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@ Rotorsystem in Verbindung mit Flugk&rpersteuerungen.

@) Die Erfindung bezieht sich auf ein Rotorstelisy- -

stem in Verbindung mit einer FlugkSrpersteuerung.
Das Stelisystem ist gekennzeichnet durch einen Ro-
tor, der eine Konsole (A), einen Drehantrieb fiir den
Rotor (22, 23, 24), Stellorgane 2ur
Flugkdrpersteuerung (23, 24), insbesondere Ruder
oder Spoiler sowie ein Steuerteil (C) flir den Rotor
aufweist und zum anderen gekennzeichnet durch ein
Steuerteil (E) auf Seiten des Flugkdrpers, wobei die
beiden Steuerteile zur Einstellung der Stellorgane
miteinander kooperieren.

Xerox Copy Centre



1 0 238 717 2

Rotorstellsystem in Verbindung mit Flugkdrpersteuerungen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Roiorstellsy-
stem flir Flugk&rpersysteme.

Mit der Erfindung wird angestrebt, Rotorstellsy-
steme, insbesondere Rudersysieme oder Spoiler-
systeme anzugeben, mit denen der Flugkdrper mit
mdglichst geringem Aufwand gesteuert werden
kann. Insbesondere sclien die angegebenen Rotor-
stellsysteme auch fiir Steuerungen von relativ klei-
nen Flugkdrpern mdglich sein, wobei trigheitsarme
Systeme vorgeschlagen werden. Zur Steuerung
von langsameren und gr&Beren Flugk&rpern, so z.
B. Fallbomben, kdnnen wirksame
trdgheitsbehaftete Rotorsiellsysteme angegeben
werden.

Die Erfindung ist durch die Merkmale des Ans-
pruches 1 gekennzeichnet.

Weitere Ausgestaltungen gehen aus den Unter-
anspriichen hervor. Die Erfindung ist in ver-
schiedenen Ausflihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung n3her erifutert. In der Zeichnung stelien
dar:

Figur 1 ein Rotorstelisystem mit einem
Ruderpaar als Stellorgan, wobei die beiden Ruder
mit einer gemeinsamen Achse versehen sind;

Figur 2 ein System &hnlich wie in Figur 1,
wobei jedoch ein Rider fest, das andere hingegen
verstellbar ist;

Figur 3 eine teilweise geschnittene Aufsicht
eines mit einem Stellsystem gem3B Figur 1 aus-
gerUsteten Flugkdrpers;

Figur 4 eine fteilweise geschnitiene
perspektivische Ansicht des Vorderteiles eines
Flugk&rpers mit einem Stellsystem gemig Figur 1
oder 2, das mit einem Suchkopf kombiniert ist;

Figur 5 eine schematische Darstellung des
Prinzipes fiir den Suchkopf, der in diesem Falle mit
einem Rotorstellsystem gem#B Figur 15 aus-
gerUstet isf;

Figur 6 einen Querschnitt durch eine
Flugk&rperspitze mit einem angetriebenen Such-
kopfsystem;

Figur 7 einen Querschnitt durch eine
FlugkSrperspitze mit einem Rotorstellsystem
gemé@B der Erfindung, das ein aus dem Flugkdrper
nach vom ragendes Drehteil aufweist, an dessen
Spitze zwei gegeneinander verschrinkte und ver-
stellbare Ruder angeordnet sind, wobei das Dreh-
teil mit Hilie eines Bremssystemes positionierbar
ist;

Figur 8 das Steuertsil mit dem Bremssystem
fir das Rotorstelisystem in Figur 7;

Figur 9 eine schematische Darstellung unter-
schiedlicher Kommandos, die mit einem Rotorstell-
system gem3B Figur 7 mdglich sind, und zwar ein
Rollkommando zum Antrieb des Drehteiles bei ver-
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schwenktem Fllgelpaar in Fig. 9a, in Fig. 9b ein
Nickkornmando in Richiung des Winkels « bei par-
allel gesteliten Filigeln und in Fig. 9¢ ein Nickkom-
mando mit gleichsinnig in einer Richiung, jedoch
nicht um den gleichen Winkel verstellien Fliigeln
bei gleichzeitigem Rollenantrieb;

Figur 10 die Spitze eines Drehteiles fiir ein
Stellsystem &hnlich Figur 7 mit zwei gegeneinan-
der verschrinkten Fliigein, die in die Innenkontur
des Drehieiles einschwenkbar und aus dieser zur
Ableitung eines Nickkommandos ausschwenkbar
sind;

Figur 11 eine Teildarsteliung des Vordertei-

les eines mit einem Zielsuchkopf ausgeriisteten

Flugkdrpers, wobei mit dem Zielsuchkopf Ruder
mitrotieren, die um eine radiale Drehachse ver-
schwenkbar sind und zur Erzeugung eines Nick-
kommandos mit Hiife eines magnetischen Brems-
systemes um die Ruderachse verschwenkt werden
kdnnen;

Figur 12 eine Teilseitendarstellung des in
Figur 11 gezeigten leicht modifizierten Flugk&rpers
bei ausgelenktem Ruder;

Figur 13 ein Stellsystem .entsprechend Figur
11, wobei jedoch ein weiteres Magnetsysiem an
der Vorderseite der Ruder vorgesehen ist, um die
Ruder nach einer impulsartigen Verstellung durch
einen weiteren Steuerimpuls in die Ruhelage zu
bringen, wozu der Druckpunkt des Ruders in Flu-
grichfung des Flugkdrpers vor der radialen Rude-
rachse liegt;

Figur 14 eine geknickie Explosionsdarstel-
lung eines FiugkSrpervorderieiles und eines
FlugkOrperhinterteiles mit einem Mehrfach-Ruder-
rolorsysiem, wobei dieses Rotorsysiem auf einem
Drehieil mehrere, in diesem Falle vier Ruder trégt;

Figur 15eine schematische Teildarstellung
des Vorderteiles eines FlugkSrpers mit einem ab-
geknickien Drehteil, an dessen Spitze zwei ge-
genUberliegende und gegeneinander verschrinkte
feste Ruder angeordnet sind, die einmal die Rota-
tion des Drehieiles erzwingen und zum anderen
dann, wenn das Drehteil gegeniiber dem
Flugkdrper im wesentlichen raumfest angehaiten
wird, auf den FlugkGrper eine Querkraft ausiiben:

