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(54) VERFAHREN ZUM ABWERFEN EINES LENKFLUGKORPERS VON EINER
TRAGERPLATTFORM UND LENKFLUGKORPER

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abwer-
fen eines um eine Roll-, Nick- und Gierachse lenkbaren
Lenkflugkorpers (2) von einer Tragerplattform (1), wobei
der Lenkflugkérper (2) zwei Paare Ruderorgane (3a, 3b,
4a, 4b) zur Erzeugung von Roll-, Nick- und Giermomen-
ten, wobei die Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b) jedes Paares
bezogen auf die Langsachse des Lenkflugkdrpers (2) [T ,
einander gegeniberliegend am Umfang des Rumpfes '
(5) des Lenkflugkorpers (2) angeordnet sind, und eine —
Flugregelungseinrichtung (6) zur Ansteuerung der Aus- E
richtung der zwei Paare Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b)
aufweist. Vor dem Abwurf von der Tragerplattform (1)
oder unmittelbar nach dem Abwurf von der Tragerplatt-
form (1) mit dem Einritt des Lenkflugkorpers in ein Stro-
mungsfeld (7) der Tragerplattform (1) erfolgt ein gegen-
sinniges Ausschlagen der Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b)
jedes Paares mittels der Flugregelungseinrichtung (6)
derart, dass der Stromungswiderstand, den der Lenk-
flugkérper (2) nach dem Abwurfim Strémungsfeld (7) der
Tragerplattform (1) erfahrt, erhéht ist gegeniiber einem
Stréomungswiderstand, den der Lenkflugkérper (2) erfah-
ren wirde, wenn sich die Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b)
jedes Paares in einer Nullstellung befinden wirden, in
welcher sich die flugrichtungsbeeinflussenden Flachen
der Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b) der Paare parallel zur
Langsachse (L) des Lenkflugkdrpers (2) erstrecken.
Nach Verlassen des Stromungsfelds (7) der Tragerplatt-
form (1) werden die Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b) jedes
Paares mittels der Flugregelungseinrichtung (6) derart
ausgeschlagen, dass der Lenkflugkérper (2) in Richtung
eines Ziels gelenkt wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen zur Durchfiih-
rung des Verfahrens eingerichteten Lenkflugkorper (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abwer-
fen eines um eine Roll-, Nick- und Gierachse lenkbaren
Lenkflugkorpers umfassend zwei Paar Ruderorgane zur
Erzeugung von Roll-, Nick- und Giermomenten von einer
Tragerplattform und einen solchen Lenkflugkdrper.
[0002] Flugkorper werden in Bezug auf die Flugrich-
tung oftmals Uber Ruder gesteuert. Dabei werden die
Ruder Uber eine Flugregelungseinrichtung so angesteu-
ert, dass der Flugkorper die angeforderte Flugrichtung
einnimmtund schnell zu einem angegebenen Ziel fliegen
kann. Zur Vermeidung von Beschadigungen einer Tra-
gerplattform wahrend des Abwerfens eines Lenkflugkor-
pers von der Tragerplattform ist es bekannt, die Ruder-
maschine bzw. die Stellantriebe fur die Ruder mecha-
nisch so zu verriegeln, dass die Ruder in einer neutralen,
keine Drehmomente erzeugenden Position gehalten
werden.

[0003] Aus der US 3 355 130 A ist ein Lenkflugkdrper
mit vier Rudern bekannt. Der Lenkflugkorper ist von der
Aktorik so aufgebaut, dass ein so genannter "Squeeze
Mode" vermieden werden kann, bei dem zwei Paare aus
jeweils gegenuberliegend angeordneten Rudern so an-
gesteuert werden, dass das eine Paar ein Rollmoment
in eine Richtung und das andere Paar ein Rollmoment
in die andere Richtung generiert. Anders gesagt, ist der
Lenkflugkorper so ausgestaltet, dass Ruderpositionen,
die zu entgegengesetzten Kraften flihren, unterbunden
sind.

[0004] Die KR 10 2 136 266 B1 beschéaftigt sich mit
einem Verfahren zum Berechnen und Ausfiihren eines
nicht-mandvrierenden, bremsenden Flligelversatzbe-
fehls zur Reduzierung der Fluggeschwindigkeit eines
Lenkflugkorpers.

[0005] Bei Lenkflugkérpern mit geringem Gewicht
kann es beim Abwerfen oder Abkoppeln derselben von
einer Tragerplattform, z.B. aus deren Waffenschacht
oder von einer Startschiene, beim Eintritt in das von der
Tragerplattform erzeugte Strémungsfeld bzw. in das un-
terhalb der Tragerplattform herrschende Strémungsfeld
passieren, dass dieser durch das Strdomungsfeld umge-
lenkt wird und mit der Tragerplattform kollidiert. Hier-
durch kann es nicht nur zu Beschadigungen an der Tra-
gerplattform, sondern insbesondere auch zu Beschadi-
gungen des Lenkflugkérpers kommen.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zum Abwerfen eines Lenkflugkdrpers von ei-
ner Tragerplattform anzugeben, welches einen sicheren
Abgang des Lenkflugkdrpers von der Tragerplattform er-
laubt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
den Merkmalen von Patentanspruch 1 gel6st. Das Ver-
fahren zum Abwerfen eines um eine Roll-, Nick- und Gier-
achse lenkbaren Lenkflugkdrpers von einer Tragerplatt-
form, welcher

- zwei Paare Ruderorgane zur Erzeugung von Roll-,
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Nick- und Giermomenten aufweist, wobei die Rude-
rorgane jedes Paares bezogen auf die Langsachse
des Lenkflugkdrpers einander gegeniberliegend
am Umfang des Rumpfes des Lenkflugkérpers an-
geordnet sind, und

- eine Flugregelungseinrichtung zur Ansteuerung der
Ausrichtung der zwei Paare Ruderorgane aufweist,

umfasst die Verfahrensschritte:

a) gegensinniges Ausschlagen der Ruderorgane je-
des Paares mittels der Flugregelungseinrichtung vor
dem Abwurf von der Tragerplattform oder unmittel-
bar nach dem Abwurf von der Tragerplattform mit
dem Einritt des Lenkflugkdrpers in ein Strémungs-
feld der Tragerplattform derart, dass ein Strémungs-
widerstand, den der Lenkflugkérper nach dem Ab-
wurf im Stromungsfeld der Tragerplattform erfahrt,
erhoht ist gegeniiber einem Strémungswiderstand,
den der Lenkflugkérper erfahren wiirde, wenn sich
die Ruderorgane jedes Paares in einer Nullstellung
befinden wirden, in welcher sich die flugrichtungs-
beeinflussenden Flachen der Ruderorgane jedes
Paares parallel zur Langsachse des Lenkflugkor-
pers erstrecken, und

b) nach Verlassen des Stromungsfelds der Trager-
plattform Ausschlagen der Ruderorgane jedes Paa-
res mittels der Flugregelungseinrichtung derart,
dass der Lenkflugkérper in Richtung eines Ziels ge-
lenkt wird.

[0008] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass mit einer mechanischen Verriegelung zwar unge-
wollte Ausschlage von Ruderorganen vermeidbar sind,
eine mechanische Verriegelung jedoch auch eine zu-
satzliche Gewichtsbelastung fiir einen Lenkflugkorper
bedeutet, die sich nachteilig auf dessen maximale Reich-
weite auswirken kann, insbesondere wenn der Lenkflug-
korper antriebslos ausgebildet ist.

