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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein An- F‘
triebsverfahren mittels einfahrbarer Antriebe wie ausscher-
barer oder ausdrehbarer Schubklappen oder linear ver-
schiebbarer Faltpropellereinheiten fiir Flugzeuge. Das Ver-
fahren dient einmal fiir die Effizienzsteigerung der Antriebe
in den jeweiligen Flugzustanden, indem die Anstromrichtung
durch Verschwenken optimiert werden kann. Das Verfah-
ren kann aber auch als ein Hochauftriebsantriebssystem die-
nen, insbesondere fir den Kurzstart, indem die Antriebe mit
konventionellen Vorfligeln oder Hinterkantenklappen kom-
biniert werden. Es wird eine Senkrechtstartldsung beschrie-
ben. Aullerdem werden kompaktere und drehbare Baufor-
men der Schubklappe vorgestellt. Die Schubrichtung kann
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verandert werden, indem die Méglichkeiten genutzt werden 460
a) die ganze Antriebseinheit, b) das Bauteil an dem die An- F2h .
triebseinheit befestigt ist und c) nur den Motorkopf zu dre- A



DE 10 2019 007 020 A1

Beschreibung

[0001] Aus den Offenlegungsschriften
DE 10 2016 010 216 und DE 10 2018 007 160
sind Schubklappen bekannt, die eine Reihe von Im-
pellern oder Propellern ausfahren. Die Abdeckung
der Klappen besteht in der Regel aus der oberen
Konturflache der SH-Klappe, kann aber auch wie in
DE 10 2016 010 216 Fig. 22- Fig. 24 dargestellt ei-
ne von der Schubklappe unabhéngige Drehklappe
sein. Gemeinsames Merkmal der Schubklappen ist
die Einfahrbarkeit der Antriebe in die Kontur des Flug-
zeuges insbesondere der Flachen. Weitere einfahr-
bare Antriebe sind insbesondere aus dem Modell-
flug als Klapptriebwerke aber auch als einfahrbare
FES-Einheit, Fa. Torcman, Lit. (1) , oder linear ver-
schiebbare FES-Einheit, Fa. Tobcon, Lit. (2) , be-
kannt. Dabei wird in einem Zylinder ein in Flugrich-
tung ausfahrbarer Faltpropeller untergebracht , bzw.
ein Motor mit Faltpropeller durch einem Linearver-
schieber ein- und aus-gefahren. Gedacht sind die-
se Einheiten fir die Rumpfspitze eines Modellflug-
zeuges. Diese Einheiten sollen im folgenden auch
als Antriebszylinder oder EFES-Einheit bezeichnet
werden. Ferner sind der Klapppropeller DE 411631
, die Aufnahme des Klapp- oder Faltpropellers in
einer Einfahrréhre DE 2854977 und eine telesko-
pierbare Ausfahreinrichtungen fiir ein Klapptriebwerk
DE 10 2018 118 953 bekannt.

[0002] Senkrechtstartende Elektroflugzeuge mit vie-
len verteilten Antrieben sind die bekannten Quadro-
copter oder Multicopter, z.B. der Volocopter , oder
der in DE 10 2015 207 445 mit einer Vielzahl von
Schubimpellern beschriebene Liliumjet, dessen An-
triebe zwischen vertikaler und horizontaler Richtung
verschwenkt werden kdnnen. Andere Lésungen fur
Senkrechtstarter mit schwenkbaren Antrieben wer-
den in DE 10 2014 000 640, DE 10 2017 122 359
und DE 20 2019 000 936 beschrieben. Andere L6-
sungen haben Antriebe sowohl fur vertikalen Schub
als auch fur horizontalen Schub, DE 10 2013 109 392
oder DE 10 2019 102 189. Problematisch ist bei al-
len diesen LOsungen, dass die groflen Hubpropeller
beim Horizontalflug stéren. Die Reichweite der Multi-
copter ist deswegen begrenzt. Das Problem der L6-
sungen mit Impellern ist die hohe Strahlflachenbe-
lastung beim Vertikalflug. Auch die Lésungen, die
die Zweiblattpropeller der Hubtriebwerke beim Hori-
zontalflug in Flugrichtung ausrichten, haben Zusatz-
widerstand und vor allem Elemente vor und hinter
dem Tragfligel, die den Aufbau komplexer machen
und die Flugeigenschaften sicherlich nicht verbes-
sern. Wichtig fir die senkrechtstartenden Multicopter
jeder Bauart ist, dass der Schwerpunkt sich zwischen
den Hubtriebwerken befindet. Das bedeutet, dass die
Hubtriebwerke an Auslegern oder Zusatzgondeln be-
festigt werden missen. Der Liliumjet hat aus diesem
Grund eine Entenkonfiguration.
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[0003] Die erste Aufgabe der Erfindung ist deswe-
gen die Verbindung von Schubklappen oder ande-
ren einfahrbaren Antrieben mit Hochauftriebssyste-
men zu Hochauftriebsantriebssystemen.

[0004] Eine weitere Anwendung ist die Verbesse-
rung der Anstrémrichtung und damit Steigerung der
Effizienz auch bei mittig - also zwischen Profilvor-
derkante und Profilhinterkante - angebrachten Antrie-
ben.

[0005] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es
auch eine Lésung fir einen Senkrechtstarter unter
Beibehaltung der herkdmmlichen und eigenstabilen
Drachenkonfiguration zu zeigen.

Dabei sieht man als erstes die Schubklappen als aus-
fahrbare Antriebseinheiten an, die modular aufgebaut
an den Oberflachen und Kanten eines Fluggerates
angeordnet und optional in ihrer Schubrichtung ver-
schwenkbar angeordnet sein kénnen. Dabei kann so-
wohl die ganze Einheit als auch nur der - sozusagen
als Kopf - am Ende der Ausfahrvorrichtung befestig-
te Motor mit Propeller oder gar nur der Propeller al-
lein verschwenkbar sein. Diese Schubeinheiten koén-
nen auch aus einem einzigen Antriebselement be-
stehen, vergleichbar einem einfahrbaren Modellflug-
antrieb, der in passender Einbaulage an ein Flugge-
rat montiert wird. Dabei kann die Drehbewegung ein-
mal so erfolgen, dass das einfahrbare Antriebsele-
ment in einem verdrehbaren Fligelbauteil befestigt
ist, wie es DE 10 2015 207 445 fir Impeller zeigt,
oder aber, dass das einfahrbare Antriebsmodul am
Hauptflliigel befestigt ist und im Hauptfligel verdreht
wird. Die Drehbewegung von Vorder- oder Hinter-
kantenbereich des Tragfligels ist unabhangig von
der Drehung der einfahrbaren Antriebseinheit. Na-
turlich beeinflussen sich verschwenkten Antriebsele-
mente und das Fluggerat mechanisch und aerodyna-
misch, je nach Verfahrposition. Man kann das Ver-
schwenken nutzen, um den aerodynamisch gulinstigs-
ten Schwenkwinkel fir den jeweiligen Flugzustand
einzustellen, also optimalen Auftrieb, geringsten En-
ergieverbrauch aber auch starke Sinkraten fur die
Landung.

Vorteilbar dabei sind natirlich engbauende Einhei-
ten einfahrbarer Antriebe, die auf kleinem Platz mdg-
lichst viel Antriebswirkflache unterbringen kdnnen.
Eine Ausfiihrungsform der SK wird deswegen vorge-
schlagen, wo in einem SK-Kasten nahe der seitlichen
Ré&nder sich gegensinnig bewegliche und gegentiber-
liegende Ausfahrelemente fir die Antriebspropeller
befinden vergleichbar mit gegenlaufigen Scheibenwi-
scherarmen.