Figur 16 schematisch einen Querschnitt
durch die Spitze eines FlugkSrpers mit einem gera-
den Drehteil, das an seiner Vorderspitze zwei ge-
geneinander verschwenkie Filigel aufweist, wobei
dieses Drehteil gegeniber der
Flugk&rperldngsachse gensigt ist;

Figur 17 eine Variante des in Figur 16 darge-
steliten Rotorsystemes, wobei das Drehteil fiir das
verschrénkte Flligelpaar auf einem weiteren Dreh-
teil angeordnet ist, das mit Hilfe von verschrankten
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Rudem in Rotation versetzbar ist, andererseits auf
dem Flugk&rper abgesetzt und gegeniiber diesem
in unterschiedlichen Positionen gehalten werden
kann; )

Figur 18 Querschnitte bzw. Vorderansichten
eines Teiles eines FlugkSrpers mit einem Rotor-
Spoilersystem, wobei zwei gegeniiberliegende, ver-
schrinkt gegeneinander angeordnete Spoiler im
Bereich der Flugkdrperspitze auf einem Drehteil
angeordnet sind, dessen Drehachse paraliel zu der
Flugkdrperldngsachse ist, wobei die Steliung der
Spoiler mit Hilfe eines Magnet-Bremssystemes ein-
gestellt werden kann; in den Figuren 18a und 18b
ist die Stellung des Drehk&rpers und der Spoiler
flr ein Vollkommando gezeigt, bei dem die an-
strémende Luft auf die als Pralifidche ausgebildete
Frontfldche des FlugkSrpers aufprallt und anderer-
seits an dem Spoiler vorbeigeleitet wird, so daB
sich ein Nickkommando einstellt; in den Figuren
18c und 81d ist die Stellung des Drehteiles mit
dem Spoiler flir ein Nullkommando gezeigt, wobei
die Strémung um den Flugkdrper relativ symmetri-
sch ist, lediglich das aus der AuBenkontur des
FlugkSrpers herausragende Teil des Spoilers bildet
einen geringen Widerstand;

Figur 19 eine Aufsicht auf ein weiteres
Rotor-Spoilersystem, wobei der Spoiler auf eine Art
Planetentrdger mit mehreren aufeinander ablaufen-
den Zahnrddern angeordnet ist und aus einer Stel-
lung nahe am Umfang des Flugk&rpers zur Erzie-
fung eines Vollkommandos in eine Stellung etwa in
der Mitte des Flugk&rpers entsprechend Figur 19b
flr ein Nullkommando zu bringen ist.

Rotor-Stellsystem

Das Rotor-Stelisystem ist charakterisiert durch
eine um die FlugkSrper-Lingsachse paraliel oder
angewinkelt dazu dreh-oder schwenkbare Konsole,
welche die Stellorgane flir die Querkrafterzeugung
tragt. Die Betftigung der Stellorgane entsteht
durch deren dosierte Kopplung mit dem Flugk&rper
liber einen Steuermechanismus. Die’ Querkraf-
trichtung ist bestimmt durch die momentane Win-
kelstellung der Stellorgane gegentiber der Umge-
bung bei der Kopplung. Die QuerkrafthShe bzw.
der Querimpuls ist bestimmt durch die Kopplungs-
dauer.

Die Energie flir die Betétigung der Stellorgane
wird vorzugsweise aus dem Drehantrieb des
Rotors nermal entnommen.

Die Betétigung der Stellorgane entsteht durch
deren dosierte Kopplung mit dem Flugkdrper Uiber
den  Steuermechanismus, wobei  zwischen
Flugkdrper und Steuermechanismus ein weiterer
Rotor befindlich sein kann (z. B. erlibrigt sich dann
eine Drehung des Korpers flir die Funktion ver-
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schiedener Varianten). Zus#tzliche Antriebe sind
mdglich, z. B. durch eine Ruderverschréankung mit
Hilfe eines Motors zwischen den beiden Rotoren
oder durch einen Rotor zwischen dem zweiten Ro-
tor und dem Fiugk&rper.

Die wesentlichen Bestandteile des Rotor-Stell-
systems sind demnach:
ein Rotor aus Konsole, Drehantrieb flir den Rotor,
Stellorganen und einem Steuertsil fiir den Rotor;
der Flugkdrper mit dem Steuerteil flir den
Flugkdrper.

Néhere Einzelheiten des Rotors sind h3ufig zu
einem Teil mit Mehrfachfunktion zusammengefast.

Als Stellorgane kommen zur Anwendung
aerodynamische oder aquadynamische Strahiruder,
aerodynamische oder aquadynamische Strahispoi-
ler,

Schubdilsen,
Kiappen oder dhnliches.

Als Drehantrieb des Rotors kommen in Frage:
verschréinkte aerodynamische, aguadynamische
oder Strahl-Spoiler (Heifigas),

Antriebe zwischen Flugk&rper und Rotor wie z. B.
Elektromotore, Pneumatik-oder Hydrauliksysteme,
drehmomenterzeugende Schubdlisen,
Turbinensysteme,

Federantriebe.

Fir verschiedene Systeme ist die Messung der
Drehstellung einzelner Teile notwendig, um die Re-
lation zum elekirischen Kommando in dem
Flugkdrperteil zu bekommen. Grundsiizlich wird
hier die MeBmdglichkeit (durch Potentiometer,
magnetischen oder optischen. Abgriff) nicht auf-
geflihrt.

Beschreibung zu Figur 1 und Figur 3

Rotor-Stellsystem: Rotor-Rudersystem 1
Konsole: Teil A mit hoher Trégheit um die Achse x-
X.
Drehantrieb des Rotors: Das verschrénkie Ruder-
paar, Teil B, oder ein Extra-Ruderpaar erzeugt ein
Rollmoment.

Stellorgane: Verschrinkies Ruderpaar B, drehbar
gelagert um e-e, erzeugt Querkraft bei Bremsung
von Teil C.

Steuertsil-Rotor: Teil C mit Hebelliberiragung 8 zu
Teil B.