[0009] Weiterhingehtdie Erfindung vonder Erkenntnis
aus, dass die Wahrscheinlichkeit durch ungewollte Roll-,
Nick- oder Giermomente Beschadigungen an Trager-
plattform und / oder Lenkflugkdrper kurz nach dem Ab-
werfen des Lenkflugkdrpers von der Tragerplattform her-
vorzurufen, bei Lenkflugkérpern mit geringem Gewicht,
wie beispielsweise unter 50 kg, gegeniiber gewichtsma-
Rig schwereren (Lenk-)Flugkérpern erhoht ist, da sie ge-
wichtsbedingt nach einem Abwurf fir eine langere Zeit-
spanne dem unterhalb der Tragerplattform herrschen-
den Stromungsfeld ausgesetzt sind.

[0010] Die Erfindung geht weiter von der Uberlegung
aus, dass die Gefahr von Beschadigungen an Trager-
plattform und/oder Lenkflugkorper, reduzierbar ist, wenn
der Lenkflugkdrper das unterhalb der Tragerplattform
herrschende Strémungsfeld mdglichst ziigig verlassen
kann, die Zeitspanne oder auch Zeitphase, in welcher
sich der Lenkflugkdrper nach seinem Abwurf in dem
durch die Tragerplattform bedingten Strémungsfeld be-
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findet, also maéglichst kurz ist.

[0011] Diese Nachteile bzw. Gefahren kénnen durch
das erfindungsgemale Verfahren umgangen werden.
Durch das gegensinnige Ausschlagen der Ruderorgane
der zwei Paare mittels der Flugregelungseinrichtung vor
dem Abwurf von der Tragerplattform oder unmittelbar
nach dem Abwurf von der Tragerplattform mit dem Einritt
des Lenkflugkérpers in das Stromungsfeld der Trager-
plattform entsprechend Verfahrensschritt a) wird der
Lenkflugkorperim Stromungsfeld abgebremst, wohinge-
gen die Tragerplattform weiterfliegt. Hierdurch tritt der
Lenkflugkodrper gegenuber einer "nicht bremsenden"
Stellung der zwei Paare Ruderorgane, d.h. beieiner Null-
stellung, in welcher sich die flugrichtungsbeeinflussen-
den Flachen der Ruderorgane der zwei Paare parallel
zur Langsachse des Lenkflugkorpers oder, anders aus-
gedrickt, in Anstrémungsrichtung erstrecken wirden,
zeitlich friiher aus dem Stromungsfeld unterhalb der Tra-
gerplattform heraus, wodurch die Zeitspanne, in welcher
Kollisionen auftreten konnen, verkiirzt und damit redu-
Ziert ist.

[0012] Die Ruderorgane der zwei Paare sind vorzugs-
weise derart gegensinnig ausgeschlagen, dass keine ae-
rodynamischen Momente erzeugt oder, anders ausge-
driickt, auBer einer erhohten Widerstandskraft keine
flugrichtungsandernden Krafte wirksam werden. Damit
wird erreicht, dass ein Lenkflugkérper sicher und ohne
Kollisionsgefahr aus dem Stromungsfeld der Tragerplatt-
form durch entsprechende Ansteuerung der zwei Paare
von Ruderorganen mittels seiner Flugregelungseinrich-
tung verbringbar ist.

[0013] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die Ruderorgane der zwei Paare in Verfahrens-
schritt a) derart mittels der Flugregelungseinrichtung ge-
gensinnig ausgeschlagen sind, dass keine Flugrich-
tungsanderung bewirkt wird.

[0014] Die Ruderorgane sind zur Erzeugung von Roll-
Nick-Giermomenten zumindest teilweise um eine radiale
Achse, auch Verschwenkachse genannt, bezogen auf
den Rumpf des Lenkflugkdrpers verschwenkbar. Unter
gegensinnigem Ausschlagen wird vorliegend verstan-
den, dass eines der beiden Ruderorgane eines Paares
im Uhrzeigersinn und das andere der beiden Ruderor-
gane entgegen dem Uhrzeigersinn ausgeschlagen ist
bezogen auf die Nullstellung, in welcher sich die flugrich-
tungsbeeinflussenden Flachen der Ruderorgane jedes
Paares parallel zur Langsachse des Lenkflugkérpers er-
strecken. Zur Vermeidung von Flugrichtungsanderun-
gen ist vorgesehen, dass die Winkel, um welche die Ru-
derorgane der zwei Paare bezogen auf die Nullstellung
gegensinnig ausgeschlagen sind, betragsmaRig gleich
sind, d.h. jedes Ruderorgan der beiden Paare istum den
betragsmaRig gleichen Winkel ausgeschlagen.

[0015] Untereiner Tragerplattform wird vorliegend ins-
besondere ein Luftfahrzeug, wie beispielsweise ein Flug-
zeug oder eine Drohne verstanden. Der Abwurf des
Lenkflugkorpers kann durch Auswerfen aus einem Waf-
fenschacht der Tragerplattform oder durch Abkoppeln
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von einer an der Tragerplattform befestigten Startvorrich-
tung, wie beispielsweise einer Startschiene erfolgen. Es
wird davon ausgegangen, dass sich Tragerplattform und
Lenkflugkérper unmittelbar nach dessen Abwurf von der
Tragerplattform in die gleiche Flugrichtung bewegen.
[0016] Die Flugregelungseinrichtung ist so ausgebil-
det, dass die Ruderorgane der zwei Paare so ansteuer-
bar sind, dass eine Roll-Nick-Gier-Bewegung des Lenk-
flugkérpers maoglich ist, wodurch der Lenkflugkérper ent-
lang einer gewtinschten Flugbahn, insbesondere zu ei-
nem Ziel, gefuhrt werden kann. Hierfir kénnen Daten
aus einem Datenspeicher der Flugregelungseinrichtung,
der Informationen zu einer gewiinschten Mission des
Lenkflugkérpers enthalt, herangezogen werden. Auch
ein Empfang von externen Daten wie beispielsweise von
der oder einer Tragerplattform Uber eine entsprechende
Empfangseinrichtung, z. B. eine im Lenkflugkdrper vor-
gesehene Antenne und zugehdrige Elektronik, ist mog-
lich. ZweckmaRigerweise ist der Lenkflugkdrper jedoch
mit einem Radarsucher oder einem optischen Sucher
ausgestattet, wobei aus deren erfassten Informationen
Uber eine Sensorik Daten bzw. Signale zur Beaufschla-
gung der Flugregelungseinrichtung erzeugt werden.
[0017] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, dass spatestens nach einer Zeitspanne von
einer Sekunde, insbesondere spatestens nach einer
Zeitspanne von einer halben Sekunde, besonders be-
vorzugt spatestens nach einer Zeitspanne von 250 Mil-
lisekunden die Flugregelungseinrichtung die Ansteue-
rung der Ausrichtung der zwei Paare von Ruderorganen
entsprechend Verfahrensschritt a) beendet und mit der
Ansteuerung entsprechend Verfahrensschritt b) fort-
fahrt. Hierfir ist der Lenkflugkdrper in einer Ausfiihrungs-
form mit einem Timer ausgeristet, der mit der Flugrege-
lungseinrichtung schaltungstechnisch verbunden ist.
Der Timer ist zur Sensierung eines Abwurfs des Lenk-
flugkdrpers von der Tragerplattform und zur Weiterlei-
tung eines Signals nach Ablaufeiner vorgegebenen Zeit-
spanne nach der Sensierung des Abwurfs an die Flug-
regelungseinrichtung eingerichtet, welches die Ansteu-
erung entsprechend Verfahrensschritt b) freigibt. Han-
delt es sich bei der Tragerplattform beispielsweise um
ein Kampfflugzeug, bei welchem der Lenkflugkérper in
einer Transportphase unter einer Tragflache des Kampf-
flugzeuges angeordnet ist, kann davon ausgegangen
werden, dass sich nach Ablauf einer Zeitspanne von ma-
ximal 250 Millisekunden nach Abwurf der Lenkflugkorper
in einem Abstand von 10 m, gemessen von der Tragfla-
che aus, und bezogen auf die Flugrichtung der Trager-
plattform hinter dem Kampfflugzeug befindet und damit
das unter der Tragerplattform herrschende Strémungs-
feld verlassen hat.