[0006] Sowohl bei Schubklappenantrieben als auch
bei EFES-Einheiten stellt man fest, dass das Aus-
fahren des Antriebes mit einer Offnung in der Ober-
flache des damit angetriebenen Fahrzeuges verbun-
den ist. Sowohl Lésungen fiir diese Offnung, als auch
die moéglichen Abdeckelemente, die im ausgefahre-
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nen Zustand aerodynamische Wirkungen wie Auf-
triebsernéhung erzeugen kdnnen, werden in dieser
Erfindung behandelt. Dabei kann man diese Abdeck-
elemente linear oder durch eine Drehbewegung ver-
schieben - sowohl nach auf3en aber auch ins Inne-
re des Tragflligels. Denkbar sind auch segmentierte
Abdeckelemente vergleichbar zu Rolltoren oder Ja-
lousien. Aber auch Lésungen entlang von Fihrungs-
schienen wie bei Autoschiebeddchern kommen fur
das Einfahren ins Flugzeuginnere in Frage. Insbe-
sondere an der Fligelnase und an der Hinterkante
ergeben sich damit neue Lésungen, wenn man die
Flugelnase wie einen Vorfligel mit den bekannten
Vorfligelmechaniken, u.a. gebogene Zahnstangen-
fihrungen oder Kulissen, nach vorne verschiebt, so
dass man die SK nach oben oder nach unten aus-
fahren kann. Wird der Vorfligel weit genug nach un-
ten oder oben ausgefahren, wére sogar eine direkte
Ausfahrrichtung nach vorne in Flugrichtung denkbar.
An der Hinterkante kann durch Wegklappen oder Ver-
fahren eines Hinterkantenbereiches die Schubklap-
pe geodffnet werden. Nach dem Ausfahren kdénnen
die Nase bzw. die Hinterkante wieder zurlickgefah-
ren werden. Man kann diese Bauteile auch in einer
vollig oder teilweise ausgefahrenen Position lassen.
Bespiele fur Vorfliigelkonstruktionen finden sich z.B.
in WO 2009/080355 oder DE 1962159. Man kann
sich ferner vorstellen, dass Oberflachenpartien tUber
einer SK zwischen Vorder- und Hinterkante wie ei-
ne Schublade verfahren werden, so dass sich der
Schubklappenkasten 6ffnet.

[0007] Die Offnung fiir die Antriebe kann an der Vor-
der- und Hinterkante des Profiles, aber auch gleich-
zeitig nach oben und unten erfolgen, z.B. vergleich-
bar zu einer Wascheklammer durch ein Drehgelenk,
durch Parallelogrammverschiebung oder durch linea-
re Verschieber. Ubertragen auf eine SK im Innenbe-
reich eines Fligels, kann man sich dann vorstellen,
dass die Abdeckung geteilt ist und sowohl in Flugrich-
tung als gegen Flugrichtung getffnet werden kann.

Ein Merkmal der SK ist, dass es sich um einen ein-
fahrbaren Antrieb handelt. Damit kann man sich auch
Gruppen von kleinen ausfahrbaren Modellantrieben
in einer Tragflache aber auch anderen Baugrup-
pen eines Flugzeuges vorstellen, die als Schubklap-
pen-Gruppe ausgefahren werden. Ein klassische Mo-
dell-Klapptriebwerk oder eine verschiebbare Modell-
EFES-Einheit wéren in dieser Denkweise das Extrem
der SK-Kleinstgruppe. Die in Zylindern befindlichen
EFES-Einheiten kann man auch wie die Anlenkhe-
bel der Schemp-Hirth Mechanik sozusagen als An-
triebszylinder ausfahren. Die Antriebsachse des Pro-
pellers liegt dann in Langsrichtung des Anlenkhebels,
so dass Ldsungen denkbar werden, bei denen die
Antriebe sehr weit von den Tragflachen entfernt sind.

[0008] Lasst man es zu, dass nicht die klassische
Schempp-Hirth Klappe mit ihrer oberen Konturflache
den Abschluss des Klappenkastens bildet, dann kann
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man natlrlich die obere Konturflache auch weglas-
sen. Man kann aber auch Ubergangsformen finden,
die bestimmte Vorteile mit sich bringen.

[0009] Die Abdeckflachen lber den Schubklappen
kdnnen sowohl nach auf3en als auch ins Fligelinne-
re verschoben werden. Vorteilhaft fir den normalen
Flugzustand ist sicher die Verschiebung der Kontur-
flachen, die keine Widerstandserhéhung und damit
unter Umstanden Lastigkeitsverdnderungen mit sich
bringt.

[0010] Das leichte Verschwenken von in Z-Richtung
ausgefahrenen Antrieben kann dazu dienen die opti-
male Anstromrichtung fir den jeweiligen Flugzustand
wahrend des Fluges einzustellen. Denkbar ist auch
eine Justierung des Abstrémwinkels der Antriebsein-
heit am Boden - vergleichbar zur Einstellung des An-
stellwinkels von starren Propellerblattern. Dies kann
dazu dienen die SK-Antriebseinheit oder die EFES-
Einheit entweder auf Steigflug oder Reiseflug optimal
einzustellen.

Figurenliste

In Fig. 1 wird um in den folgenden Zeichnungen
die Orientierungen besser erklaren zu kdénnen
eine Ubersicht iber die Flugzeugachsen und die
damit verknipften Koordinaten gegeben. Fig. 1
zeigt die drei Achsen eines Flugzeuges 5 in Dra-
chenkonfiguration, die Langsachse 1, die Quer-
achse 2 und die Hochachse 3. Bei diesem Flug-
zeug verlaufen die Tragflachen in etwa in Rich-
tung der Querachse 2. Die Fliigelachse 7 ver-
lauft etwa in Richtung der Querachse 2. Die X-
Achse wird der Querachse 2, die Y-Achse wird
der Langsachse 1 und die Z-Achse der Hoch-
achse 3 zugeordnet.

Um die folgenden Erklarungen deutlicher zu
machen, wird noch einmal die PSK aus
DE 10 2018 007 160 in etwas abgewandelter
Form dargestellt.

In Fig. 2 ist eine PSK 10a von vorne gezeigt, bei
der jeder Antriebseinheit, bestehend aus Motor
70 und Propeller 60, ein Anlenkhebel 40 zuge-
ordnet ist. Die Anlenkhebel 40, werden durch die
Verbindungsstangen 180 verbunden. Die Kreise
190 stellen Drehpunkte dieser Parallelogramm-
verschiebung dar. Nicht dargestellt ist die vom
Rumpf oder einem Aktuator kommende Anlenk-
stange der SK. Das Rechteck 85 stellt die verti-
kale Rickwand des Klappenkastens dar.
Anmerkung: Man kann die Antriebe aber
auch an einer zwischen zwei Anlenkhe-
beln befestigten Traverse befestigen wie in
DE 10 2018 007 160 dargestellt.

Fig. 3 zeigt eine seitliche Ansicht auf eine aus-
gefahrene Schubklappe 10 a in einem Tragfli-
gel 20, bei der die um die Achse 110 gedrehten
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Anlenkhebel 40 in Z-Richtung ausgerichtet sind.
Die untere Konturflache 35 verschlie3t den Klap-
penkasten 80 im ausgefahrenen Zustand.