Diese Teile bilden den Rotor.

Steuerteil flir den FlugkSrper FK ist das
Bremssystem E.

Kommando NULL: Bremssystem E ist nicht
aktiviert: Rotor 18uft kontinuierlich durch, angetrie-
ben durch z. B. verschrinktes Ruderpaar B.
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Kommandogabe: Bremssystem wird akiiviert:
Teil C wird gegenliber Teil A abgebremst und
verdreht dabei das Ruderpaar B Uber Siift 8, so
daB eine Querkraft erzeugt wird.

Bemerkungen: Ein Vollkommando ist alle 360°
in eine rdumliiche Richfung mdglich. Rotor Iduft
kontinuierlich durch.

Beschreibung zu Figur 2

Rotor-Siellsystem: Rotor-Ruder-System I
Konsole: Teil A mit kleiner Tragheit um Achse x-x;
Drehantrieb des Rotors: verschrénkies Ruderpaar
B;

Stellorgane: Ruder 2 (Ruder 1 fest mit Teil A
verbunden);

Steuerteil-Rotor: Teil C

Diese Teile bilden den Rotor.

Steuerteil-Flugkdrper FK: Bremssystem E

Kommando Null : Bremssystem ist nicht akii-
viert, Rotor [duft kontinuierlich durch, angetrieben
durch verschrénkies Ruderpaar B.

Kommandogabe: Bremssystem wird aktiviert:
Teil C wird gegeniiber A abgebremst und verdreht
dabei Ruder 2 Uber Stift 8. Die Querkraft entsteht
durch das im Mittel verdrehte Ruderpaar. Der Dre-
hantrieb wird gleichzeitig durch die erhdhte Ver-
schrinkung unterstlitzt. Die Funktion ist Zhnlich wie
beim Rotor-Stellsystem gem&B Figur 1.

Suchkopf-System (Figuren 4 und 5)

Als Anwendung der Stellsysteme gem3s Fig. 1
bis 3 und Figur 15.

Aufbau: Das Suchkopf-System besteht im
wesentlichen aus dem Flugk&rper FK selbst und
einer Dreheinheit A, bestehend aus einem
aerodynamischen Drehantrieb mit zusi3izlicher
Querruderwirkung. und dem Sensorsystem 1, 2, 3
sowie als Bindeglied zwischen Flugk&rper und Dre-
heinheit einem Bremssystem E.

Funktionsweise: Fiir die Funktion sind folgende
Voraussetzungen von Bedeutung:

Die Dreheinheit dreht enigegengesetzt zur
FlugkSrper-Drehrichtung (um die x-Achse);

der Flugkdrper dreht um seine x-Achse auch ge-
geniiber der Umgebung.

Die Funktionsweise wird zun3chst anhand einer
Falirakete, d. h. anhand eines relativ langsam flie-
genden Flugk&rpers erklért (Fig. 4, 5). Das Sensor-
system Dbesteht aus einer Tiille 1 mit -
schiitzfSrmiger Offnung 2 ("akustisches Rohr™) und
dem akustischen Sensor 3 selbst, die sich allesamt
im Winkel « zur x-Achse drehen, verursacht durch
das verschrénkie Fliigelpaar 4.
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Durch die Drehung tastet das Sensor-System
den in Figur 5 fett. ausgezeichneten Bodenbereich
5 mit der Breite und LZinge entsprechend des
Tullenschlitzes 2 rotationssymmetrisch ab und bil-
det dabei den maximalen Abtastbereich AB.

Kommando Null (d. h. kein Ziel wird erfa8t):

Die Dreheinheit rotiert aufgrund des ver-
schrinkien Fllgelpaares 4 ungehindert vom
Bremssystemn frei durch; Der Abstastbersich AB
verkleinert sich dabei mit abnehmender Entfernung
Flugk&rper-Boden.

Im Fall nach Fig. 5 wird hier nach Drehstellung
der Achse a-a eine Querkraft durch das Flligelpaar
4 erzeugt, die sich durch Rotation in ihrer Wirkung
2umindest so weit aufhebt, daB der FlugkSrper im
Mittel die Flugrichtung beibehilt.

Im Fall nach Fig. 4 befindet sich der Drehan-
trieb in der Achse x-x (bzw. parallel dazu), so da8
keine Querkréfte auf den Flugkdrper FK wirksam
werden kdnnen; (Widerstandsreduzierung, Verein-
fachung der Regelung, allerdings auf Kosten des
erhShten Aufwandes fiir die Aufbringung der Quer-
kraft im Falie eines Kommandos; Beschreibung der
Funkiion spéter).

Funktion bei Zielerfassung:

Befindet sich innerhalb des Abtastbereiches AB
auf der Ringbodenfliche, gebildet durch die Dre-
hung der Dreheinheit und der Ringdicke b-c, ein
Ziel, das Ger#usche abgibt, nimmt der Sensor
diese Gerdusche auf und leitet sofort den Brems-
vorgang Drehantrieb gegen Flugk&rper ein.

Nachdem der Drehanirieb gegeniiber dem
Flugkdrper massentragheitsarm ist, dreht die Dre-
heinheit bei v3lliger Abbremsung oder auch bersits
bei reduzierter Abbremsung nun mit dem
Flugkdrper mit, d. h. entgegengesetzt zu ihrer
urspriinglichen Drehrichtung und auch rdumlich
enigegengeseizt zum Ziel, da ja der Flugkdrper
selbst gegenliber der Umgebung dreht.

Dadurch verliert der Sensor das akustische
Signal, d. h. das Ziel wieder, die Bremse wird
geldst, und der Drehantrieb dreht wieder in seine
urspringliche Richtung, bis wiederum das akusti-
sche Signal erfaBt und die Bremse wieder einge-
schaltet wird. Dieser Vorgang wiederholt sich
sténdig. Im Mittel befindet sich dabei die Drehein-
heit raumfest mit der Achse a-a in Richtung des
Zieles, d. h. das Fllgelpaar 4 (Fig. 1, 4) erzeugt
sténdig Querkraft in dem Flugkdrper in Richtung
Ziel, und zwar so lange, bis sich das akustische
Signal innerhalb des Kegelwinkelsg befindet. Die
Folge ist das Kommando Null.
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Durch zunehmende Verkleinerung des Abstan-
des Flugkdrper -Ziel, taucht jedoch das Signal im-
mer wieder im dem Bereich zwischen b und ¢ von
“innen™ her (c-d) auf; eine entsprechend gerichtete
Querkraft wird aufgebaut, bis Ietztlich der
Flugkdrper im Ziel landet.