[0018] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Lenkflug-
korper mit zwei Paar Ruderorganen zur Erzeugung von
Roll-, Nick- und Giermomenten, wobei die Ruderorgane
jedes Paares bezogen auf die Langsachse des Lenkflug-
korpers einander gegeniiberliegend am Umfang des
Rumpfes des Lenkflugkérpers angeordnet sind, und mit
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einer Flugregelungseinrichtung zur Ansteuerung der
Ausrichtung der zwei Paare Ruderorgane, welcher ein-
gerichtet ist zur Durchfiihrung eines oder mehrerer der
zuvor erwahnten Verfahrensschritte.

[0019] Das erfindungsgemafRe Verfahren ist beson-
ders geeignet fir Lenkflugkdrper mit zwei Paaren von
Ruderorganen, die in "X"-Form oder in "+" Form am Um-
fang des Rumpfes des Lenkflugkérpers verteilt sind und
insbesondere im Heckbereich des Lenkflugkérpers an-
geordnet sind. Die Ruderorgane der zwei Paare sind vor-
zugsweise in der gleichen axialen Hohe bezogen auf die
Langsachse des Lenkflugkérpers am Rumpf angeord-
net. In der "+"-Form sind im Gegensatz zur "X"-Form die
vier Ruderorgane der beiden Paare gleichmafig um den
Umfang verteilt, jede radiale Achse, um welche ein Ru-
derorgan verschwenkbar ist, schlie3t also mit jeder der
beiden benachbarten radialen Achsen jeweils den glei-
chen Winkelbereich von 90° ein. Im Fall einer "X"-Form
schlieRt eine radiale Achse mit den ihr beiden benach-
barten radialen Achsen jeweils einen unterschiedlichen
Winkelbereich ein, wobei jede radiale Achse der vier Ru-
derorgane stets die gleichen unterschiedlichen Winkel-
bereiche mitihren jeweils benachbarten radialen Achsen
einschlief3t. Bei einem derartigen Lenkflugkérper kann
gezielt ein sonst unerwiinschter "Squeeze Mode" durch
das gegensinnige Ausschlagen der Ruderorgane herbei-
gefuhrt werden zur Erzeugung eines Bremseffekts nach
dem Abwerfen von einer Tragerplattform. Im Vergleich
zu einem Lenkflugkdrper mit nur einem Paar von Rude-
rorganen kann durch das gegensinnige Ausschlagen ein
hoherer Bremseffekt erzielt werden, da hier vier - anstelle
von nur zwei - flugrichtungsbeeinflussenden Flachen zu
einer Erhéhung des Strdmungswiderstandes, welchen
der Lenkflugkdrper im Strdomungsfeld der Tragerplatt-
form erfahrt, beitragen. Der an und fiir sich unerwiinschte
"Squeeze Mode" wahrend einer Fiihrung eines Lenkflug-
koérpers in Richtung auf ein Ziel, der aufgrund der Erzeu-
gung einander entgegenwirkender Krafte zu Beeintrach-
tigungen der Mandvrierfahigkeit bzw. Lenkfahigkeit ei-
nes Lenkflugkdrpers fuhrt, wird in der Abwurfphase, also
in der Zeitspanne, in welcher der Lenkflugkdrper dem
Stromungsfeld unterhalb der Tragerplattform ausgesetzt
ist, bewusst eingesetzt, um unerwiinschten Mandévern,
die den Lenkflugkdrper in Richtung Tragerplattform len-
ken koénnten, vorzubeugen und um den Lenkflugkdrper
rasch auerhalb des unterhalb der fliegenden Trager-
plattform herrschenden Strémungsfelds zu bringen.
[0020] Das erfindungsgemale Verfahren ist weiterhin
bevorzugt anwendbar fiir Lenkflugkdrper, welche einen
an der Oberseite ihres Rumpfes und bezogen auf die
Gesamtlange des Rumpfes insbesondere mittig ange-
ordneten Fligel aufweisen. Die Oberseite eines Rump-
fes kann dabei als die Seite angesehen werden, bei wel-
cher sich der Fliigel in einer Horizontalflugrichtung des
Lenkflugkorpers oben befindet. Der Fligel erstreckt sich
bezogen auf die Langsachse des Rumpfes seitlich sym-
metrisch iber den Rumpfhinaus. Ein solcher Flligel, des-
sen Langsachse sich zumindest wahrend einer Flugpha-
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se des Lenkflugkdrpersin Richtung eines Ziels quer, also
senkrecht zur Langsachse des Lenkflugkérpers er-
streckt, verleiht dem Lenkflugkdrper hohe Auftriebskraf-
te, wodurch die maximale Reichweite bzw. Flugstrecke
erhohbar ist. Nachteilig an einem solchen Fliigel ist je-
doch, dass er unmittelbar nach dem Abwurf des Lenk-
flugkdrpers dazu flihren kann, dass der Lenkflugkorper
- quasi passiv - in Richtung der Tragerplattform gedriickt
und dadurch beschadigt werden kann. Mittels des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann durch das gegensinni-
ge Ausschlagen der zwei Paare von Ruderorganen und
dem damit erzeugten Bremseffekt bewirkt werden, dass
der Lenkflugkérper sich nicht so lange im Strémungsfeld
unterhalb der Tragerplattform befindet und damit die Zeit-
spanne fiir etwaige Kollisionen reduziert bzw. die Kolli-
sionsgefahr verringert ist.

[0021] Bei Lenkflugkérpern, bei welchen der Fligel
zwischen einer Stellung, in der er sich entlang der Langs-
achse des Rumpfes erstreckt, und einer Stellung, in der
er sich quer zur Langsachse des Rumpfes erstreckt, ver-
schwenkbar ist, kann vorgesehen sein, dass die Flugre-
gelungseinrichtung so eingerichtet ist, dass erst nach
dem Sensieren des Verlassens des unterhalb der Tra-
gerplattform herrschenden Strémungsfelds ein Ver-
schwenken des Fliigels von seiner "Langsstellung” in sei-
ne "Querstellung" erfolgt. Dadurch kdnnen sich wahrend
einer Abwurfphase, also dem Zeitraum, in dem sich der
Lenkflugkérper noch im Strdmungsfeld unterhalb der
Tragerplattform befindet, durch den Fliigel bedingte, sich
hinsichtlich etwaiger Kollisionen mit der Tragerplattform
negativ auswirkende Auftriebskrafte vermieden werden.
Anders ausgedriickt: In seiner "Langsstellung” weist der
Fligel gegeniber seiner "Querstellung" keine Fligel-
spannweite auf, ragt also seitlich nicht tiber den Rumpf
hinaus, oder weist nur eine reduzierte Fliigelspannweite
auf, ragt also seitlich zwar iber den Rumpfhinaus, jedoch
nicht so weit wie im Vergleich zu seiner "Querstellung".
Ist der Lenkflugkérper mit einem zuvor beschriebenen
Timer ausgerustet, kann vorgesehen sein, dass die Flug-
regelungsrichtung dazu eingerichtet ist, nach Empfang
des vom Timer weitergeleiteten Signals neben der An-
steuerung der Ruderorgane entsprechend Verfahrens-
schritt b) das Verschwenken des Fliigels von seiner
"Langsstellung" in seine "Querstellung" zu bewirken.
Hierzu kanndie Flugregelungseinrichtung miteinem Ver-
schwenkantrieb des Fligels wirkverbunden, z.B. schal-
tungstechnisch verbunden sein.