Fig. 4 zeigt die in den Klappenkasten 80 einge-
fahrene Schubklappe 10e der Fig. 3. Die Anlenk-
hebel 40 sind jetzt etwa in X-Richtung ausgerich-
tet. Dabei befindet sich der am Anlenkhebel 40
befestigte Motor 70 zwischen der oberen Kon-
turflache 30 und der unteren Konturflache 35.
Dabei bezeichnet 87 die Vorderwand des Klap-
penkastens 80 und 85 die Rickwand des Klap-
penkastens, der sich etwa mittig zwischen Pro-
filvorderkante 210 und Profilhinterkante 200 be-
findet.

In Fig. 5 verandert sich die Position der Schub-
klappen in einem Tragfliigel. Damit ergeben sich
auch Veranderungen der U-Form des Klappen-
kastens an der Vorder- bzw. Hinter-kante des
Fligels. Fig. 5 zeigt schematisch von der Sei-
te - also in X-Richtung gesehen - verschieden
U-Profile des Klappenkastens, a) vorne 80v mit
niedrigerer Vorderwand 87, b) mittig 80m mit et-
wa gleich hoher Vorderwand 87 und Rickwand
85 und c) hinten 80h mit niedrigerer Riickwand
85.

Fig. 6 zeigt dann diese Varianten des Klappen-
kastens 80v, 80m, 80h in einem Fligelprofil 20 .

Fig. 7 zeigt den Klappenkasten 80v im Bereich
der Profilvorderkante schematisch mit oberer
Konturflache 30e, unterer Konturflache 35, An-
lenkhebel 40, Motor 70 und dem Propeller mit
Spinner 60. Dabei kann die Vorderseite 215 der
oberen Konturflache eckig 35e, abgerundet 35r
oder profiliert 35p sein.

Fig. 8 zeigt die Mdglichkeit die obere Konturfla-
che 30p zu verriegeln und gleichzeitig eine aus-
fahrbare profilierte obere Konturflache zu erhal-
ten. Dies geschieht, indem das Profilstiick 215p
in die obere Konturflaiche 30p eingefahren wer-
den kann, so dass die Konturflache ihre Form
verandert 30f, und ein freies Einfahren der ge-
samten oberen Konturflache 30f in die Profil-
nase 230f und ein Arretieren in der Profilnase
230a mdoglich ist. 30a zeigt eine in der Fligel-
nase 230a arretierte obere Konturflache . Dies
ist bei hohen Fluggeschwindigkeiten sehr glins-
tig ist, da auf die eingefahrene Schubklappe ho-
he Saugkrafte wirken. Dies kann z.b. elektroma-
gnetisch wie bei Tiurverschlissen erfolgen. Man
kann sich aber auch eine obere Konturfliche
oben gerade unten halb profiliert 30g ohne Hin-
terschnitt vorstellen, die stetig und glatt mit dem
Profil bzw. hier der Profilnase 230g abschlielt,
vergleichbar zu einer Flugzeughaube.

Fig. 9 zeigt eine Schubklappe im starren Na-
senbereich 240 eines Profiles mit einer oberen
Konturflache 30r mit abgerundeten Kanten, wo-
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durch die Profiloberflache des Tragflligels 90 im
Ubergang zwischen der starren Fliigelnase 240
und Konturflache 30r nicht véllig glatt ausgebil-
det wird.

Fig. 10 zeigt eine Schubklappe mit einer etwa
in Y-Richtung beweglichen Fligelnase 245, die
Uber die Rickwand 85 des SK-Modules reicht
und soweit bewegt werden kann wie durch den
Pfeil 250 dargestellt, dass die Schubklappe aus-
und eingefahren werden kann. In diesem Fall
befindet sich die obere Konturfliche 30p unter-
halb der Aullenkontur der beweglichen Fliigel-
nase 245. Die Konturflache 30p hat in diesem
Fall nicht mehr die Funktion die Oberflache oder
Kontur des Tragfligels 90 im eingefahrenen Zu-
stand der Schubklappe zu bilden.

In der Fig. 11 ist dieselbe Schubklappe aber oh-
ne obere Konturflache zu sehen. Im unteren Be-
reich der Abbildung sind einzeln die bewegliche
Fligelnase 245 und die Schubklappe in ihrem
Klappenkasten als Modul 150s seitlich darge-
stellt.

In Fig. 12 ist eine Schubklappe in der Profilnase
in 3 verschiedenen verschiedenen Ausfahrpo-
sitionen zu sehen, 151 Profilnase 245a ausge-
fahren und Schubklappe 150a ausgefahren, 152
Profilnase 245e eingefahren und Schubklappe
150a ausgefahren, 153 Profilnase 245e einge-
fahren und Schubklappe 150e eingefahren.

Fig. 13 zeigt eine Schubklappe vergleichbar zu
der von Fig. 10 in ausgefahrenem Zustand. Al-
lerdings ist die Fligelnase 245a nicht nur nach
vorne in Richtung des Pfeils 255 verschoben,
sondern auch nach vorne gekippt in einer Art
vergleichbar zu Vorfligeln fir Hochauftrieb. Dies
wird durch den Pfeil 260 symbolisiert. Der Dreh-
punkt ist 265e und liegt aul3erhalb des Fligels
90. Die Verfahrmechaniken -oft mit gebogenen
Zahnstangengetrieben- fur solche Vorfligel ge-
héren zum Stand der Technik. Die Schubklap-
pen kénnen sich dann zwischen diesen Verfahr-
mechaniken befinden. Glnstig fir Hochauftrieb
ist bei dieser Ausfiihrungsform auch die inne-
re Konturflache 35, die im ausgefahrenen Zu-
stand die Kontur 90 des Tragfliigels tUber dem
SK-Klappenkasten 80 bildet.

Fig. 14 zeigt eine Schubklappe vergleichbar
Fig. 11 seitlich 245e,a und von oben 247e,a (e=
eingefahren; a = ausgefahren). Der Anlenkhebel
40 reicht nur bis zum Motor 70. Die Profilnase
247e, im eingefahren Zustand von oben gese-
hen, 245e im eingefahrenen Zustand seitlich ge-
sehen, bendtigt Aussparungen 100 im den Klap-
penkasten abdeckenden Bereich fiir den ausge-
fahrenen Anlenkhebel 40. Uber einer Ausspa-
rung sind der Motor 70, Anlenkhebel 40 und
Propeller mit Spinner 60 des SK-Antriebes in
der Aufsicht auf die eingefahrene Konturflache
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247e dargestellt. Die zweite Aussparung ist in
247e und in 247a - Profilnase ausgefahren -
nur zur Verdeutlichung ohne Anlenkhebel dar-
gestellt. Vom Prinzip her, dass der Abstand zwi-
schen zwei Anlenkhebeln mehr als einen Pro-
pellerdurchmesser betragen muss, sind die Aus-
sparungen 100 eher zu nah nebeneinander dar-
gestellt.

Fig. 15 zeigt eine bewegliche Fligelnase 248e
vergleichbar zu der in Fig. 14 im eingefahrenen
Zustand links perspektivisch und rechts seitlich.
Unterhalb des Profils der Fligelnase befindet
sich ein Schubklappemodul 150e in eingefahre-
nem Zustand. Es ist aus Vereinfachungsgrin-
den nur ein Anlenkhebel 40 ohne Motor oder
mogliche obere oder untere Konturflache darge-
stellt. Die Vorderwand des SK-Kastens ist mit 87
dargestellt, die Rlickwand ist bis auf den schma-
len Streifen 85 zur Sichtbarmachung des An-
lenkhebels 40 ausgeschnitten. Der Ausschnitt
100 in der Fligelnase wird im eingefahrenen Zu-
stand des Anlenkhebels 40 durch ein am Anlenk-
hebel befestigtes Formelement 130 geschlos-
sen. Fur den Verschluss des Ausschnittes 100
im ausgefahrenen Zustand befindet sich am An-
lenkhebel 40 ein zweites Formelement 140.