Die Ungenauigkeit ist dabei vom Winke! 8 mit-
bestimmt, der Winkel 8 dient vor allem dazu, nicht
jede Flugkdrper-Taumelbewegung ausregein zu
miissen. Andererseits ist zu erwarten, daB bei ein-
em Winkel 8 nahezu 0 eine zusitzliche Stabilisie-
rung des Flugk&rpers zu erzielen ist, insbesondere
dann, wenn die Ausregelung mit Querkréften klei-
ner den maximalen Querkréften erfolgt, wie dieses
in der L&sung nach Fig. 2 und 3 dargestellt ist: hier
erfolgt eine erzwungene Drehung des Fliigelpaares
4 um die Achse e-e (entspricht wachsender Quer-
krafterzeugung), wenn die abgebremste Brems-
scheibe 6 Uber Teil 7 Kraft auf den auBermittig
angeordneten Bolzen 8 auslibt. Die Riickstellung
des Fligelpaares auf Stellung "Querkraft Null" er-
folgt durch die Feder 9 oder aerodynamische Ef-
fekte an den Flugeln. Das Sensorsignal wird Uber
einen Schleifer 10 zu einer Signalverarbeitung mit
Verstérkung 11 und weiter zur Bremsspule 12 ge-
leitet.

Ausflihrungsformen:

Wie schon erwdhnt, ist das hier aufgeflihrte,
sehr einfache System flir relativ langsame Ziele
bevorzugt verwendbar, wie z. B.

Fallrakete flr Panzerabwehr-Hubschrauberabwehr
Schiffsziele etc, d. h. Angriff von oben;

gelenkte Gleitbombe;

Auftriebsmine.

Fir schnellere Ziele bzw. auch fir schnellere
Flugkdrper ist eine erndhte Reaktionsfihigkeit des
Suchkopf-Steuersystems (d. h. letztlich schneller
Schaltzeiten) erforderlich.

Eine Verbesserung im Hinblick auf diesen An-
wendungsbereich kann auf zwei Arten geschehen:

1. Verwendung von trégheitsarmen Kompo-
nenten, .

2. mechanische Trennung des MeBsysiems
vom Querkrafterzeuger.

Ergénzung zum Rotor-Rudersystem |

Bei ldngerer Kopplung iiber Bremsscheibe 6
dreht das Ruderpaar um die Achse e-e bis zu
einem Anschlag, der z. B. durch die fest um-
schlungene Feder 9 um Teil 7 realisiert werden
kann. Dann wird als Folge das Ruderpaar samt
Konsole in entgegengesetzter Drehrichtung um die
Achse x-x drehen, wenn der Flugk&rper selbst ge-
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geniiber der Umgebung entgegengesetzt dreht:
Dies bedeutet die Md&glichkeit zur Erzeugung sines
Vollkommandos in sine definierte rdumliche Rich-
tung.

Beschreigung zu Figur 6

1. Verwendung trégheitsarmer Komponenten fiir
einen Suchkopf:

Die besonders trégheitsbehafteten Fldchen des
Querkrafterzeugers k&nnen ersetzt werden durch
eine Querschubdlise entsprechend DE-OS 33 17
583, die entweder durch Stauluft, bevorzugt aber
durch einen HeiBgasgenerator mit Gas versorgt
wird. Der Fllgelrad-Drehantrieb bend&tigt nun au-
grund des reduzierten Trigheitsmomentes nur
geringere AusmaBe oder wird selbst durch eine
Drehmomente erzeugende Dise ersetzt
{Drehdisensystem). '

Der Sensor ist in diesem Fall z. B. sin
tragheitsarmer Laserempfénger.

Die Kommandogabe geschieht sinngem&B
nach Figuren 1 bis 4 D. h. bei Kommanodgabe
Null blést die drehende Duse DD sténdig in die
Innenwand | z. B. der Granate FK. Bei Abbremsung
einer Kulisse KL durch das Bremssystem rutscht
die Dreheinheit axial, in diesem Falle derart nach
hinten, daB je nach Uberschneidujng an der Kante
K mehr oder weniger Querkraft nach auBen ents-
prechend der Dauer der Kommandogabe erzeugt
wird. (Fig. 6). Der Sensor S ist wie in Fig. 4 und 5
aufgebaut; die MeBsignale werden durch den
Schleifring 10 abgenommen. Fiir die Drehdlse ist
noch ein neutraler AuslaB 13 vorgesehen.

2. Mechanische Trennung des MefBsystems vom
Querkrafterzeuger

Die mechanische Trennung ist so zu verstehen,
daB das Sensorsystem unabhingig vom Querkraf-
terzeuger schnell drehen kann, d. h. autonom ar-
beitet. Dies bedeutet, daB eine genauere Komman-
dobildung flir den Querkrafterzeuger aus den Si-
gnalen des Zieles und der Drehung des
Flugkdrpers gegeniiber dem Sensorsystem in ein-
em Rechner erfolgen kann.

Rotor-Stelisystem IV (ohne Figur)

als Variante zu Stelisystemen | bis Il entspre-
chende Fig. 1 bis 4 mit besonders trigheitsarmem
Rotor:
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Dreht der Flugk&rper enigegen dem Rotor und
enigegen der Umgebung um seine Langsachse, so
wird beim Bremsen im Exiremfall ein rdumlich ste-
hendes Ruderpaar mit sténdiger Querkraftentwic-
kiung realisiert: Zun#chst schlagt das Ruder (bzw.
Ruderpaar) aus flr die Querkraftentwicklung, dann
wird durch "Uberdrlckung" das Ruderpaar
rdumlich gehalten. Gegebenenfalls wird ein
zusdizlicher Anfrieb des Rotors notwendig, je nach
erforderlicher Stellsystemleistung.

Rotor-Rudersystem V (ohne Figur)

Als Kombination aus den Systemen | bis Il und IV.