[0022] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist zudem
besonders praktisch anwendbar bei Lenkflugkérpern mit
einem Gewicht von weniger als 50 kg, insbesondere von
weniger als 30 kg. Speziell Leichtestflugkorper, auch Ul-
traleichtflugkérper genannt, profitieren von der Erhéhung
des Strdmungswiderstands durch das gegensinnige
Ausschlagen der zwei Paare von Ruderorganen, da hier-
durch der Nachteil des geringeren Gewichts gegeniiber
Flugkdrpern héheren Gewichtes hinsichtlich der Zeit-
spanne des Austretens aus dem Stromungsfelds der Tra-
gerplattform zumindest teilweise kompensierbar ist.
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[0023] Auch fir Lenkflugkérper mit einer Lange von
weniger als 1,5 m bietet sich die Verwendung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens an. Gerade bei kleinbauen-
den und damit oftmals auch gewichtsmafig leichten
Lenkflugkérpern bzw. Lenkflugkérpern mit relativ gro-
Rem Volumen bei relativ kleinem Gewicht und geringer
Dichte wirkt sich ein unterhalb einer Tragerplattform herr-
schendes Strémungsfeld starker hinsichtlich einer unbe-
absichtigten Umlenkung aus im Vergleich zu grof3- und
schwerbauenden Flugkorpern. Dieser nachteilige Effekt
kann zumindest reduziert werden durch das gegensin-
nige Ausschlagen der zwei Paare von Ruderorganen.
[0024] Das erfindungsgemale Verfahren ist bevor-
zugt auch fur antriebslos ausgebildete Lenkflugkorper
geeignet, welche aufgrund mangels Antriebs eine lange-
re Zeitspanne bendtigen, um nach einem Abwurf aus
dem unter der Tragerplattform herrschenden Stro-
mungsfeld heraus zu kommen.

[0025] Die Flugregelungseinrichtung des Lenkflugkor-
pers kann eine Kontrolleinrichtung aufweisen, wobei die
Kontrolleinrichtung vorzugsweise als eine analoge
und/oder digitale Datenverarbeitungseinrichtung ausge-
bildet ist. Beispielsweise ist die Kontrolleinrichtung als
Mikrokontroller, FPGA, DSP etc. ausgebildet. Die Kon-
trolleinrichtung ist insbesondere programmtechnisch
und/oder schaltungstechnisch ausgebildet, die Ruderor-
gane einzustellen. Die Einstellung kann als Kontrolle, ins-
besondere als Steuerung oder Regelung, verstanden
werden.

[0026] Die Kontrolleinrichtung istinsbesondere daten-
technisch ausgebildet, in einem ersten Betriebszustand
die Ruderorgane so einzustellen, dass der Lenkflugkor-
per in eine Flugrichtung, insbesondere in eine Soll-Flug-
richtung, gesteuert ist, wobei der Lenkflugkdrper einen
Flugstrdmungswiderstand aufweist bzw. einen solchen
erfahrt.

[0027] Die Kontrolleinrichtung ist insbesondere daten-
technisch ausgebildet, in einem zweiten Betriebszustand
die Ruderorgane so einzustellen, dass der Lenkflugkor-
per in die gleiche Flugrichtung, insbesondere in die glei-
che Soll-Flugrichtung, gesteuert ist und dabei einen
Bremsstromungswiderstand aufweist bzw. einen sol-
chen erfahrt.

[0028] Es ist vorgesehen, dass - insbesondere bei an-
genommener gleicher Fluggeschwindigkeit - der Brems-
stromungswiderstand gréRer als der Flugstrdmungswi-
derstand ausgebildet ist. Somit liegt der Unterschied zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Betriebszustand da-
rin, dass die Ruderorgane zwar so eingestellt werden,
dass die Anderung richtungsneutral ist, jedoch der Stro-
mungswiderstand, den der Lenkflugkdrper erfahrt, unter-
schiedlich ausgebildet ist, wobei der Stromungswider-
stand als Bremsstromungswiderstand in dem zweiten
Betriebszustand grofler als der Stromungswiderstand
als Flugstromungswiderstand in dem ersten Betriebszu-
stand ist. Der Strémungswiderstand bezieht sich insbe-
sondere jeweils auf die gleiche Fluggeschwindigkeit.
[0029] Eswirdvorgeschlagen, dassder erste Betriebs-
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zustand als ein Flugbetriebszustand und der zweite Be-
triebszustand als ein Abwurfbetriebszustand ausgebildet
ist. Der Abwurfbetriebszustand wird insbesondere pro-
grammtechnisch und/oder datentechnisch aktiviert. Der
Abwurfbetriebszustand liegt vor, wenn sich der Lenkflug-
korper in einer Abwurfphase befindet, insbesondere,
wenn sich der Lenkflugkérper im unterhalb der Trager-
plattform herrschenden Stromungsfeld befindet. Der
Flugbetriebszustand liegt zeitlich nach der Abwurfphase
des Lenkflugkorpers, insbesondere, wenn er das unter-
halb der Tragerplattform herrschende Strémungsfeld
verlassen hat, in einer Flugphase vor.

[0030] Es ist dabei eine Uberlegung, dass durch den
zweiten Betriebszustand der Lenkflugkdrper beim Ab-
gang/Start von der Tragerplattform aus stabilisiert wird
und dadurch das Trennverhalten von der Tragerplattform
verbessert wird. Ein sicherer Abgang des Lenkflugkor-
pers wird zumindest unterstitzt bzw. Gberhaupt erst er-
moglicht, durch das Abbremsen des Lenkflugkdrpers
durch Erhéhung des Stromungswiderstands in dem Ab-
wurfbetriebszustand im Vergleich zu dem Flugbetriebs-
zustand. Der Abwurfbetriebszustand wirkt ahnlich wie
ein Bremsfallschirm, das Flugzeug fliegt damit sozusa-
gen am Lenkflugkdrper vorbei. Der Lenkflugkdrper kann
damit schnell das Strémungsfeld des Flugzeugs verlas-
sen. Insbesondere kleine Lenkflugkérper mit relativ gro-
Rem Volumen bei relativ kleinem Gewicht und geringer
Dichte kénnen so aus dem Nahfeld des Flugzeugs her-
aus gebremst werden und vermeiden auf diese Weise
eine Kollision mit dem Flugzeug.

[0031] Bevorzugtist die Flugrichtung als eine Neutral-
flugrichtung und/oder als eine Geradeausflugrichtung
ausgebildet. Insbesondere wird durch die zwei Paare von
Ruderorganen ein Gesamtnickmoment und ein Gesamt-
giermoment des Lenkflugkdrpers zumindest im Abwurf-
betriebszustand auf Null gesetzt.

[0032] Der Lenkflugkdrper weist ein erstes Paar Ru-
derorgane auf. Die Ruderorgane des ersten Paars sind
vorzugsweise einander gegenuberliegend am Umfang
des Lenkflugkdrpers angeordnet. Es ist vorgesehen,
dass die Ruderorgane des ersten Paars in dem Abwurf-
betriebszustand gegensinnig angestellt sind. Auf diese
Weise wird ein erstes Rollmoment und zugleich ein er-
héhter Strdmungswiderstand als Bremsstromungswi-
derstand erzeugt.

[0033] Weiterhin weist der Lenkflugkdrper ein zweites
Paar Ruderorgane auf. Die Ruderorgane des zweiten
Paars sind gegenuberliegend am Umfang des Lenkflug-
korpers angeordnet. Vorzugsweise sind die Ruderorga-
ne des ersten und des zweiten Paars in Umlaufrichtung
um den Lenkflugkdrper regelmaRig verteilt. Es ist vorge-
sehen, dass die Ruderorgane des zweiten Paars indem
Abwurfbetriebszustand gegensinnig angestellt sind. Auf
diese Weise wird ein zweites Rollmoment und zugleich
ein erhdhter Stromungswiderstand als Bremsstro-
mungswiderstand erzeugt. Vorzugsweise ist das Ge-
samtrollmoment, welches aus dem ersten Rollmoment
und dem zweiten Rollmoment gebildet wird, Null. Alter-
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nativ oder ergdnzend sind das erste und das zweite Roll-
moment gegensinnig so dass kein aerodynamisches
Rollmoment erzeugt wird. Als weitere Alternative kann
das Gesamtrollmoment in dem Abwurfbetriebszustand
ungleich Null sein.