Fig. 16 unterscheidet sich von Fig. 15 dadurch,
dass die Flligelnase 248a ausgefahren ist und
das noch nicht ausgefahrene Schubklappenmo-
dul 150e nach oben offen ist. Man erkennt fer-
ner die jetzt offene Aussparung 100 und das jetzt
freiliegende Formelement 130.

Fig. 17 zeigt die Situation von Fig. 16 aber mit
ausgefahrenem Anlenkhebel 40 des damit aus-
gefahrenen Schubklappenmodus 150a und aus-
gefahrener Profilnase 248a . Man erkennt das
Formelement 140, das beim Einfahren der Pro-
filnase die Aussparung 100 schlief3t.

Fig. 18 zeigt schlieflich die eingefahrene Profil-
nase 248e bei ausgefahrenem Anlenkhebel 40
des Schubklappenmoduls 150a perspektivisch
und von der Seite.

Fig. 19 zeigt ein SK-Modul 150 in einem FIU-
gelprofil 90 oben mit gedffnetem unten mit ge-
schlossenem Klappenkasten 80. Die Offnung
120 des SK-Kastens 80 wird durch lineare Ver-
schiebung 255 hier in Y-Richtung eines Teiles
der Flugelkontur 220 freigelegt. Dazu notwen-
dige lineare Verschiebeelemente sind etwa aus
dem Modbelbau bekannt. Im unteren Teil der
Zeichnung ist die Schubklappe durch das For-
melement 220 geschlossen. Vorteilhaft ist, dass
die Luftkraft 290 - etwa in Z-Richtung- auf das
Verschiebelement 220 fast senkrecht auf der Y-
Verschieberichtung stehen. Dadurch muss beim
Verfahren nicht gegen die Luftkraft 290 Arbeit
verrichtet werden, und die Abdeck-Klappe 220
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kann nicht in Z-Richtung nach oben heraus ge-
saugt werden.

Fig. 20 zeigt andere Ausfihrungsformen von
linearen Abdeckungen uber einem Schubklap-
penmodul 150, die nach vorne verschoben wer-
den 220v, die in vertikaler Richtung etwas héher
sind 220h, die segementiert sind, 220d, so dass
die Klappe beim Verschieben sich in zwei Se-
gemente 2250 und 225u aufteilt. Der Vorteil ist
dabei, dass das Segment 225u nicht soweit wie
das Segement 220h verschoben werden muss,
um die Offnung 120 des Klappenkastens 80 frei-
zulegen. Im unteren Profil 80 befindet sich eine
nach innen verschiebbare Abdeckflache 220i.
Diese ist im geschlossenen Fall gestrichtelt dar-
gestellt, im verfahrenen Fall durchgezogen dar-
gestellt. Diese Flache 220i wird Uber die Fih-
rungsschiene 331 Uber die Fihrungselemente
325, z.B. Fihrungsrollen, ins Fligelinnere ver-
schoben.

Fig. 21a zeigt ein Fligelprofil 90e mit einer
Schubklappe, deren verschobene Abdeckung
220 die Offnung 120 freigegeben hat. Im Klap-
penkasten 80 integriert befindet sich eine Ii-
near in Z-Richtung verschiebbarer Bremsfla-
che 310e im eingefahrenen Zustand mit min-
destens einem Fihrungselement 320, z.B. ein
kleines Kugellager, das sich etwa in der Fuh-
rungsnut 330 einer Kulisse 300 befindet. Die
Bremsflache 310e wird hier Giber die X-Verschie-
bung - also in Langsrichtung des Klappenkas-
tens - einer Fuhrungskulisse 300 in der Z-Rich-
tung verschoben. Im unteren Teil der Zeich-
nung sieht man die Bremsflache 310e im ein-
gefahrenen Zustand, die Fihrungskulisse 300
und das Fihrungselement im seitlichen Schnitt
und daneben die Ansicht von Vorne (hier Y-
Richtung) . Man erkennt zwei Flihrungselemen-
te 3201, 320r, die jeweils in den Strich-Dop-
pelpunkt markierten Fiihrungen 330 (etwa Fih-
rungsnuten, Schienen, Zahnstangenfiihrungen
etc.) laufen, so dass die Bremsflache in der Na-
he der beiden seitlichen Linearverschieber ge-
fuhrt wird, von denen nur der rechte 360r dar-
gestellt ist. Man kénnte Linearverschieber aber
auch an der vorderen Wand 87 des Klappen-
kastens 80 vorsehen. Der gesamte X-Verfahr-
weg der Kulisse ist mit 350 gekennzeichnet. Der
Verfahrweg, in dem die Bremsflache ausgefah-
ren und eingefahren wird, ist mit 340 gekenn-
zeichnet. Die Bremsklappe wird als nur im Be-
ginn des Verschiebeweges 350 der SK beta-
tigt. Nach Durchlaufen der Strecke 340 ist die
Klappe wieder eingefahren und die Schubklappe
mit den Antrieben wird bis zum Ende der Stre-
cke 350 voll ausgefahren. Das bedeutet, dass
die Kulissensteuerung der Bremsklappe und die
Anlenkung der Anlenkhebel miteinander verbun-
den sein kénnen. Sie kdénnen natirlich auch
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voneinander separat bedient werden. Das drit-
te Verschiebeelement dieser SK-Einheit ware
die linear verschiebbare Abdeckung 220. Die-
se kann entsprechend auch Uber eine Kulisse
370 mit der Fihrungslinie 335 gesteuert werden,
so dass gegen Ende des Fahrweges 350 die
Abdeckdung 220 wieder geschlossen wird. Die
Abdeckung der notwendigen Aussparungen 100
(nicht dargestellt) in der Formflache 220 kann
entsprechend der Fig. 14 - Fig. 18 erfolgen.

Fig. 21b zeigt das Profil 90a von Fig. 21 a mit
ausgefahrener Widerstandsflache 310a. Im un-
teren Bereich der Zeichnung ist die Position der
Widerstandsflache 310a bezliglich der Kulisse
300 dargestellt. Die Widerstandsflache 310a ist
maximal ausgefahren, das sich die Fihrungs-
elemente 3201, 320r an den hdchsten Punkten
330h der Fuhrungslinie 330 befinden.

Fig. 22 zeigt ein Flugelprofil 20 mit einer Schub-
klappe, die durch das Oberflachenelement 220,
200d abgedeckt werden kann, indem entweder
linear verschoben wird gekennzeichnet durch
den Pfeil 255 oder indem das Element 220d um
den Drehpunkt 265k gedreht wird, dargestellt
durch Pfeil 260. Im Gegensatz zur linearen Ver-
schiebung erzeugt das Senkrechtstellen der Fla-
che 220d einen hohen Zusatzwiderstand.
Darunter sind zwei weitere Fligelprofile 20 mit
mehr oder minder kleineren drehbaren Abdeck-
flachen 220e, 220f dargestellt.

Die Flache 220e, 220f ist dann nichts anderes
als ein Glattungselement, das sich um den Dreh-
punkt 265k bewegt an die obere Konturflache
30 anschmiegt und eine ebene Profiloberflache
im eingefahrenen Zustand bildet. Im ausgefahre-
nen Zustand schmiegen sich die Elemente 220e,
220f an die untere Konturflache 35 an und bilden
dann ebenfalls eine ebene Profiloberflache. Vor-
teil ist, dass die obere Konturflache 30 dann be-
liebig profiliert ausgefiihrt werden kann; und im
eingefahrenen Zustand der Elemente 220e,f die
Oberflache des Profils 20 glatt ist.

