 4a, 4b, die in einer Offnungsstellung angeordnet sind.
Dazu wird der Verstellkdrper 5 ausgehend von der in Figur 1b gezeigten Stellung weiter in Richtung X
bewegt. Die mittels der Hebel 6a, 6b mit dem Verstellkdrper 5 gekoppelten Klappen 6a, 6b drehen
sich weiter. Dabei kénnen die Klappen 4a, 4b in eine in Figur 1c gezeigte Offnungsstellung gedreht
werden. In der Offnungsstellung der Klappen 4a, 4b stellt sich ein erster Winkel phi1 zwischen der
ersten Klappe 4a und dem Haltekérper 7 und ein zweiter Winkel phi2 zwischen der zweiten Klappe 4b
und dem Haltekorper 7 ein. Dabei unterscheidet sich der zweite Winkel phi2 von dem ersten Winkel
phil. Der erste Winkel phil entspricht dabei der Winkeldifferenz zwischen dem ersten Winkel der in
der SchlieRstellung befindlichen ersten Klappe 4a und der in der Offnungsstellung befindlichen ersten
Klappe 4a. Gleichermalien entspricht der zweite Winkel phi2 dabei der Winkeldifferenz zwischen dem
zweiten Winkel phi2 der in der Schliel3stellung befindlichen zweiten Klappe 4b und der in der
Offnungsstellung befindlichen zweiten Klappe 4b. Der erste und zweite Winkel phi1, phi2 weisen in

der Schlie3stellung jeweils den Wert 0° auf.

Darlber hinaus sind bei der Offnungsstellung der Klappen 4a, 4b die beiden Winkel vom Betrag her
groRer als die in Fig. 1b eingestellten Offnungswinkel. Die Klappen 4a, 4b kénnen ausgehend von der
SchlieRstellung um einen Verstellwinkel im Bereich 0-90° gedreht werden, um in die Offnungsstellung

zu gelangen.

In den Figuren 1a bis 1cist die Sehnenlange s eingezeichnet. Die dargestellte Sehnenlange s entspricht
dem Abstand zwischen einer ersten Stellung eines Ankopplungspunktes 15 des Hebels 6a, 6b mit
dem Verstellkérper 5, bei dem die Klappen 43, 4b in einer Schliel3stellung sind, und einer zweiten
Stellung des Ankopplungspunktes 15, bei dem die Klappen 4a, 4b in einer Offnungsstellung sind. Der
Winkel der Klappe 4a, 4b, die Hebellange LH des mit der jeweiligen Klappe 4a, 4b gekoppelten Hebels

6a, 6b und die Sehnenlange S stehen in Beziehung zueinander, wie aus Figur 2 ersichtlich ist.

Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung der mechanischen Kopplung der Verschliel3systemelemente.
Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, hangt die Position vom Hebel 63, 6b von dem Winkel phi, insbesondere
phi/2, ab. Diese Beziehung ergibt sich aufgrund der trigonometrischen Beziehungen zwischen den
Komponenten des VerschlieRsystems 1. Daruber hinaus ist in Figur 2 der Kreisbogen dargestellt,

entlang dem sich der Ankopplungspunkt 15 zwischen dem Hebel 6a, 6b und dem in Figur 2 nicht
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dargestellten Verstellkdrperelements 32 bewegt. Der Winkel phi/2 stellt sich zwischen der
Hebelposition und einer Normalen auf die Sehnenstrecke s des Ankopplungspunktes 15 ein. Dabei
verbindet die Sehnenstrecke s die Stellung des Ankopplungspunktes 15, wenn die Klappen 43, 4b in
der Offnungsstellung sind, mit der Stellung des Ankopplungspunktes 15, wenn die Klappen 4a, 4b in
der Schlie8stellung sind. In Figur 2 sind beide Stellungen des Ankopplungspunktes 15 der

Verstandlichkeit halber dargestellt.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Fluggerats 3 mit mehreren erfindungsgemalen
VerschlieRsystemen 1 und Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf das in Fig. 3 gezeigte Fluggerat 3. Das
Fluggerat 3 weist zwei Fltigel 13 auf. Dabei weist jeder Flligel 13 ein Fligelloch 2 auf. Dabei sind
VerschlieRsysteme 1 vorhanden, die eine Offnung des jeweiligen Fligellochs 2 verschlieRen kénnen.