[0034] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung weist der
Lenkflugkorper einen Sprengsatz fiir einen militarischen
Einsatz auf. Es ist besonders bevorzugt, dass der Lenk-
flugkdrper eine Masse von weniger als 50 kg, vorzugs-
weise weniger als 40 kg und insbesondere weniger als
30 kg aufweist. Insbesondere handelt es sich um einen
Leichtestflugkorper.

[0035] Bei einer Ausgestaltung ist der Lenkflugkdrper
als ein antriebsloser Flugkdrper ausgebildet. Insbeson-
dereistderLenkflugkérper als eine Gleitbombe realisiert.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der Lenkflug-
korper einen Antrieb aufweist.

[0036] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft
eine Tragerplattform, wobei die Tragerplattform mindes-
tens einen Lenkflugkorper aufweist, wie dieser zuvor be-
schrieben wurde bzw. nach einem der vorhergehenden
Anspriche. Insbesondere kann die Tragerplattform ei-
nen Abwurfzustand einnehmen, wobei der Lenkflugkor-
per unmittelbar benachbart zu der Tragerplattform
und/oder in dessen Stromungsfeld angeordnet ist und
den Abwurfbetriebszustand einnimmt.

[0037] Bei einer Ausgestaltung des Verfahrens koén-
nen die Ruderorgane in einer Abwurfphase des Lenk-
flugkdrpers aus der Tragerplattform in einen "Squeeze
Mode" gesetzt werden. Der "Squeeze Mode" zeichnet
sich vorzugsweise dadurch aus, dass auler einer Stro-
mungswiderstandserh6hung keine aerodynamischen
Gesamtgiermomente und Gesamtnickmomente erzeugt
werden, der Lenkflugkdrper also die Flugrichtung, insbe-
sondere die Geradeausflugrichtung einnimmt oder bei-
behalt.

[0038] Bei einer Alternative oder Weiterbildung des
Verfahrens werden die Ruderorgane so eingestellt, dass
der Lenkflugkorper in eine Geradeausflugrichtung als
Flugrichtung gesteuert ist und einen erhéhten Brems-
strdomungswiderstand aufweist.

[0039] Bei einer weiteren Alternative oder Weiterbil-
dung des Verfahrens ist der Lenkflugkérper nach einem
dervorhergehenden Anspriiche bzw. wie diese zuvor be-
schrieben wurde, ausgebildet, wobei der Abwurfbe-
triebszustand in der Abwurfphase aktiviert wird und bei-
spielsweise Uber einen Zeitraum von 250 Millisekunden
eingestellt bleibt. Insbesondere ist der Abwurfbetriebs-
zustand spatestens beim Abwurf aktiviert und bleibt
durchgangig aktiviert mindestens bis der Lenkflugkorper
hinter der Tragerplattform ist.

[0040] Es ist besonders bevorzugt, dass die Abwurf-
phase vorliegt, wenn sich der Lenkflugkérper in dem
Stromungsfeld der Tragerplattform befindet und/oder
wenn der Lenkflugkérper einen Abstand zur Tragerplatt-
form von weniger als 20 m, vorzugsweise weniger als 10
m einnimmt.

[0041] Bei einer mdoglichen Ausgestaltung ist der
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"Squeeze Mode" und/oder der Abwurfbetriebszustand
bereits eingestellt, wenn der Lenkflugkdrper die Trager-
plattform verlasst. Alternativ hierzu verlasst der Lenkflug-
korper zunadchst die Tragerplattform und nachfolgend
wird der "Squeeze Mode" und/oder der Abwurfbetriebs-
zustand eingestellt, wenn sich der Lenkflugkérper noch
in der Abwurfphase befindet.

[0042] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der Erfindung enthélt zahlreiche
Merkmale, die teilweise in einigen abhangigen Anspri-
chen zu mehreren zusammengefasst wiedergegeben
sind. Die Merkmale kénnen jedoch zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachtet und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammengefasst werden, insbesondere bei
Ruckbeziigen von Anspriichen, sodass ein einzelnes
Merkmal eines abhangigen Anspruchs mit einem einzel-
nen, mehreren oder allen Merkmalen eines anderen ab-
hangigen Anspruchs kombinierbar ist. Aulerdem sind
diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeig-
neter Kombination sowohl mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren als auch mit dem erfindungsgeméafen Lenk-
flugkdérper kombinierbar. So sind Verfahrensmerkmale
auch als Eigenschaften des entsprechenden Lenkflug-
korpers gegenstandlich formuliert zu sehen und funktio-
nale Merkmale des Lenkflugkdrpers auch als entspre-
chende Verfahrensmerkmale.

[0043] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich in Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
Die Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erlduterung der Er-
findung und beschranken die Erfindung nicht auf die da-
rin angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht
in Bezug auf funktionale Merkmale. Aulerdem kénnen
dazu geeignete Merkmale eines jeden Ausflihrungsbei-
spiels auch explizit isoliert betrachtet, aus einem Ausfiih-
rungsbeispiel entfernt, in ein anderes Ausflihrungsbei-
spiel zu dessen Ergadnzung eingebracht und/oder mit ei-
nem beliebigen der Anspriiche kombiniert werden.

Es zeigen:
[0044]

Figur 1 eine stark schematisierte Darstellung
einer Tragerplattform bei Abwurf ei-

nes Lenkflugkdrpers als ein Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

eine stark schematisierte, dreidimen-
sionale Darstellung eines Teilbe-
reichs des Lenkflugkérpers in einem
beispielhaften  Flugbetriebszustand
und in einem beispielhaften Abwurf-
betriebszustand;

Figuren 2a, 2b
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Figuren 3a, 3b  eine stark schematisierte Darstellung
einer Draufsicht auf einen Teilbereich
eines beispielhaften Lenkflugkdrpers
mit einem Fligel auf seiner Rumpfo-
berseite wahrend einer Abwurfphase

und einer Flugphase.

[0045] Die Figur 1 zeigt in einer stark schematisierten
Darstellung eine Tragerplattform 1 in Form eines Flug-
zeugs mit einem Lenkflugkdrper 2, wobei der Lenkflug-
koérper 2 in drei unterschiedlichen Phasen, namlich
Transportphase TP, also vor dem Abwurf, Abwurfphase
AP, in welchem sich der Lenkflugkérper 2 im Strémungs-
feld unterhalb der Tragerplattform 1 befindet, und Flug-
phase FP, in welcher der Lenkflugkorper 2 auf ein Ziel
gelenkt wird, dargestellt ist.

[0046] Der Lenkflugkdrper 2 ist als ein Leichtestflug-
kérper und/oder mit einer Masse kleiner als 50 kg aus-
gebildet. Der Lenkflugkdrper 2 tragt einen Sprengsatz,
insbesondere einen militdrischen Sprengsatz zum Zer-
stéren von insbesondere harten militérischen Zielen. Der
Lenkflugkorper 2 ist als ein passiver und/oder antriebs-
loser Flugkodrper ausgebildet.

[0047] Solange sich der Lenkflugkdrper 2 in oder an
der Tragerplattform befindet, ist dieser in einer Trans-
portphase TP bzw. liegt eine Transportphase vor. Bei-
spielsweise ist der Lenkflugkérper 2 in einem Ladebe-
reich und/oder Munitionsbereich, wie einem Waffen-
schacht, der Tragerplattform 1 angeordnet. In der Trans-
portphase TP wird der Lenkflugkérper 2 mittels der Tra-
gerplattform 1 zu einer Zielgegend geflogen.