Fig. 23 zeigt ein Schubklappenmodul mit seinem
Klappenkasten 80 und mit zwei Tragarmen 40
von Vorne in der Z-X-Ebene, von oben in der X-
Y-Ebene und seitlich (nur ein Ausleger 40 mit
Motor 70) in der Z-Y-Ebene. Die Propellerdreh-
kreisflachen sind in der Ansicht von Vorne mit
160 gekennzeichnet, in der seitlichen Ansicht mit
165. Das ausgefahrene SK-Modul 10a ist mit
durchgezogenen Linien dargestellt. Das SK-Mo-
dul 10e im eingefahrenen Zustand wird mit ge-
strichelten Linien dargestellt. Verdreht werden
die Tragarme 40 um die Achsen 1101, 110r.

Fig. 24 zeigt die Mdglichkeit aus dem gleichen
SK-Kasten 80 einen groleren Propeller mit et-
wa doppelten Radius Uber den Anlenkhebel 40
auszuklappen, indem dessen Drehachse 110l
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am seitlichen Rand 140 des Klappenkastens
80 liegt. Dadurch kann die Propellerwirkflache
160g, 165g im Vergleich zur Klappe der Fig. 24
bis auf das Doppelte vergrofiert werden.

Fig. 25 zeigt einen Klappenkasten 130 mit Dreh-
achsen 110l, 110r der Tragarme 401, 40r an bei-
den seitlichen Randern 1401, 140r. Die beiden
Tragarme 401, 40r befinden sich versetzt neben-
einander im Klappenkasten 130 im eingefahre-
nen Zustand. Dieser Zustand wird auch hier ge-
strichtelt gekennzeichnet.

Die Tragarme 401, 40r bewegen sich gegenlau-
fig. Je naher die Motoren 701, 70r zur Mittellinie
170 hin liegen, um so grofRer kdnnen die Propel-
lerradien sein. Treffen sich die Motoren im Be-
reich der Mittellinie 170, im seitlichen Schnitt als
Detail 175 in der Y-Z-Ebene dargestellt, dann
kann es sinnvoll sein die Motoren 701, 70r Uiber-
einander und etwas versetzt anzuordnen oder
sogar nebeneinander. Ein Vorteil dieser Anord-
nung ist, dass man bei gleicher Klappenkasten-
lange Lk deutlich mehr Propellerwirkflache 160g
ausklappen kann im Vergleich zur Flache 160 in
Fig. 23.

Fig. 26 zeigt eine eingefahrene Schubklappe
10e, die im Tragfliigel 20 vor einer Hinterkanten-
klappe 50 befestigt ist. Die Bewegung der Hin-
terkantenklappe um die Drehachse 195m kann
dazu dienen die Schubklappe nach oben zu 6ff-
nen, indem der vordere Ansatz 55 der Hinterkan-
tenklappe nach rechts gedreht wird.

Fig. 27 zeigt die Offnung der Schubklappe 10e
durch Wegbewegung des Ansatzes 55 mittels
Drehung der Hinterkantenklappe 50 um die Ach-
se 195m. Dabei befindet sich an der Achse 275
auch eine bewegliche Dichtflache 270. Diese
Hinterkantenklappe 50 erhdht im ausgefahrenen
Zustand durch den Ansatz 55 den Widerstand
erheblich.

In Fig. 28 ist die ausgefahrene Schubklappe 10a
dargestellt, deren Klappenkasten 80 durch die
zuriickgefahrene Flache 55 abgedeckt wird. In
der Flache 55 mussen sich Aussparungen ver-
gleichbar zu den mit 100 in Fig. 14 - Fig. 1 8 dar-
gestellten Ausparungen befinden.

In Fig. 29 wird eine Hinterkantenklappe 50 ge-
zeigt, deren Ansatz 55 durch die um den Dreh-
punkt 285 drehbare Klappe 280 ersetzt wurde. In
diesem Fall kann das Ausfahren der Schubklap-
pe ohne Widerstandserhéhung durch den An-
satz 55 erfolgen. Das VerschlieRen des Klap-
penkastens kann aber auch allein durch die in-
nere Konturflache 35 erfolgen, die hier zusatz-
lich dargestellt ist, so dass die Flache 280 entfal-
len kdnnte. Der Bereich zwischen Klappenkas-
ten 80 der SK und der Hinterkantenklappe kdnn-
te dann als starre Kontur ausgefiihrt werden.
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In jedem Fall wirkt das Ausfahren der Klappe 50
auftriebserhéhend. Die Kombination der Klap-
pe 50 mit dem die Strdmung beschleunigenden
Schubklappenantrieb 10a stellt damit auch eine
Vorrichtung fir Hochauftrieb dar.

In Fig. 30 ist ein eingefahrenes Schubklappen-
modul 10e in einem kreisférmigen Klappenkas-
ten, also in einem offenen Rohrprofil 82, darge-
stellt. Das SK-Modul befindet sich in der um den
Drehpunkt 195k drehbaren Hinterkantenklappe
50. Die bewegliche Konturfliche oder Abdeck-
flache 380 ist mit der Tragflache 20 beweglich
verbunden, z.B. linear oder drehbar. Mit 40e ist
in Fig. 30 - Fig. 33 der eingefahrene Anlenkhe-
bel dargestellt.

In Fig. 31 wird die Hinterkantenklappe 50 nach
unten bewegt. Damit wird die Offnung der
Schubklappe 120 freigelegt und man kénnte die
Schubklappe 10e ausfahren. Wenn man in der
Konturflache 380 Aussparungen fir die ausge-
fahrenen Anlenkhebel vorsieht, vergl. Fig. 14. -
Fig. 18, hat man die Méglichkeit die ausgefahre-
ne Schubklappe sowohl fiir den Start mit ausge-
fahrener Hinterkantenklappe 50 als auch fiir den
Reiseflug mit gerader Hinterkantenklappe 50 zu
verwenden.

In Fig. 32 wird die Abdeckflache Giber der Schub-
klappe 10e als starrer Ansatz 385 am Tragfliigel
20 dargestellt. Die Schubklappe kann dann mit
einer oberen Konturflache 390 versehen sein,
die sich an der Hinterkantenklappe befindet und
mit den hier behandelten Methoden verschoben
werden kann. Man kann aber auch ohne Kon-
turflache 390 auskommen und die Anlenkhebel
40 der Schuklappe im ausgefahrenen Zustand
beim Geradestellen der Hinterkantenklappe 50
in Aussparungen des starren Ansatzes 385 ver-
fahren. Die Formelemente zum Verschluss der
Aussparungen kénnen sich dann wie in Fig. 14
- Fig. 18 gezeigt an den Anlenkhebeln befinden.

Fig. 33 zeigt, dass man umgekehrt zur Fig. 32
die Schubklappe 10e aber auch ohne Abde-
ckung 385 und nur mit der auf der Hinterkan-
tenklappe befindlichen beweglichen Abdeckung
390 ausfiihren kann.