Aus Figur 4 ist ersichtlich, dass innerhalb jedes Fligellochs 2 ein Propellerantrieb 17 angeordnet ist.

Dabei zeigt Figur 5 eine Darstellung des Verschliel3systems 1, bei dem die Klappen 4a, 4b in einer
Zwischenstellung sind, und einen Propellerantrieb 17. Der Propellerantrieb 17 weist einen
Antriebsmotor 27 und Propeller 28 auf. Die Klappen 43, 4b des VerschlieBsystems 1 befinden sich in

einer Zwischenstellung.

Ein eingeschalteter Propellerantrieb 17 fuhrt zu einer Luftstrémung, wie durch die gestrichelten Pfeile
symbolisiert ist. Da sich die Klappen 4a, 4b in der Zwischenstellung befinden, lenken diese die
Luftstrémung um. Dies fuhrt jedoch auch dazu, dass eine Kraft in horizontaler Fh und vertikaler Fv
Richtung auf die Klappen 43, 4b und somit auf das Fluggerat 3 wirkt. Dies bedeutet, dass mittels des
Propellerantrieb 17 nicht nur eine Bewegung des Fluggerats in Z-Richtung, sondern auch in X-Richtung

realisiert werden kann.

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf einen Fligel 13 mit einem erfindungsgemalen ersten VerschlieRsystem
1a, bei dem die Klappen 4a, 4b in einer Offnungsstellung sind. Die Klappen 4a, 4b befinden sich in der
Offnungsstellung. Das erste VerschlieRsystem 1a ist identisch zu dem oben beschriebenen
VerschlieBsystem 1 ausgebildet. Dabei ist in Figur 6 nur ein Teil der Klappen 4a, 4b des ersten
VerschlieRsystems 1a gezeigt. So kann durch die dargestellten Klappen 4a, 4b nur die Halfte des
Flugellochs 2 abgedeckt werden. Insbesondere kann durch Klappen 4a, 4b nur ein Teil einer ersten,
oberen Offnung 29 des Fliigellochs 2 verdeckt werden. Das VerschlieBsystem 1 weist jedoch nicht
dargestellte weitere Klappen auf, mittels denen auch der Rest der ersten, oberen Offnung 29 des

Flugellochs 2 abgedeckt werden kann.
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Figur 7 zeigt eine Seitenansicht auf den in Fig. 6 gezeigten Flligel. Aus Figur 7 ist zu entnehmen, dass
zusatzlich ein zweites VerschlieRsystem 1b vorhanden ist, mittels dem eine zweite, untere Offnung 30
des Flugellochs 3 abgedeckt werden kann. Das zweite Verschlie3system 1b ist analog zum ersten

VerschlieRsystem 1a ausgebildet.

Fig. 8 zeigt eine vergroRerte Darstellung des in Fig. 6 gezeigten Fligels mit Fligelloch 2. Der
Haltekorper 14 ist an seinen beiden Enden jeweils mit dem Fligel 2 verbunden und erstreckt sich
durch das Flugelloch 2. In Figur 8 ist nur ein Teil der Klappen 43, 4b gezeigt. Die Klappen 4a, 4b sind
in dem Haltekdrper 7 drehbar angelenkt. Insbesondere sind die Klappen 4a, 4b an einer
Haltekorperseite 14 angelenkt. Dazu weist der HaltekGrper 7 mehrere Aussparrungen 23 auf, die
entlang der Langsrichtung des Haltekdrpers 7 versetzt zueinander angeordnet sind. Jede der

Aussparungen 23 dient zum Aufnehmen eines Kugelgelenks einer Klappe 4a, 4b.

Der Verstellkdrper 5 verlauft parallel zu dem Haltekdrper 7. Dabei ist ein Ende des Verstellkdrpers 5
mit einem Aktuator 8 triebtechnisch verbunden. Der Aktuator 8 dient zum Verstellen des
Verstellkérpers 5 und somit der mit dem Verstellkdrper 5 gekoppelten Klappen 4a, 4b. Der Aktuator
8 ist aulRerhalb des Flugellochs 2 angeordnet. Ein Tragkorper 18 erstreckt sich senkrecht zu dem
Haltekorper 7 innerhalb des Fllgellochs 2 und ist unterhalb des Haltekdrpers 7 angeordnet. Der

Tragkdrper 18 dient zum Tragen des Propellerantriebs 17 und ist stangenférmig ausgebildet.