[0048] Inder Abwurfphase AP wird der Lenkflugkdrper
2 aus der Tragerplattform 1 in den freien Flugraum ge-
bracht. Beispielsweise wird der Lenkflugkérper 2 abge-
worfen. Die Abwurfphase AP erstreckt sich somit vom
Abwurf des Lenkflugkdrpers 2 bis zu dem Zeitpunkt, an
dem der Lenkflugkérper 2 ein unter der Tragerplattform
1 herrschendes Stromungsfeld 7 verlassen hat. Alterna-
tiv oder erganzend erstreckt sich die Abwurfphase AP
bis zu dem Zeitpunkt, an dem sich der Lenkflugkorper 2
in Flugrichtung F hinter der Tragerplattform 1 befindet
und/oder an dem der Lenkflugkdrper 2 einen Abstand
von mindestens 10 m zur Tragerplattform 1 eingenom-
men hat. Inder Abwurfphase AP bestehtdie Gefahr, dass
der Lenkflugkorper 2 durch das unterhalb der Trager-
plattform 1 herrschende Strémungsfeld 7 umgelenkt und
im schlimmsten Fall (passiv) gegen die Tragerplattform
1 gelenkt wird. In der Abwurfphase AP muss somit si-
chergestellt werden, dass keine Kollision erfolgt.
[0049] Nach Beendigung der Abwurfphase und zu Be-
ginn der anschlieRenden Flugphase FP befindet sich der
Lenkflugkorper 2 hinter der Tragerplattform 1 und/oder
ist mehr als 10 m bzw. mehr als 20 m von der Trager-
plattform 1 beabstandet, so dass der Lenkflugkérper 2
unabhangig von der Tragerplattform 1 und/oder in dem
freien Flugraum fliegt, insbesondere gleitet.

[0050] DieFiguren2a,2bzeigen einen Teil, vorliegend
das Heckteil, des Lenkflugkérpers 2 und zwar in einem
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moglichen Flugbetriebszustand (Figur 2a), in welchem
der Lenkflugkdrper 2 auf einer gewiinschten Flugbahn
in Richtung auf ein Ziel gelenkt wird, und in einem Ab-
wurfbetriebszustand (Figur 2b).

[0051] Der Lenkflugkdrper 2 weist eine Mehrzahl von
Ruderorganen 3a, 3b, 4a, 4b, genauer gesagt, zwei Paa-
re von Ruderorganen, namlich 3a, 3b und 4a, 4b auf,
welche steuerbar an einem Rumpf 5 des Lenkflugkérpers
2 heckseitig angeordnet sind. Der Rumpf 5 weist eine
rotationssymmetrische, insbesondere zylinderférmige
oder zigarrenformige Form auf. Denkbar ist auch, dass
der Rumpf einen eckigen Querschnitt, beispielsweise in
Form eines Rechtecks oder allgemeiner in Form eines
Polygonzugs aufweist.

[0052] Ferner weist der Lenkflugkérper 2 eine Flugre-
gelungseinrichtung 6 zur Steuerung der Ausrichtung der
Ruderorgane 3a, 3b sowie 4a, 4b auf. Die Flugregelungs-
einrichtung 6 ist so ausgebildet, dass die Ruderorgane
3a, 3b, 4a, 4b so ansteuerbar sind, dass eine Roll-Nick-
Gier-Bewegung des Lenkflugkdrpers moglich ist, wo-
durch der Lenkflugkérper entlang einer gewiinschten
Flugbahn, insbesondere zu einem Ziel, gefiihrt werden
kann. Die Flugregelungseinrichtung 6 kann eine als eine
digitale oder analoge Datenverarbeitungseinrichtung
ausgebildete Kontrolleinrichtung umfassen, welche die
Kontrolle der Ruderorgane 3a, 3b sowie 4a, 4b Uber eine
Steuerung, Regelung oder eine andere Kontrollstrategie
umsetzen kann.

[0053] Die Ruderorgane 3a, 3b sowie 4a, 4b sind paar-
weise angeordnet, wobeidie Ruderorgane 3a, 3b einers-
tes Paar und die Ruderorgane 4a, 4b ein zweites Paar
bilden. Die Ruderorgane 3a, 3b sind in der gleichen axi-
alen Hohe bezogen auf die Langsachse L des Lenkflug-
korpers 2 am Rumpf 5 angeordnet und in Umlaufrichtung
zueinander um 180° versetzt. Die Ruderorgane 4a, 4b
des zweiten Paares sind in der gleichen axialen Hohe
angeordnet wie die Ruderorgane 3a, 3b des ersten Paa-
res und zueinander in Umlaufrichtung ebenfalls um 180°
versetzt. In Umlaufrichtung sind die Ruderorgane 3a, 3b
sowie 4a, 4b so angeordnet, dass sie eine "X"-Form bil-
den. Die Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b sind zur Erzeugung
von Roll-Nick-Giermomenten zumindest teilweise je-
weils um eine radiale Achse A bezogen auf den Rumpf
5 des Lenkflugkdrpers 2 mittels der Flugregelungsein-
richtung 6 verschwenkbar, wodurch die Flugrichtung des
Lenkflugkorpers 2 beeinflussbar ist.

[0054] InderTransportphase TP istdie Einstellung der
Ruderorgane 3a, 3b sowie 4a, 4b nicht von Relevanz
und somit prinzipiell frei wahlbar. In der Abwurfphase AP
befindet sich der Lenkflugkérper 2 in einem Abwurfbe-
triebszustand, wie dieser beispielhaft in der Figur 2b dar-
gestellt ist. In der Flugphase FP befindet sich der Flug-
korperin einem Flugbetriebszustand, wie dieser beispiel-
haft in der Figur 2a dargestellt ist.

[0055] In einem mdglichen Flugbetriebszustand, wie
dieser in der Figur 2a dargestellt ist, sind die Ruderorga-
ne 3a, 3b sowie 4a, 4b so ausgerichtet, dass sich der
Lenkflugkoérper 2 in einer Geradeausflugrichtung als
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Flugrichtung befindet. Dabei sind die Ruderorgane 3a,
3b sowie 4a, 4b durch die Flugregelungseinrichtung 6 so
angestellt, dass eine maximale Fluggeschwindigkeit
und/oder ein minimaler Flugstromungswiderstand um-
gesetzt ist. Die Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b der beiden
Paare befinden sich hier in einer Nullstellung, in welcher
sich die flugrichtungsbeeinflussenden Flachen der Ru-
derorgane 3a, 3b, 4a, 4b der Paare parallel zur Langs-
achse L des Lenkflugkérpers 2 erstrecken. Um den Lenk-
flugkdrper 2 - insbesondere auf einer gewilinschten Flug-
bahn - in Richtung auf ein Ziel zu lenken, sind die Rude-
rorgane 3a, 3b, 4a, 4b mittels der Flugregelungseinrich-
tung 6 so ansteuerbar, dass eine Roll-Nick-Gier-Bewe-
gung des Lenkflugkdrpers 2 moglich ist - dies wird durch
entsprechende Verschwenkung der Ruderorgane 3a,
3b, 4a, 4b um ihre jeweilige radiale Achse A bewirkt. Vor-
liegend ist der Lenkflugkérper 2 mit einem Sucher, bei-
spielsweise einem Radarsucher oder einem optischen
Sucher, ausgestattet, wobei aus dessen erfassten Infor-
mationen Uber eine Sensorik Daten bzw. Signale zur Be-
aufschlagung der Flugregelungseinrichtung 6 erzeugt
werden.