Fig. 34 zeigt zwei in Teilkreisprofilen 82 be-
findliche drehbare SK-Module 400m und 400k.
Dabei ist SK-Modul 400m um die Mittelachse
405m drehbar, wahrend 400k um eine Drehach-
se 405k auf der Kreiskontur drehbar ist. Uber
der Offnung 120 beider SK-Module sind keine
oberen Konturflachen oder Abdeckungen dar-
gestellt. In gewisser Weise wurde diese Art ei-
nes drehbaren SK-Modules ja auch in Fig. 30-33
dargestellt, indem das Modul als Element der
Hinterkantenklappe 50 (iber den aul3erhalb des
SK-Profiles 82 liegenden Drehpunkt 195k ge-
dreht wird.
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In der Fig. 35 wird in der Tragflache 20 ei-
ne Einbaumdglichkeiten des um die Drehachse
405m drehbaren SK-Moduls 400m dargestellt.
In Fig. 35 kann die Schubklappe nach Verfahren
der am Tragfliigel 20 befestigten oberen Kontur-
flache 380 angenahert senkrecht nach oben ver-
fahren werden. Die Richtung des Antriebes wa-
re in diesem Fall horizontal. Die um die Dreh-
achse 195 drehbare Hinterkantenklappe 50 ist
nicht ausgelenkt. Man kann die SK-Module 400
auch als Dreh-Schubklappen, DSK, bezeichnen.
Spezifiziert man, dass nur Propeller verwendet
werden, dann kénnte man solche DSK auch als
Dreh-Propeller-Schubklappen, DPSK, bezeich-
nen.

Fig. 36 ist die Dreh-Schubklappe 400m im Ver-
gleich zu Fig. 35 um die Achse 405m ca. 90°
im Uhrzeigersinn verdreht, die Offnung 120 al-
so unter der Konturflache 380 weggedreht wor-
den. Auch die Hinterkantenklappe wurde um den
Drehpunkt 195 ca. 90° verdreht. Die Offnung 120
der Dreh-Schubklappe 400m liegt frei, so dass
die Schubklappe in horizontaler Y-Richtung aus-
gefahren werden kann. Die Antriebsrichtung wa-
re dann vertikal. Die Fig. 35 und Fig. 36 zeigen
eine Moglichkeit mittels der Dreh-Schubklappe
einen Ubergang zwischen vertikaler und hori-
zontaler Antriebsrichtung zu ermdglichen, der
obendrein mit der Mdglichkeit des Einfahrens
der Antriebseinrichtung verbunden ist. Auf die-
se Weise lassen sich nicht nur Kurzstart-Flug-
zeuge oder besser ausgedriickt Steilstart-Flug-
zeuge realisieren. Eine Ausrichtung aller Antrie-
be in vertikaler Richtung kann senkrechten Start
ermoglichen, insbesondere wenn die Strahlfla-
chenbelastung mdglichst gering gehalten wird.

Fig. 37 zeigt ein Tragfligelprofil 20 dessen Na-
senbereich 245e und Hinterkantenbereich 50
um die Drehpunkte 265k und 195k beweglich
sind. Die DSK-Module 400v und 400h kénnen
nach unten bzw. oben ausfahren. In der Kon-
tur des Tragfliigels 20 sind tiber den Offnungen
der DSK-Module 400v, 440 h keine beweglichen
Abdeckelemente dargestellt. Es ist aber méglich
derartige Abdeckelemente wie in den vorherigen
Abbildungen dargestellt vorzusehen.

Fig. 38 zeigt die durch Drehung um Punkt 265k
gedffnete Profilnase 245a und die durch Dre-
hung der Hinterkantenklappe 50 um Punkt 195
gedffnete Hinterkante. Die Offnungen der DSK
400v und 400h liegen damit frei.

Fig. 39 zeigt die horizontal ausgefahrenen DSK
410v, 410h und die Propellerkreisflachen 165
in seitlicher Ansicht. Die Richtung der Antriebs-
strahlen 430 ist vertikal nach unten gerichtet.
Man kann sagen, dass das Profil 20 sich in Ver-
tikalflugkonfiguration befindet.
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Fig. 40 zeigt die um ca. 90° gedrehten jetzt ver-
tikal ausgefahrenen DSK 420v und 420h. Die
Richtung der Antriebsstrahlen 430 ist jetzt ho-
rizontal. Die Ausleger der DSK befinden sich
jetzt in Ausparungen in der Tragflache oder ei-
ne mit der Schubklappe mitverschiebliche innere
Konturflache (nicht dargestellt) bildet die Trag-
flachenkontur. Die Profilnase 245 und die Hin-
terkante 50 wurden zurtick in die Ausgangslage
von Fig. 37 verfahren. Man kann auch sagen,
dass das Profil 20 sich in Horizontalflugkonfigu-
ration befindet.

Fig. 41 zeigt das Momentengleichgewicht 460
der von den Propellerstrahlen erzeugten Mo-
mente bezlglich des Schwerpunktes 430 um die
Querachse, bzw. einer Parallelen zur Querach-
se durch den Schwerpunkt 430. Die Momen-
te setzen sich jeweils aus dem Hebelarm 440v,
440h vom Motor bis zum Schwerpunkt 430 je-
weils multipliziert mit der zum Hebel senkrech-
ten Komponente 450v, 450h zusammen. Fir
stationaren Flug missen sich die Momente im
Gleichgewicht befinden. Man kann das Momen-
tenungleichgewicht wie eine Héhenrudersteue-
rung um die Querachse (2 in Fig. 1) ausnutzen.
Ein Nurfliigel-Fluggerat, das nur aus einer Trag-
flache 20 wie in Fig. 41 dargestellt besteht, kann
dann auch uber eine Variation der Schubvekto-
ren der langs der Tragflache 20 oben und unten
verteilten Antriebe gesteuert werden.

Fig. 42 zeigt ein Flugzeug 5 mit ausgefahrenen
DSK 440v, 440h von oben. Das Flugzeug 5 kann
bei eingefahrenen Schubklappen wie ein Segel-
flugzeug gleiten. Es kann aber auch im horizon-
talen Kraftflug mit unterschiedlichen Strahlquer-
schnitten fliegen. Als Senkrechtstarter hat es
den Vorteil, dass sich der Schwerpunkt 430 zwi-
schen den vorderen DSK 440v und den hinteren
DSK 440h befindet. Es sind keine zuséatzlichen
montierten Triebwerke notwendig um das Flug-
zeug als Multicopter zu betreiben, vorausgesetzt
der Gesamtschub Ubersteigt das Abfluggewicht.
Im eingefahrenen Zustand der DSK 440v, 440h
kann das Flugzeug im schnelleren Reiseflug mit
daflir adaptieren SK 480 vom ISK- oder PSK-
Typ betrieben werden.

Fig. 43 zeigt ein Flugzeug 5 wie in Fig. 42 aber
mit zusatzlichen SK Antrieben im Rumpf vor
470v oder hinter 470h dem Schwerpunkt 430,
die dazu betragen kénnen die Strahlflachenbe-
lastung noch geringer zu halten und gréRere Mo-
mente beziiglich des Schwerpunktes 430 zu er-
reichen. Man kann sich auch vorstellen die An-
triebe im Rumpf durch Drehung der Motoren um
die Tragarme in der Richtung zu verandern. Der
Antrieb 470h kénnte dann auch fiir den Horizon-
talflug genutzt werden.
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Fig. 44a,b und Fig. 45a,b zeigen die Mdéglich-
keit durch lineare Verschiebung von Antriebsein-
heiten in Y-Achsenrichtung die Tiefe der Tragfla-
chen in Y-Richtung zur Aufnahme von einfahr-
baren Antriebseinheiten zu nutzen. Dargestellt
sind symbolisch Antriebszylinder 500a,e , die ei-
nen verschiebbaren Faltpropeller mit oder oh-
ne Spinner und einen Motor aufnehmen kénnen.
Propeller, Motor und Spinner sind hier nicht dar-
gestellt. Derartige Einheiten gibt es als fertige
Modellflugkomponenten, EFES, im Handel. Da-
bei wird der Faltpropeller im Zylinder nach Vor-
ne geschoben und entfaltet sich im Betrieb. Flr
die Anwendung in einem Tragfligel wird die zy-
lindrische Einheit fir den Betrieb aus dem FIU-
gelprofil soweit ausgefahren, dass die Propeller
sich entfalten und drehen kénnen.