Das erste Verschliel3system 1a weist einen Halteeinsatz 10 und einen weiteren Halteeinsatz 24 auf.
Der Halteeinsatz 10 ist in dem Flugelloch 2 eingebracht und ortsfest angeordnet. Der Halteeinsatz 10
weist mehrere Stufen 11 auf, die entlang der Umfangsrichtung des Fliigellochs 2 versetzt zueinander
angeordnet sind. Die Stufen 11 ragen unterschiedlich tief in das Fligelloch 2 hinein. Das von dem
Haltekorper 7 entfernte Ende der Klappe 4a, 4b ist mit einer Stufenseite 12 gekoppelt. Insbesondere
weist die Stufe in der Stufenseite 12 eine nicht dargestellte Aussparung auf, in die ein an der Klappe

4a, 4b angebrachtes Kugelgelenk eingebracht wird. Die Stufenseite 12 ist eben ausgebildet.

Der weitere Halteeinsatz 24 ist analog zu dem Halteeinsatz 10 ausgebildet. Dabei dient der weitere
Halteeinsatz 24 zum Halten von in den Figuren nicht dargestellten weiteren Klappen. Die weiteren
Klappen kdénnen an dem vom weiteren Halteeinsatz 24 abgewandten Ende mit dem Haltekorper 7,
insbesondere einer weiteren Haltekdrperseite 16, gekoppelt sein. Die Kopplung der weiteren Klappen

erfolgt analog zu der oben beschriebenen Kopplung der Klappen 43, 4b.
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Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie A-A des in Fig.6 gezeigten Fllgels und Fig. 10 zeigt eine
vergrolierte Darstellung eines in Fig. 9 eingekreisten Abschnitts. Wie aus Figur 9 ersichtlich ist, ist der
Propellerantrieb 17 in dem Fligelloch 2 angeordnet. Die Klappen beider VerschlieBsystem 1a, 1b
befinden sich in der Offnungsstellung. Somit kann bei einem eingeschalteten Propellerantrieb 17 ein

Auftrieb des Fluggerats 3 erreicht werden.

Fig. 11 zeigt eine Draufsicht auf einen Fligel 13 mit einem erfindungsgemallen ersten
VerschlieBsystem 1a, bei dem die Klappen 4a, 4b in einer Zwischenstellung sind und Fig. 12 zeigt eine
vergrolierte Darstellung des in Fig. 11 gezeigten Fligels mit Fligelloch. Aus beiden Figuren ist
erkennbar, dass eine Luft noch zwischen den Klappen 4a, 4b stromen kann. Fig. 13 zeigt eine
Seitenschnittansicht durch den in Fig. 11 gezeigten Fligel und Fig. 14 zeigt eine vergrofierte
Darstellung eines in Fig. 13 gezeigten Teils beinhaltend einen Abschnitt des ersten VerschlieRsystems

1a.

Aus Figur 13 ist ersichtlich, dass die nur die Klappen 4a, 4b des ersten Verschliel3systems 1a in einer
Zwischenstellung angeordnet sind. Dagegen sind die die Klappen 4a, 4b des zweiten
VerschlieRsystems 1b weiterhin in der Offnungsstellung angeordnet. Der Verstellkrper 5 ist im
Vergleich zu der in Figur 10 gezeigten Stellung entlang der Richtung X bewegt. Die Bewegung des
Verstellkérpers wird durch die Hebel auf die Klappen 4a, 4b Ubertragen, was in einer Drehung der

Klappen resultiert.

Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf einen Fltigel 13 mit einem erfindungsgemalien VerschlieBsystem 1a,
bei dem die Klappen 443, 4b in einer Schlie3stellung sind und Fig. 16 zeigt eine vergrof3erte Darstellung
des in Fig. 15 gezeigten Fligels 13 mit Fligelloch. In der Schliel3stellung verdecken die Klappen 43, 4b
die Offnung des Fliigellochs 2 derart, dass keine Luft zwischen den Klappen 4a, 4b strémen kann. Dies
ist auch in den Figuren 17 und 18 dargestellt. Dabei zeigt Fig. 17 eine Seitenschnittansicht durch den
in Fig. 15 gezeigten Fligel und Fig. 18 zeigt eine vergréfRerte Darstellung eines in Fig. 17 gezeigten

Teils.