[0056] In dem Abwurfbetriebszustand, wie dieser in
der Figur 2b dargestellt ist, befinden sich die zwei Paar
Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b, in einem "Squeeze Mode".
In dem "Squeeze Mode" werden die jeweiligen Ruderor-
gane 3a, 3b und/oder 4a, 4b in eine fir den Lenkflugkor-
per 2richtungsneutrale Kombination der Ruderausschla-
ge gebracht. Die Ruderausschlage sind so entgegenge-
setztausgeschlagen, dass keine Krafte nach auf3en wirk-
sam werden, aulRer einer Widerstandskraft, begriindet
durch den Bremsstrémungswiderstand.

[0057] Einsicherer Abgang des Lenkflugkdrpers 2 wird
durch das Abbremsen des Lenkflugkérpers 2, der damit
schnell das Strémungsfeld 7 der Tragerplattform 1 ver-
lassen kann, zumindest unterstiitzt bzw. tGberhaupt erst
ermoglicht. Der "Squeeze Mode" wirkt &hnlich wie ein
Bremsfallschirm. Die Tragerplattform 1 fliegt damit sozu-
sagen am Lenkflugkdrper 2 vorbei. Speziell kleine und
leichte Lenkflugkdrper 2 mit geringem Gewicht, aber da-
bei relativ hohen Auftriebskraften - wie hier beschrieben
- kdnnen so aus dem Nahfeld der Tragerplattform 1 her-
aus gebremst werden und vermeiden derart eine Kollisi-
on.

[0058] Die Paare der Ruderorgane 3a, 3b bzw. 4a, 4b
werden vorliegend vor oder unmittelbar nach dem Abwurf
des Lenkflugkdrpers 2 von der Tragerplattform 1 gegen-
sinnig ausgeschlagen und zwar so, dass auf3er einer Wi-
derstandserhéhung keine aerodynamischen Momente
erzeugt werden, der Lenkflugkérper 2 also weiterhin ge-
radeaus fliegt. Oder anders ausgedriickt: Gegentiber ei-
ner Nullstellung der Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b, in wel-
cher sich die flugrichtungsbeeinflussenden Flachen der
Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b parallel zur Langsachse L
des Lenkflugkdrpers 2 erstrecken, wie es in Figur 2a ge-
zeigt ist und in welcher der Lenkflugkorper 2 kein Lenk-
mandover ausfihrt, sind in dem in Figur 2b gezeigten Ab-
wurfbetriebszustand die flugrichtungsbeeinflussenden
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Flachen der Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b derart um ihre
radialen Achsen verschwenkt, dass sich ihre flugrich-
tungsbeeinflussenden Flachen zwar nicht mehr parallel
zur Langsachse L des Lenkflugkdrpers 2 erstrecken,
dennoch aber kein Lenkmandver bzw. keine Flugrich-
tungsanderung des Lenkflugkorpers 2 bewirkt wird.
[0059] In der Figur 2b ist das Ruderorgan 3a gegen
den Uhrzeigersinn um seine radiale Achse A und das
Ruderorgan 3b im Uhrzeigersinn um seine radiale Achse
A verschwenkt. Das Ruderorgan 4a ist gegen den Uhr-
zeigersinn um seine radiale Achse A und das Ruderor-
gan 4b im Uhrzeigersinn um seine radiale Achse A ver-
schwenkt. Zur Vermeidung von Flugrichtungsanderun-
gen ist vorgesehen, dass die Winkel, um welchen die
Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b bezogen auf die Nullstellung
gegensinnig ausgeschlagen sind, betragsmaRig gleich
sind.

[0060] Es kannvorgesehen sein, dass die Verschwen-
kung der Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b im Abwurfbetriebs-
zustand gegeniiber einem  Flugbetriebszustand
und/oder ihrer Nullstellung so gewahlt ist, dass keine zu-
satzlichen Gesamtgiermomente und Gesamtnickmo-
mente, jedoch unterschiedliche Gesamtrollmomente
auftreten. Besonders sicher kann die Abwurfphase AP
gestaltetwerden, wenn zudem keine Gesamtrollmomen-
te erzeugt werden, sondern nur der Stromungswider-
stand als Bremsstromungswiderstand erhdht wird.
[0061] Indeminden Fig. 3a und 3b gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist ein mittlerer Teilbereich eines Lenkflug-
korpers 2 in einer stark schematisierten Draufsicht ge-
zeigt. Der Lenkflugkérper 2 ist mit einem verschwenkba-
ren Fligel 9 ausgestattet, der auf der Oberseite des
Rumpfes 5 und bezogen auf die Gesamtlange des
Rumpfes 5 mittig angeordnet ist. Der Fliigel 9 ist dabei
zwischen einer Stellung, in der er sich entlang der Langs-
achse L des Rumpfes 5 erstreckt (Fig. 3a), und einer
Stellung, in der er sich quer zur Ldngsachse L des Rump-
fes 5 erstreckt (Fig.3b), verschwenkbar. Es ist vorgese-
hen, dass die im Heckbereich des Lenkflugkdrpers 2 in
"X"-Form angeordneten beiden Paare von Ruderorga-
nen 3a, 3b, 4a, 4b bereits vor ihrem Abwurf von der Tra-
gerplattform 1 derart gegensinnig ausgeschlagen sind,
dass der Stromungswiderstand, den der Lenkflugkorper
2 nach dem Abwurf im Strdmungsfeld der Tragerplatt-
form 1 erfahrt, erhoht ist gegenliber einem Strdomungs-
widerstand, den der Lenkflugkdrper 2 erfahren wirde,
wenn sich die Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b des Paares in
einer Nullstellung befinden wirden, in welcher sich die
flugrichtungsbeeinflussenden Flachen der Ruderorgane
3a, 3b, 4a, 4b des Paares parallel zur Langsachse L des
Lenkflugkorpers 2 erstrecken. Nach Verlassen des Stré-
mungsfelds 7 der Tragerplattform 1 erfolgt ein Ausschla-
gen der Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b mittels der Flugre-
gelungseinrichtung 6 derart, dass der Lenkflugkdrper 2
in Richtung eines Ziels gelenkt wird. Mit dem Verlassen
des unterhalb der Tragerplattform herrschenden Stro-
mungsfelds 7 wird mittels der Flugregelungseinrichtung
6 der Flugel 9 von seiner "Langsstellung" (Fig. 3a) in
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seine "Querstellung" (Fig. 3b) verschwenkt, die Ruder-
organe 3a, 3b, 4a, 4b werden durch die Flugregelungs-
einrichtung so ausgerichtet, dass der Lenkflugkérper 2
in Richtung auf ein Ziel gelenkt wird. Der Lenkflugkdrper
2 ist fir diese Zwecke mit einem Timer 8, wie in den
Figuren 2a, 2b gezeigt, ausgeristet, der mit der Flugre-
gelungseinrichtung 6 schaltungstechnisch verbunden
ist. Der Timer 8 ist zur Sensierung des Abwurfs des Lenk-
flugkdrpers 2 von der Tragerplattform 1 und zur Weiter-
leitung eines Signals nach Ablauf einer vorgegebenen
Zeitspanne, vorliegend 250 Millisekunden, nach der Sen-
sierung des Abwurfs an die Flugregelungseinrichtung 6
eingerichtet. Nach Ablauf der Zeitspanne gilt das unter
der Tragerplattform 1 herrschende Strémungsfeld als
verlassen und die Flugregelungseinrichtung 6 beginnt
mit Empfang des Signals des Timers 8 mit der Ansteu-
erung der Ruderorgane 3a, 3b, 4a, 4b derart, dass der
Lenkflugkorper 2 auf einer gewtinschten Flugbahn in
Richtung eines Ziels gelenkt wird. Das Signal bewirkt,
dass der Abwurfbetriebszustand durch die Flugrege-
lungseinrichtung 6 beendet und der Flugbetriebszustand
gestartet wird. Gleichzeitig ist die Flugregelungseinrich-
tung dazu eingerichtet, dass bei Empfang des Signals
des Timers 8 der Fligel 9 von seiner "Langsstellung" in
seine "Querstellung" verschwenkt wird. Hierzu ist die
Flugregelungseinrichtung 6 mit einem Verschwenkan-
trieb des Fligels 9 wirkverbunden.