Um die Vorieile der Systeme 1 bis Il und iV
kombinieren zu kdnnen, werden eine
tragheitsbehaftete Konsole und trigheitsarme Stel-
lorgane vorgesehen: Bei extremer Kommandogabe
(z. B. hohe Bremsung) wird das Ruder(paar) ver-
dreht, und bei maximaler Auslenkung wird die Kon-
sole von den Stellorganen (Ruderpaar) entkoppelt:
Die Konsole [3uft weiter - zweckmiBigerweise
durch einen gesonderten Drehanirieb untersiiitzt - ,
das Ruderpaar bleibt riumlich "stehen™.

Fig. 7 bis 9: Rotor-Rudersystem IX

Dieses System ist in Anlehnung an das Ruder-
system 1 2u sehen (vgl. Fig. 2). Fig. 7 bis 9 zeigen
auBer dem Ausfahrmechanismus F und der Bre-
mse E eine besondere Art der Querkrafterzeugung:

Querkraft-Nullkommando: Der Rotor bleibt
durch die verschrinkten Ruder (Fig. 92) in Dre-
hung; es tritt keine Querkraft auf, das Drehen erfor-
dert ein Minimum an Energie.

Bei Querkraft-Kommandogabe entsteht die
Tendenz, den  Rotorantrieb umso  mehr
zurlickzunehmen, je hSher die Querkraft in eine
rdumiliche Richtung wirken soll, bis schilieglich der
Rotorantrieb zu Null wird, wenn beide Ruder zuei-
nander parallel stehen (Fig. 9b).

Bei weiterer bzw. l&ngsrer Bremsung dreht das
bewegliche Ruder weiter, die Querkraft wird noch-
mals stdrker und auBerdem entsteht ein
rlickstellendes Rolimoment (Fig. 9c¢), wodurch eine
rdumliche Fixierung eines entsprechenden Quer-
kraftbereiches mdglich wird, und zwar ohne Dre-
hung des Flugkd&rpers.

Damit ist diese Art der Steuerung direkt fiir
rollstabilisierte Flugkdrper anwendbar.

Nachdem nur geringe Tragheitsmomente fir -
schnelle Steuerbewegungen aufireten diirften, sind
andere Rotor-RudersystemiGsungen nur mit ent-
koppelter Tragheitsmasse denkbar (oder aber be-
sonders langsame Steuervorgdnge sind bereits flir
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die Mission des Flugkdrpers ausreichend). In den
Fig. 7 bis 9 ist mit F das Ausfahrsystem flir die
Konsole A bezeichnet; ein von Gas G aus einem
Gasgenerator beaufschiagter Gleitkolben des Aus-
fahrsystemes F ist mit 21 bezeichnet; das Brems-
system E ist wie in Fig. 1 aufgebaut; ein gesonder-
ter Rollantrieb durch verschwenkie feste Filigel 22
fir die Konsole ist vorgesehen, der auch fiir die
Spreizfiligelidsung nach Fig. 10 verwendet werden
kann; das hiniere feststehende Ruder ist mit 23,
das vordere Ruder mit 24 bezeichnet, das gleich-
zeitig Stetlorgan und Drehanirieb fir den Rotor ist.
Das Bremssystem nach Fig. 8 weist einen drehfe-
sten Bremsmagnet 25 mit einer Bremsscheibe 26
auf, die auf das Steuerteil C des Rotors wirkt.

Figur 10

Eine Variante der Querkrafterzeugung ist in
Fig. 10 zu sehen: Bei Nullkommando verschwinden
die ausspreizbaren Filigel 33 und 34 aus der
Strémung; im Falle der Bremsung enisteht eine
mehr oder minder hohe Querkraft je nach
Fllgelspreizung Uber eine 4 -férmige Profilstange
35, die in einem Hiilirohr 36 [duft und durch ein
nicht gezeigtes Magnetsystem oder dergleichen
betétigt wird. Die Fligel sind zueinander ver-
schriankt (Winkel v), so daB auch zusdizlich Roll-
moment wirkt bei zunehmender Querkraftwirkung,
ein Rollmoment, welches jenem aus dem
Filigelpaar 33, 34 stdndig entstehenden entgegen-
wirkt. Damit ist derselbe Effekt, ndmlich Drehum-
kehr, wie oben beschrieben, erzielbar.

Weitere Varianten sind realisierbar mit Ver-
stérkereffekt, d. h. die Betétigung der Ruder erfolgt
durch die Stauluft; der Steuermechanismus dient
tediglich zur Steuerung der Stauiuft, die die Ruder
betétigt.

Beschreibung der Rotorstellsysteme gem#B den
Figuren 11 bis 14

In Figur 11 ist ein Teil eines Flugk&rpers FK
mit der angedeutieten Flugkdrperldngsachse 41 ge-
zeigt. Den vorderen Teil des Flugk&rpers bildet die
Flugkdrperspitze mit einem Zielsuchkopf 42, des-
sen Einzelheiten nicht weiter dargestellt sind. Die
Spitze I14uft auf Kugellagern 43 um den Flugk&rper.
In der Flugk&rperspitze mit dem Zielsuchkopf sind
Ruder 44 dargestellt, deren Ruderachse RA radial
verlduft. Um den Umfang des Zieisuchkopfes sind
zumindest zwei gegeniberliegende Ruder darge-
stellt, von denen eines, hier das gezeigte verstell-
bar ist. Das Ruder weist im FlugkSrperinneren ein-
en von der Ruderachse  wegragenden
Ubertragungsdom 45  auf, der einem
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Ubertragungsanschlag 46 einer Bremsscheibe 47
zugeordnet ist. Die Bremsscheibe bildet das
Steuertsil flr das Ruder und arbeitet mit einem
Ringmagnet 48 auf Seiten des Flugk&rpers zusam-
men. Die Teile 47 und 48 bilden ein Bremssystem,
wie bereits oben erldutert. Aus Figur 12 ist ersicht-
lich, daB durch Einschalten des Ringmagneten die
Bremsscheibe gegentiber der Drehung des Such-
kopfes bzw. hier eines in der Mitte des Flugkdrpers
gelegenen drehenden Teiles A zurlickbleibt, so daB
das Ruder gegeniiber der Flugk&rperidngsachse
angestellt wird. Wird die Bremsung aufgehoben, so
rotiert die Bremsscheibe wieder frei mit dem
Ubertragungsdorn mit; das Ruder wird durch eine
hier nicht gezeigte Ruckholfeder in die Ausgangs-
lage gebracht. ’