Aus Figur 17 ist ersichtlich, dass die nur die Klappen 4a, 4b des ersten Verschliel3systems 1a in einer
Schliel3stellung angeordnet sind. Dagegen sind die die Klappen 4a, 4b des zweiten VerschlieRsystems
1b weiterhin in der Offnungsstellung angeordnet. Der Verstellkérper 5 ist im Vergleich zu der in Figur

10 gezeigten Stellung entlang der Richtung X bewegt. Die Bewegung des Verstellkérpers 5 wird durch
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die Hebel auf die Klappen 43, 4b Ubertragen, was in einer Drehung der Klappen 43, 4b resultiert. Dabei

werden die Klappen 4a, 4b so weit gedreht, dass der Winkel phi 0° betragt bzw. die Klappen 43, 4b in

der SchlieBstellung angeordnet sind.
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Bezugszeichen

VerschlieRsystem

erstes VerschlieBsystem
zweites VerschlieRsystem
Flugelloch

Fluggerat

erste Klappe

zweite Klappe
Verstellkdrper

erster Hebel

zweiter Hebel
Haltekorper

Aktuator
Ankopplungspunkt zwischen Hebel und Klappe
Halteeinsatz

Stufe

Stufenseite

Flugel

Haltekorperseite

Ankopplungspunkt zwischen Hebel und Verstellkérper

weitere Haltekdrperseite
Propellerantrieb

Tragekorper

erster Offnungswinkel
zweiter Offnungswinkel
Aussparung

weiterer Halteeinsatz
Vorderkante

Hinterkante

Antriebsmotor

Propeller

erste Offnung des Fliigellochs
zweite Offnung des Fligellochs
Klappenachse
Verstellkdrperelemente

Sehnenlange

Tangente an Haltekorper
Raumrichtung
Raumrichtung

Winkel zwischen erster Klappe und Haltekorper
Winkel zwischen zweiter Klappe und Haltekdrper

Hebellange
Léange des Verstellkérperelements
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Patentanspriiche
1. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) zum Verschliel3en eines Fllgellochs (2) eines Fluggerats (3), mit

wenigstens zwei Klappen (4a, 4b), einem Verstellkdrper (5) zum Verstellen der Klappen (4a, 4b),
mehreren Hebeln (63, 6b), wobei jeweils eine Klappe (4a, 4b) mittels jeweils eines Hebels (6a, 6b) mit
dem Verstellkdrper (5) gekoppelt ist, und einem Haltekdrper (7), an dem die Klappen (4a, 4b) jeweils
drehbar angelenkt sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellkdrper (5) und die Hebel (63, 6b)
derart ausgebildet sind, dass sich bei einem Verstellen des Verstellkdrpers (5) wenigstens zwei

Klappen (4a, 4b) um unterschiedliche Verstellwinkel drehen.

2. VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Haltekdrper

(7) gekrimmt ist.

3. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verstellkdrper (5) in einer Ebene angeordnet ist, die parallel zu einer anderen Ebene verlauft, die den

Haltekorper (7) aufweist.

4., VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

a. der Verstellkérper (5) mehrere miteinander gekoppelte Verstellkérperelemente (32)
aufweist oder dass

b. der Verstellkérper (5) mehrere miteinander gekoppelte Verstellkérperelemente (32)

aufweist, wobei die Verstellkdrperelemente (32) jeweils die gleiche Lange aufweisen.

5. VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ende des Verstellkérpers (5) mit einem Aktuator (8) des Verschliel3systems (1, 1a, 1b) gekoppelt

ist.

6. VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hebel (6a, 6b) an einem ersten Hebelende mit der Klappe (4a, 4b) und an einem zweiten

Hebelende mit dem Verstellkdrper (5) gekoppelt ist.

7. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens zwei Hebel unterschiedliche Langen aufweisen.
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8. VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Hebel (63, 6b) jeweils relativ zu dem Verstellkdrper (5) bewegbar sind.

9. VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Klappen (4a, 4b) unterschiedlich lang sind.

10. VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
a. wenigstens zwei Klappen (4a, 4b) denselben Profilquerschnitt aufweisen und/oder
dass
b. die Klappen (4a, 4b) im Profilquerschnitt symmetrisch ausgebildet sind.
11. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Klappen (4a, 4b) jeweils ein Kugelgelenk aufweisen, mittels dem die jeweilige Klappe (4a, 4b)

an dem Haltekdérper (7) angelenkt ist.

12. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klappen (4a, 4b) jeweils einen Ankopplungspunkt (9) mit dem Hebel (63, 6b) aufweisen, wobei
der Ankopplungspunkt (9) der Klappe (4a, 4b) in einem Bereich zwischen 20% bis 40%, vorzugsweise
in einem Bereich zwischen 30-35%, insbesondere bei 33%, der Tiefe der Klappe (4a, 4b) angeordnet

ist.

13. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das VerschlieBsystem (1, 13, 1b) einen Halteeinsatz (10) zum Halten der Klappen (43, 4b) aufweist,

wobei der Halteeinsatz (10) in das Fligelloch (2) einbringbar ist.

14. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Halteeinsatz (10) mehrere Stufen (11) aufweist.

15. VerschlieRBsystem (1, 1a, 1b) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Anlenkung der Klappe (4a, 4b) an einer ebenen Stufenseite (12) des Halteeinsatzes (10) erfolgt.

16. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

dass der Haltekorper (7) an dem Fligel (13) befestigbar ist.
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17. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens zwei Klappen (4a, 4b) an einer Haltekorperseite (14) angelenkt sind.

18. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klappen (4a, 4b) in eine Offnungsstellung mit einem Winkel (phi1, phi2) zwischen der jeweilige
Klappe (4a, 4b) und dem Haltekdrper (7) drehbar sind, wobei
a. eine Lange des mit der jeweiligen Klappe (43, 4b) gekoppelten Hebels (63, 6b) von dem
Winkel (phi1, phi2) abhangt und/oder wobei

b. eine Lange eines Verstellkérperelements (32) von dem Winkel (phi1, phi2) abhangt.

19. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Ansprtiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klappen (4a, 4b) jeweils in eine Offnungsstellung drehbar sind, in der sich ein erster Winkel
(phi1) zwischen der ersten Klappe (4a) und dem Haltekérper (7) von einem zweiten Winkel (phi2)

zwischen der zweiten Klappe (4b) und dem Haltekérper (7) unterscheidet.

20. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens zwei Klappen (4a, 4b) wahlweise zwischen einer Offnungsstellung, wenigstens

einer Zwischenstellung und einer Schlielstellung verstellbar sind.

21. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkel (phi1, phi2) der jeweiligen Klappe (4a, 4b) von einem Abstand eines
Ankopplungspunkts (15) des Verstellkdrpers (5) mit dem Hebel (6a, 6b) zwischen einer

Offnungsstellung der jeweiligen Klappe und einer SchlieBstellung der jeweiligen Klappe abhangt.

22. VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) nach einem der Anspruiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) wenigstens zwei weitere Klappen aufweist, die an einer weiteren

Haltekorperseite (16) angelenkt sind.

23. VerschlieRsystem (1, 1a, 1b) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellung der
wenigstens zwei Klappen (4a, 4b) und der wenigstens zwei weiteren Klappen unabhangig voneinander

steuerbar ist.

24. Fluggerat (3), insbesondere VTOL-Fluggerat, mit wenigstens einem Verschlielsystem (1, 13,

1b) nach einem der Ansprtiche 1 bis 23.
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25. Fluggerat (3) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
a. ein erstes VerschlieRsystem (1a) an einer ersten Offnung (29) des Fligellochs (2) und
ein zweites VerschlieRsystem (1b) an einer zweiten Offnung (30) des Fligellochs (2)
5 angeordnet ist und/oder dass
b. wenigstens ein VerschlieBsystem (1, 1a, 1b) an jedem der beiden Fligel (13) des

Fluggerats (3) angeordnet ist.

26. Fluggerat (3) nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein

10 Propellerantrieb (17) in dem Flugelloch (2) angeordnet ist.

27. Fluggerat (3) nach einem der Anspriche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass

a. der Haltekérper (7) an beiden Enden jeweils mit dem Flugel (13) befestigt ist und/oder
dass
15 b. ein Tragekorper (18) fur den Propellerantrieb (17) vorhanden ist, der quer oder

senkrecht zu dem Haltekdrper (7) verlauft und/oder unterhalb des Haltekérpers (7)

angeordnet ist.

28. Verwendung eines Verschliel3systems (1, 1a, 1b) nach einem der Ansprulche 1 bis 23 in einem

20  Fluggerat (3), insbesondere in einem Fluggerat (3) nach einem der Ansprlche 24 bis 27.
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