Bezugszeichenliste

[0062]

1 Tragerplattform

2 Lenkflugkorper

3a,3b  Ruderorgane des ersten Paars
4a,4b  Ruderorgane des zweiten Paars
5 Rumpf

6 Flugregelungseinrichtung

7 Strémungsfeld

8 Timer

9 Flugel

TP Transportphase

AP Abwurfphase

FP Flugphase

L Langsachse

A radiale Achse
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abwerfen eines um eine Roll-, Nick-
und Gierachse lenkbaren Lenkflugkdrpers (2) von
einer Tragerplattform (1), wobei der Lenkflugk&rper
(2) aufweist

- zwei Paare Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b) zur
Erzeugung von Roll-, Nick- und Giermomenten,
wobei die zwei Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b) je-
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des Paares bezogen aufdie Langsachse (L) des
Lenkflugkorpers (2) einander gegeniiberliegend
am Umfang des Rumpfes (5) des Lenkflugkor-
pers (2) angeordnet sind, und

- eine Flugregelungseinrichtung (6) zur Ansteu-
erung der Ausrichtung der zwei Paare Ruderor-
gane (3a, 3b, 4a, 4b),

umfassend die Verfahrensschritte

a) gegensinniges Ausschlagen der Ruderorga-
ne (3a, 3b, 4a, 4b) jedes Paares mittels der Flug-
regelungseinrichtung (6) vor dem Abwurf von
der Tragerplattform (1) oder unmittelbar nach
dem Abwurf von der Tragerplattform (1) mitdem
Einritt des Lenkflugkdrpers in ein Strémungsfeld
der Tragerplattform (1) derart, dass der Stro-
mungswiderstand, den der Lenkflugkorper (2)
nach dem Abwurfim Strémungsfeld der Trager-
plattform (1) erfahrt, erhéhtistgegeniiber einem
Stromungswiderstand, den der Lenkflugkorper
(2) erfahren wiirde, wenn sich die Ruderorgane
(3a, 3b, 4a, 4b) jedes Paares in einer Nullstel-
lung befinden wiirden, in welcher sich die flug-
richtungsbeeinflussenden Flachen der Ruder-
organe (3a, 3b, 4a, 4b) der Paare parallel zur
Langsachse des Lenkflugkorpers (2) erstre-
cken, und

b) nach Verlassen des Stromungsfelds der Tra-
gerplattform (1) Ausschlagen der Ruderorgane
(3a, 3b, 4a, 4b) jedes Paares mittels der Flug-
regelungseinrichtung (6) derart, dass der Lenk-
flugkdrper (2) in Richtung eines Ziels gelenkt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b) jedes Paares
in Verfahrensschritt a) derart mittels der Flugrege-
lungseinrichtung (6) gegensinnig ausgeschlagen
sind, dass keine Flugrichtungsanderung bewirkt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass spatestens nach einer Zeitspanne von einer
Sekunde, insbesondere spatestens nach einer Zeit-
spanne von einer halben Sekunde, die Flugrege-
lungseinrichtung (6) die Ansteuerung der Ausrich-
tung der zwei Paare Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b)
entsprechend Verfahrensschritt a) beendet und mit
der Ansteuerung entsprechend Verfahrensschritt b)
fortfahrt.

Lenkflugkorper (2) mit

- zwei Paar Ruderorganen (3a, 3b, 4a, 4b) zur
Erzeugung von Roll-, Nick- und Giermomenten,
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wobei die Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b) jedes
Paares bezogen auf die Ldngsachse des Lenk-
flugkdrpers (2) einander gegenuberliegend am
Umfang des Rumpfes (5) des Lenkflugkdrpers
(2) angeordnet sind, und

- einer Flugregelungseinrichtung (6) zur Ansteu-
erung der Ausrichtung der zwei Paare Ruderor-
gane (3a, 3b, 4a, 4b),

eingerichtet zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche.

Lenkflugkorper (2) nach Anspruch 4,
gekennzeichnet durch

zwei Paar Ruderorgane (3a, 3b, 4a, 4b), die in "X"-
Form oder in "+"-Form am Umfang des Rumpfes (5)
angeordnet sind.

Lenkflugkorper (2) nach einem der Anspriiche 4 oder
5,

gekennzeichnet durch

einen an der Oberseite des Rumpfes (5) und bezo-
gen auf die Gesamtlange des Rumpfes (5) insbe-
sondere mittig angeordneten Fligel (9).

Lenkflugkorper (2) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fligel (9) zwischen einer Stellung, in der
er sich entlang der Langsachse (L) des Rumpfes (5)
erstreckt, und einer Stellung, in der er sich quer zur
Langsachse (L) des Rumpfes (5) erstreckt, ver-
schwenkbar ist.

Lenkflugkorper (2) nach einem der Anspriiche 4 -7,
gekennzeichnet durch
ein Gewicht von weniger als 50 kg.

Lenkflugkérper (2) nach einem der Anspriiche 4 - 8,
gekennzeichnet durch
eine Lange von weniger als 1,5 m.

Lenkflugkorper (2) nach einem der Anspriiche 4 - 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass er als ein antriebsloser Lenkflugkérper (2) aus-
gebildet ist.

Lenkflugkérper (2) nach einem der Anspriiche 4 - 10,
gekennzeichnet durch

einen Timer, der mit der Flugregelungseinrichtung
(6) schaltungstechnisch verbunden ist.

Lenkflugkorper (2) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Timer zur Sensierung eines Abwurfs des
Lenkflugkorpers (2) von einer Tragerplattform (1)
und zur Weiterleitung eines Signals nach Ablauf ei-
ner vorgegebenen Zeitspanne nach der Sensierung
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des Abwurfs an die Flugregelungseinrichtung (6)
eingerichtet ist, welches die Ansteuerung entspre-
chend Verfahrensschritt b) freigibt.
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Fig. 3b

Fig. 3a



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 882 564 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 21 16 2240

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A US 2018/356188 Al (MAXWELL BARRY A [US]) 1,4 INV.
13. Dezember 2018 (2018-12-13) F42B10/64
* Absatz [0035] - Absatz [0036]; Abbildung
1 *
A US 4 044 970 A (MAUDAL INGE) 1,4
30. August 1977 (1977-08-30)
* Spalte 1, Zeile 33 - Zeile 38 *
A US 2016/102953 Al (KALIFA MICHAEL G [US] 1,4

ET AL) 14. April 2016 (2016-04-14)
* Absatz [0043] *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F42B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 26. Juli 2021 Beaufumé, Cédric

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 882 564 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 21 16 2240

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

26-07-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2018356188 Al 13-12-2018 AU 2018316118 Al 19-03-2020
AU 2020264386 Al 03-12-2020
BR 112019025880 A2 15-09-2020
CA 3066381 Al 14-02-2019
EP 3635327 A2 15-04-2020
IL 270878 A 30-04-2020
KR 20200006166 A 17-01-2020
KR 20200125979 A 05-11-2020
US 2018356188 Al 13-12-2018
US 2020096301 Al 26-03-2020
WO 2019032178 A2 14-02-2019
ZA 201908029 B 28-04-2021
US 4044970 A 30-08-1977 AU 503846 B2 20-09-1979
BE 856661 A 09-01-1978
DE 2730751 Al 18-01-1979
FR 2396947 Al 02-02-1979
GB 1541528 A 07-03-1979
NL 7707252 A 03-01-1979
us 4044970 A 30-08-1977
US 2016102953 Al 14-04-2016  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

15




EP 3 882 564 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 3355130 A [0003] « KR 102136266 B1 [0004]

16



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