In Figur 13a ist ein &hnliches System wie in
Figur 11 gezeigt. Es sind gleiche Bezugszeichen
verwendet, denen ein () hinzugefiiht ist. Das Ruder
44’ ist allerdings so ausgebildet, daB der Druck-
punkt 51 des Ruders vor der radialen Ruderachse
liegt. Auf der Vorderseite des Ruders ist ein weite-
rer Ubertragungsdorn 45" vorgesehen, dem eine
Bremsscheibe 47" zugeordnet ist. Ein weiterer
Ringmagnet 48" arbeitet mit der Bremsscheibe zu-
sammen. Die Wirkungsweise dieser Teile 45", 46",
47", 48" ist wie diejenige der Teile 45, 46, 47, 48.
Ist das Ruder entsprechend der obigen Be-
schreibung mit Hilfe des Ringmagneten 48, der
Bremsscheibe 47’ und des Ubertragungsdornes 45’
in die in Figur 13b angestellte Richtung ge-
schwenkt, so verbieibt es in dieser verschrinkten
Stellung aufgrund der Lage des Druckpunktes. Der
Ringmagnet kann daher wieder abgeschaltet wer-
den. Soll das Ruder wieder in die Ausgangposition
gebracht werden, so wird kurzfristig der Ringma-
gnet 48" betétigt, wodurch der Ubertragungsan-
schlag der Ringscheibe 47" den Ubertragungsdorn
45" erfaft und das Ruder in die Ausgangslage
bringt. Eine Riickholfeder ist in diesem Falle dem-
nach nicht notwendig. Die Umschaliung des
Ruders in beide Stellungen erfoigt aufgrund einer
einfachen Impulssteverung. Der Energieverbrauch
ist daher sehr gering. Auch bei diesen
Ausflihrungsformen sind zwischen dem Drehteil A
bzw. dem Suchkopf und dem Flugkdrper Drehge-
ber 49 vorgesehen, wie in Figur 13a angedeutet.

Im einfachsten Falle sind vier Ruder vorgese-
hen, von denen drei Uber die tragheitsbehaftete
Konsole ein Drehmoment erzeugen. Das vierte
Ruder wird impuisartig gesteuert. Der Drehantrieb
erfolgt durch die schraggestellen Ruder; dies kann
jedoch auch durch einen Motor erfoigen.

in Figur 14 ist ein Mehrfach-Ruderrotorsystem
dargestellt, bei dem auf einem Drehteil A mehrere
Ruder mit radialen Ruderachsen angeordnet sind.
Von den Rudern ist hier nur ein einziges gezeigt,
Uberlicherweise werden vier oder mehr Ruder ver-
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wendet. S&mtliche Ruder sind um ihre Ruderach-
sen verstellbar. Die Verstellung eines jeden Ruders
erfoigt wie bei den Ausflihrungsbeispislen gemiRs
Figuren 11 bis 13, wobei hier das Bremssystem
aus Magneten und Bremsscheiben aufgelSst ist in
mehrere, in diesem Falle acht Topfmagnete M1 bis
M8 und zugeordnete Kuiissen K1 bis K4 mit ents-
prechenden Kulissenkufen. Diese Kufen und die
Flhrungskulissen sind so gestaltet, daB das Ruder
jeweils aus seiner Ruhelage in die angestellte Lage
mit dem Winkela Uberflihrt und aus dieser wieder
zurlickgeflihrt werden kann. Die einzelnen Ruder
werden so angesteuert, daB sich die gewlinschte
Steuerkomponente in sinem festen Raumsektor
einstellt, d. h. es ist eine flieBende Steuerung aller
Ruder vorgesehen. Entsprechend erfolgt die An-
steuerung der einzelnen Topfmagnete. Mit dieser
Ausflhrung kann ein  Vollkommando nahezu
wihrend der gesamten Drehung des Flugkdrpers
erreicht werden.

Dieses Mehrfach-Rudersystem ist an das
Rotor-Rudersystem 1l angelehnt. Grundsétziich wird
hier die Energie zum Ausienken der Ruder aus der
Strdmung entnommen. Durch nicht gezeigte ange-
stellte Ruder dreht der Flugk&rper FK (Vorderteil,
Hinterteil) in der gezeigten Pfeilrichtung, die Konso-
le A des Stellsystems durch die vier angestellten
Ruder R1 bis R4 (Ansteliwinkel «, Ruderachse 61)
in der enigegengesstzten Richtung. Jedes Ruder
besitzt eine Kufe K1 bis K4 aus magnetischem
Material, die jeweils in einer Flhrungskulisse 62
geflihrt sind. Die Kufen sind vorzugsweise so aus-
gebildet, daB immer zwei nebeneinander befind-
liche Magnete M von acht Topfmagneten M1 bis
M8 die Drehbewegung des Ruders ausidsen, wenn
die zwei Magnete erregt werden. Die Rlckflihrung
der Ruder geschieht entweder aorodynamisch oder
vorzugsweise durch eine nicht gezeigte Feder.
Ebenfalls nicht gezeigt ist die Lagerung der Konso-
le A im Flugkdrper. Je nach Trégheitsmoment des
Flugkdrpers um die Rollachse kann auch ein
Flugk&rper-Rollantrieb entfallen.

Vorteile: Viermal schnellere Bereitschaft zur Er-
zeugung seiner rdumlich definierten Querkraft; wie
auch bei anderen L@sungen ist durch
"Schieifenlassen” der Kufen ein konstantes Quer-
kraftkommando bzw. dessen Erzeugung mdglich.