Fig. 44a zeigt eine ausgefahrene EFES-Einheit
500a im seitlichen Schnitt parallel zu YZ-Ebene
in einer Profilnase 210. Je nach Propellerradius,
der die Zylinderlange vorgibt, kann diese EFES-
Einheit in den verfigbaren Raum im Bereich von
Profilnase 210 und Profilhinterkante 200 passen.
Daneben ist eine perspektivische Ansicht in Y-
Richtung also entgegen der Flugrichtung. Die
Profilnase ist bis auf des Reststlick 210r fort-
gelassen, so dass man die ins Fligelinnere um
eine Achse parallel zur Z-Richtung zuriickge-
drehte linke Halfte der Verschlussklappe 4900
der EFES Einheit sieht. Diese Verschlussklap-
pe, hier im offenen Zustand, 4900 besteht aus
einer linken und rechten Halfte. Die rechte Halfte
wurde fortgelassen. Stattdessen sieht man zur
Fillung des Leerraumes zwischen Profil 210r
und dem ausgefahrenen Antrieb 500a ein mit
dem Zylinder der EFES-Einheit fest verbunde-
nes Konturelement 510 in Form der Profilnase.

Fig. 44b zeigt den eingefahrenen Zustand des
EFES-Zylinders 500e. Man sieht das Kontur-
element 510 in der seitlichen Ansicht. In der
seitlichen und perspektivischen Ansicht erkennt
man, dass die Verschlussklappe 490g im ge-
schlossenen Zustand die Profilnase 210 Uber
der Ausfahréffnung der eingefahrenen EFES-
Einheit 500e bildet.

In der Fig. 45a wird im seitlichen Schnitt und
in einer perspektivischen Aufsicht eine eingefah-
rene EFES-einheit 500e an der Profilhinterkan-
te 200 dargestellt. Die Offnung 530 ist bereits
geoffnet und die Verschlussklappe 495 um die
Drehachse 520 nach unten gedreht.

In Fig. 45b wird im seitlichen Schnitt und in ei-
ner perspektivischen Aufsicht die aus der Hin-
terkante 200 ausgefahrene EFES-Einheit 500a
dargestellt. Die Verschlussklappe 495 der Off-
nung 530 ist offen.
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Schlussbemerkung:

[0011] Vom energetischen Standpunkt sollten Flug-
zeuge moglichst energieeffizient sein. Als besonders
energieeffizientes Flugzeug sollte ein DPSK-Flug-
zeug mit Antrieben an der Flugelhinterkante 440h
versehen werden, weil dies wahrscheinlich der opti-
male Ort fur die Propeller ist. Die in Fig. 21 darge-
stellte Kulissensteuerung von Bremsklappen und Ab-
deckung der SK kann durch die Aktuatoransteuerung
einer Mechatronik ersetzt werden. Uberhaupt werden
Drehschubklappen, Schubklappen und EFES-Ein-
heiten dadurch leichter und kostenglinstig realisier-
bar, dass die Bewegung mittels Aktuatoren oder Ser-
vos geschieht. Das technische Beispiel dazu kommt
vergleichbar zum Elektroflug auch aus dem Modell-
bau. Fur eine Segelfluganwendung sollte allerdings
die Bedienung mdglichst mechanisch erfolgen.

[0012] Die Gemeinsamkeit von SK-Antrieben und
den EFES-Einheiten besteht darin, dass die Stirn-
flache im eingefahrenen Zustand viel kleiner als die
Wirkflache des ausgefahrenen Antriebes ist.

[0013] Das senkrechtstartende DSK-Flugzeug wur-
de dargestellt, um ein Fluggerat zu zeigen, dass so-
wohl in Drachenflugkonfiguration konventionell ge-
steuert und geflogen werden kann aber auch in Mul-
tikopter-Konfiguration Uber eine elektronische Steue-
rung gesteuert und geflogen werden kann.

[0014] Der entscheidende Vorteil der Schubklappen,
Antriebszylinder und Drehschubklappen ist die Ein-
fahrbarkeit, die es ermdéglicht zwischen diesen Arten
von Konfigurationen zu wechseln bzw. die optimale
Anstrdmung der Antriebe durch leichtes Verschwen-
ken der Antriebe zu finden. Aber auch Schubklap-
pen oder EFES-Einheiten in den Fligeln normaler
Flachenflugzeuge erlauben es zwischen Reiseflug,
Steigflug- und Start-Konfiguration zu wechseln.

[0015] Die Mdoglichkeit Flugzeuge mit extremen
Hochauftriebssystemen in Kombination mit DSK oder
normalen SK zu bauen kann dazu fuhren, dass die
Flugeloberflachen und damit der Widerstand solcher
Flugzeuge im Reiseflug geringer wird als bei ver-
gleichbaren bisherigen Flugzeugen.

Abkurzungen:

Lk Lange Klappenkasten
DSK Drehschubklappe
DPSK Dreh-Propeller-Schubklappe

EFES einfahrbare Front-Electric-Sustainer (Ein-
heit)

FES Front-Electric-Sustainer
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ISK Impellerschubklappe
PSK Propeller-Schubklappe
SK Schubklappe

Nichtpatentliteratur

(1) Manual Einziehbarer FES-Antrieb, T-Prop
340, Fa. Torcman http://www.torcman.de/index_
htm_files/Manual_T-Prop430.pdf

(2) Anleitung SKY HIGH 4, Version 1.01
Dez. 2016, Fa. Tobcon egineering, http://www.
tobcon.deffiles/Anleitung_SKY_HIGH_4.pdf

Bezugszeichenliste

1 Langsachse - Y-Achse

2 Querachse - X-Achse

3 Hochachse - Z-Achse

5 Flugzeug

7 Fligelachse

10a PSK Propellerschubklappe
ausgefahren

10e PSK Propellerschubklappe
eingefahren

20,20t Fltgelprofil, Tragflache

30 obere Konturflache,

30a obere Konturflache im
Profil arretiert

30e,r,p obere Konturflache eckig,
Ecken gerundet, profiliert

30f obere Konturflache profi-
lierte Vorderkante einge-
fahre

30g obere Konturflache oben
gerade unten halb profiliert

35 untere Konturflache

40; 40a,e Anlenkhebel, Tragarm,
Ausleger; 40 ausgefahren,
eingefahren

50 Hinterkantenklappe

55 Ansatz Hinterkantenklap-
pe

60, 60r Propeller mit Spinner

70, 70r Motor hinter dem Spinner
und Propeller

80 Klappenkasten

80v,m,h Klappenkasten, vorne, mit-

tig, hinten



82

85
87

90
100

110
120

130

140

150
150a

150e

150s

151

152

153

160, 160g

165, 165g

170
175

180
190
195m

195k

200
210
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kreisférmiger Klappenkas-
ten