Beschreibung des Rotorstellsystemes gemaB Figur
15

In einer Flugkdrperspitze FK ist eine geknickte
Konsole A gelagert, die in dem nach vorne ragen-
den gegeniiber der FlugkSrperldngsachse abgek-
nickten Teil zwei gegeneinander verschrinkie
Ruder R aufweist. Die Steuerteile fiir die geknickte
Konsole und die Steuerteile auf Seiten des
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Flugkdrpers sind nicht dargesiellt. Hierbei handelt
es sich um ein Bremssystem wie in Figur 1, dem-
nach um eine mit der drehenden Konsole verbun-
dene Bremsscheibe und einen Bremsmagneten auf
Seiten des Flugkdrpers. Ist das Bremssystem nichf
betétigt, so rotiert die geknickie Konsole frei mit
hoher Geschwindigkeit um die
Flugk&rperidngsachse. Wird die geknickte Konsole
durch das Bremssystem angehalten, so wirkt auf
den Flugk&rper eine Querkraft entsprechend einem
Nickmoment durch die auBermiitige Stellung der
Ruder. Das in Figur 15 gezeigte System kann in
Verbindung mit einem Suchkopfsystem entspre-
chend Figur 5 verwendet werden.

Dieses Rotor-Stiellsystem (Rotor-Rudersystem
V1) weist rotorseitig folgende Teile auf:

Konsole: geknickie tridgheitsarme Welle;
Drehantrieb des Rotors: verschrinkies Ruderpaar
auf dem geknickten Teil der Konsole;

Stellorgane: Anstellung des Ruderpaares ge-
geniber dem Flugkdrper-Lingsachsenteil (stindig
vorhanden);

Steuerteil-Rotor: entspricht
Bremsmagnetscheibe.

Auf Seiten des FlugkGrpers ist der Steuerteil
der Bremsmagnet.

Kommando Null: konstante hohe Drehung des
Rotor (Summe aller Querkrdfte = 0): Bremse
gelést oder Bremse stdndig eingeschalist
(kontinuierlich oder Pulsbreitenmodulation).

Kommandogabe: reduzierte Drehung bei
Durchlaufen der gewlinschien Querkrafirichtung
durch Bremsaktivierung oder erhShte Drehung in
allen nicht gewlinschten Querkrafirichtungen, z. B.
auch durch andere Steuermitiel.

Bemerkungen: bremst den Flugk&rper.

Konsole plus

Beschreibung des Rotorstellsystemes gem#8 Figur
16

In der Flugkdrperspitze FK ist eine schlanke
Konsole A gelagert, deren Drehachse gegeniiber
der Flugkdrperiingsachse geneigt ist. Die Konsole
trdgt an ihrem vorderen Ende, das etwa in der
FlugkGrperiingsachse liegt, ein verschrinktes
Fllgelpaar 71, so daB die Konsole beim Flug des
Flugktrpers in schnelle Rotation versstzt wird.
Durch die beschriebene Anordnung werden hierbei
Storkrafte auf den FlugkSrper prakiisch vermieden.
Soli in einer bestimmten Richtung auf den
Flugkdrper eine Querkraft ausgelibt werden, dann
wird die Konsole mit einem Bremssystem E ge-
stoppt, das aus einem Magneten und einer gezah-
nten Bremsscheibe besteht, die mit sinem Zahnrad
am flugk&rperseitigen Ende der Konsole k3immit.
Das jetzt fesigehaltene Filigelpaar ibt entspre-
chend Figur 16b eine Querkraft auf den Flugk&rper
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aus, wobei die Raumrichtung dieser Querkraft ents-
prechend der gehaltenen Stellung der Konsole be-
stimmt werden kann. Mit diesem System ist ein
Vollkommando jeweils nur einmal wihrend einer
Rotation des Flugkdrpers mdglich, sofern dieser
rotiert. .

Dieses Rotor-Stellsystem (Rotor-Rudersystem
Vi) weist rotorseitig auf:

Eine Konsole: schrdg zur Flugkdrper-Lingsachse
drehbar angeordnete Welle, trigheifsarm;
Drehantrieb des Rotors: verschrinktes Ruderpaar
auf Welle;

Stellorgane: verschrénkies Ruderpaar;
Steuerteil-Rotor: Bremsscheibe an Welle.
Flugkdrperseitig ist als Steuerteil ein Bremsmagnet
vorgesehen.

Kommando Null: Flchenebene des Ruderpaa-
res zieh durch die Flugk&rper-Lingsachse
(Bremswirkung auf den FlugkGrper gering).

Kommandogabe: Flachenebene des Ruderpaa-
res bildet einen Winkel mit der
FlugkGrperldngsachse. Beim Beispiel liegt das
Kommando Null auf 80 Grad. Die L&sung ist ein-
fach.

Beschreibung des Rotorstelisystemes gem#8 Figur
17 (Rotor-Ruderssystemn Vi)

Das eigentliche Stellsystem #hnelt mit der
Konsole, dem verschrénkten Fliigelpaar und dem
Magnetsystem dem in Figur 16 gezeigten System,
so daB sich eine Beschreibung eriibrigt. Dieses
Stelisystem ist seinerseits in esinem Drehteil 81
aufgenommen, das einen Teil der Flugk&rperspitze
bildet. Dieses Drehieil ist gegeniiber dem
Flugkdrpergehiuse FK abgestutzt. im
Fiugkdrpergeh&use ist ein Ringmagnet 82 vorgese-
hen, dem auf Seiten des Drehieiles eine Brems-
scheibe 83 zugeordnet ist. Ringmagnet und Brems-
scheibe biiden ein weiteres Bremssysiem. Das
Drehteil selbst ist durch verschrinkie Ruder R
sténdig in Drehung zu halten. Diese Ruder dienen
demnach nur fir den Rotoranirieb. Mit diesem
Rotorsystem kann sténdig eine raumfeste Querkraft
auf den FlugkSrper ausgelibt werden, auch wenn
der Flugk&rper rotiert.