Rickwand Klappenkasten

Vorderwand Klappenkas-
ten

Tragfligel, Fligelprofil

Aussparung in Abdeck-
kontur

Achse des Klappenhebels

Offnung des Klappenkas-
tens im Flugel

Klappenkasten mit Dreh-
achsen an seitlichen Ran-
dern

seitlicher Rand SK-Kasten
Schubklappenmodul

Schubklappenmodul aus-
gefahren

Schubklappenmodul ein-
gefahren

Schubklappenmodul-seit-
lich

Profilnase ausgefahren
und Schubklappe ausge-
fahren

Profilnase eingefahren
und Schubklappe ausge-
fahren

Profilnase eingefahren
und Schubklappe einge-
fahren

Propellerkreisflache, Pro-
pellerkreisflache grof}

Propellerkreis seitlich, Pro-
pellerkreis seitlich grof3

Mittellinie

Motoren im Bereich der
Mittel

Verbindungsstangen
Drehpunkte

Drehpunkt Hinterkanten-
klappe mittig

Drehpunkt Hinterkanten-
klappe auf Kontur

Profilhinterkante

Profilvorderkante
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215

215p

220

220d
220f

220e

220i

230a,f,g

240
245a,e

247a,e

248

250

255

260

265e

265k

270

275
280

285
290
300

310
320, 3201L,r
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Vorderkante obere Kontur-
flache

profilierte Vorderkante
obere Konturflache

Abdeckung, Abdeckflache,
Teil Fligelkontur

drehbare Abdeckung

halbabdeckende Abde-
ckung drehbar

nur Profilnase der oberen
Konturflache abdeckendes
Drehelement

Abdeckung nach innen
verfahrbar

Profilnase flr Arretierung
von 215p arretiert, frei,
Profilnase flr obere Kon-
turflache ohne Hinter-
schnitt

feste Fligelnase

Bewegliche Profilnase
aus-, ein-gefahren

Aufsicht auf bewegliche
Profilnase aus-, ein-gefah-
ren

bewegliche Fligelnase
CAD-Darstellung

Lineare Bewegung Ver-
schiebungspfeil

Lineare Bewegung Ver-
schiebungspfeil

Drehbewegung -Verdreh-
pfeil

Drehpunkt auRerhalb Pro-
fil

Drehpunkt Abdeckung 220
an Kontur

Dichtflache Hinterkanten-
klappe unten

Drehpunkt Dichtflache 270

Beweglicher Ansatz Hin-
terkantenklappe

Drehpunkt Ansatz 280
Luftkraft

Flhrungskulisse fur
Bremsflache

Bremsflache

Flhrungselement
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Fuhrungselement, Fih-
rungsrolle

Fahrungslinie Bremsflache
Flhrungsschiene

hochster Punkt der Flh-
rungslinie

Fuhrungslinie Abdeckung
220

Verfahrstrecke fir Brems-
flache

Verfahrstrecke fir
Linearverschieber

Kulisse flir Abdeckflache
220

Abdeckelement an Trag-
fligel beweglich

Abdeckelement an Trag-
fligel starr befestigt

Abdeckelement an Hinter-
kantenklappe

SK-Module drehbar in
Teilkreisprofil, Dreh-
Schubklappe

SK-Modul drehbar um Mit-
telachse, bzw. Konturach-
se, SK-Modul vorne, SK-
Modulhinten

Drehachsen
Drehachsen vorne, hinten

DSK-horizontal ausgefah-
rene

DSK-vertikal ausgefahre
Schwerpunkt
Hebelarm

Komponente Schub senk-
recht Hebelarm

Momentengleichung

Schubklappenantriebe im
Rumpf, vorne, hinten

Schubklappen flir Reise-
flug

Klappe fiir Offnung fiir
EFES-Einheit, offen, ge-
schlossen

Verschlussklappe EFES
an der Hinterkante
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EFES-Einheit sinnbildlich
als Zylinder, Antriebszylin-
der

Konturelement Profilnase
bei ausgefahrener EFES-
Einheit

Drehachse Verschluss-
klappe 49

Offnung in Hinterkante
210
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Patentanspriiche

1. Verfahren fir ein Hochauftriebsantriebssys-
tem fur ein Fahrzeug, insbesondere ein Luftfahrzeug
oder Segelflugzeug, mittels in die Kontur des Fahr-
zeuges einfahrbarer Antriebseinheiten wie Schub-
klappen oder einfahrbarer Faltpropeller-Einheiten da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines der
folgenden Merkmale angewendet wird,
die Antriebe an der Fllgelvorderkante 210 oder Fli-
gelhinterkante 200 angebracht werden ,
die Antriebsrichtung der Antriebseinheiten sich in die
fur den jeweiligen Flugzustand glinstigste Anstrom-
richtung bringen lassen indem,

a) die ganze Antriebseinheit,

b) das Bauteil an dem die Antriebseinheit befestigt ist
oder

¢) nur der Motorkopf

um mindestens eine Achse gedreht wird,

die Antriebe mit profilierten oberen Konturflachen
30p, Vorfligeln 245 oder Hinterkantenklappen 50
verbunden sind.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Antriebseinheit ein Anlenkhebel
40, eine Traverse oder ein Antriebszylinder 500 zu-
geordnet ist.

3. Verfahren gemal Anspruch 1-2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die laufenden Antriebe um min-
destens eine Achse am Anlenkhebel, der Traverse
oder am Antriebszylinder individuell verschwenkt und
individuell geregelt werden kénnen.

4. Verfahren gemafl Anspruch 1-3 dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Antriebseinheit
gegensinnig ausfahrbare Anlenkhebel 40 oder ge-
gensinnig ausfahrbare zylinderférmige EFES-Einhei-
ten 500 aufweisen kann.

5. Verfahren gemal Anspruch 1-4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckkonturen 220 ohne
groRe Erzeugung von Widerstand verschoben wer-
den, indem diese linear mit oder gegen die Anstrém-
richtung verschoben werden.

6. Verfahren gemaR der Anspriiche 1-5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schubklappe mit einer
senkrecht zur Anstromung verschiebbaren Bremsfla-
che 310 oder einer senkrecht zur Luftkraft 290 ver-
schobenen Abdeckflache 220 im Klappenkasten 80
kombiniert werden kann.

7. Verfahren gemaf der Anspriiche 1-6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mechanik der Schubklap-
pe 150, der Abdeckung 220, 370 und der Luftbremse
300, 310 Uber eine einzige mechanische Anlenkung
bewegt wird.

2021.04.15

8. Verfahren gemal der Anspriche 1-7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung der Antriebe
Uber eine elektronische Regelung individuell oder
gruppenweise erfolgt

9. Verfahren gemal der Anspriiche 1-8 da-
durch gekennzeichnet, dass Einblatt-Propeller oder
Zweiblatt-Propeller 60, Faltpropeller oder Propeller,
deren Blatter im Stillstand in einer Linie angeordnet
sind, verwendet werden .

10. Verfahren gemaR der Anspriiche 1-9 dadurch
gekennzeichnet dass am Anlenkhebel 40 oder am
Antriebszylinder 500 Bauteile 130, 140, 510 zum
Schliefen von Konturliicken 100 angebracht sind.

11. Fluggerat geman der Anspriiche 1-10 dadurch
gekennzeichnet, dass es mit ausgefahrenen Antrie-
ben elektronisch geregelt wie ein Multicopter senk-
rechtstarten kann, durch Verschwenken der Antriebe
400v, 400h in die horizontale Schubrichtung im Flug
in den Horizontalflug wechseln kann und im Horizon-
talflug auch als ohne elektronische Hilfen steuerba-
res eigenstabiles Flugzeug 5 in Drachenkonfiguration
starten, fliegen und landen kann.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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