Um in einer rdumilichen Richiung sténdig Quer-
kraft erzeugen zu k&nnen, wird die gesamte Spitze
(Rotor) mit einer zus&tzlichen Steuerung ge-
genuber dem Flugkdrper gekoppelt (Bremsmagnet
oder auch Elekiromotorantrieb). Ansonsten ist die-
ses System Zhnlich dem in Figur 16. Bei einem
Elekiromotorantrieb ist eine Schwenkbewegung
mdglich.
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Grundsétzlich verringert sich allgemein die not-
wendige Ruderfldche mit zunehmendem Abstand
vom FlugkSrperschwerpunkt; dadurch verringert
sich das Ruder-Tragheitsmoment und der Um-
schaltvorgang Kommando - Nuilkommando Kom-
mando geht schneller vonstatten; die sonst von
Schubdlisen gelieferte Querkraft kann auch gerin-
ger werden, d. h. flir viele Anwendungsfille wird
ein HeiBgasgenerator erst gar nicht nétig. Wird die
Haltestange, d. h. die Konsole A nach Verlassen z.
B. des Kanonenrohres herausgeschoben, z. B.
durch die Verz6gerung der Granate, so hindert der
verldngerte Hebelarm die Manipulation des
FlugkSrpers nicht. Es sei erwdhnt, daf auch die
Haltestange selbst aufiriebserzeugend ist, was
zusétzlich die Ruderfliche verkieinert.

- Beschreibung des Rotorspoilersystems gemiB
" Figur 18

In einer Flugkdrperspitze FK ist parallel zur
Flugk&rperlédngsachse eine Konsole A gelagert, die
durch ein verschrinktes Spoilerpaar 91 an der
Spitze in Rotation versetzt wird. Am anderen Ende
der Konsole ist ein Zahnrad 92 vorgesehen, das
mit einer gezahnten Bremsscheibe 93 kdmmt.
Diese Bremsscheibe bildet mit einem Magneten 94
ein Bremssystem E, wie zu Fig. 16 und 17 be-
schrieben.

Bei einem Kommando von 100 % wird das ver-
schrénkte Spoilerpaar 91 entsprechend den Figu-
ren 18a und 18b in einer Ebene parallel zur
Flugkdrper-Querebene festgehalten; bei einem
Kommando Null wird der Spoiler in der Vertikale-
bene des Flugk&rpers gehalten (Fig. 18 ¢ und d)

Beschreibung des Rotorspoilersystems nach Figur
19

In den Figuren 19a und 19b ist eine Aufsicht
auf eine Flugkdrperspitze FK dargestellt, wobei
wegen der Ubersichtlichkeit Teile weggebrochen
sind. Ein als gedrehtes Blechband ausgebildeter
Spoiler 101 ist auf einem Spoilertriger 102 mo-
ntiert und in der in Figur 19a gezeigten Stellung
am Aufenumfang des Flugkdrpers gelegen. Der
Spoiler bewirkt durch seine Form den Drehantrieb
des gesamten KonsolensystemsA. Mit dem Spoi-
lertréger ist ein als Anker ausgebildetes Zahnrad
103 verbunden, das gemsinsam um die Drehachse
D rotiert. Der Anker kdmmt in einem Zahnrad 104,
das mit einem Bremsmagneten flugk&rper fest ver-
bunden ist. Die Bremsmagnetpole 105 sind eben-
falls angedeutet. Durch entsprechende Verdrehung
des Spoilerirdgers und Abilaufen der einzelnen
Zahnridder aufeinander kann der Spoiler auf einer
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gewlinschten Raumkurve von der Stellung gemaB
Figur 19a in die flugk®rpermittige Stellung gemas
Figur 19b Uberflihrt werden. Diese Steillung ent:
spricht dem Nullkommando, die Stellung gem&s
Fig. 19a einem Vollkommando.

Anspriiche

1. Rotorstellsystem in  Verbindung mit
Fiugkdrpersteuerungen gekennzeichnet durch
einen Rotor, der eine Konsole, einen Drehantrieb
flr den- Rotor, Stellorgane zur Flugkdrpersteuerung,
insbesondere Ruder oder Spoiler, sowie einen
Steuerteil flir den Rotor aufweist und
ein Steuerteil auf Seiten des Flugkdrpers, das mit
dem Steuerteil flir den Rotor kooperiert.

2. Rotorstelisystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Energie flr die Betétigung
der Stellorgane aus dem Drehantrieb des Rotors
entnommen ist. -

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Drehantrieb des
Rotors durch verschrénkte fiuiddynamische Ruder
oder Strahispoiler erfolgt.

4. Rotorstelisystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Drehantrieb des Rotors ein zwischen
Flugk&rper und Rotor angeordneter Antrieb ist, z.
B. ein Elektromotor, ein Pneumatik-oder Hydraulik-
system oder ein Federantrieb.

5. Rotorstellsystem nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, das
der Drehantrieb des Rotors durch Drehmoment er-
2eugende Schubdisen oder Turbinensysteme er-
folgt. :

6. Rotorstelisystem nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen dem Rotor und dem FlugkSrper Drehwin-
kelgeber vorgesehen sind.

7. Rotorsteilsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das
das Steuerteil des Flugkdrpers ein Bremssystem
und das Steuerteil flir den Rotor eine mit dem
Bremssystem kooperierende Bremsscheibe ist.

8. Rotorstellsystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB Bremssystem und Brems-
scheibe ein Magnetsystem bilden.

9. Rotorstellsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das
an der Spitze des Flugkdrpers eine nach vorne
ragende Dreheinheit vorgesehen ist, die die Stellor-
gane trdgt, und daB innerhalb der Dreheinheit der
mit dem Steuerteil auf Seiten des Flugkérpers koo-
perierende Steuerteil flir den Rotor angeordnet ist,
der zur Verstellung der Stellorgane dient (Figuren 1
bis 4, 7 bis 10).
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10. Rotorstellsystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Siellorgane (2) Ruder mit
einer gemeinsamen Drehachse sind (Figur 1).

11. Rotorstellsysiem nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zu-
mindest ein Ruder unabhingig von dem anderen
oder beide Ruder unabhingig voneinander {ber
den Steuerieil des Rotors betétigbar sind.

12. Roforsiellsystem nach einem der An-
spriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der
Steuerteil fiir die Betétigung der Stellorgane feder-
belastet ist, um die Steliorgane bei nicht betétigten
Steuerteilen von Flugk&rper und Rotor in die Ruhe-
lage zu bringen.

13. Rotorsiellsysiem nach einem der An-
spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Stellorgane als Ruder, sogenannte Entenruder an
vorderster Spitze des aus dem Flugk&rper heraus-
ragenden Drehteiles angeordnet sind (Figur 7 bis
10).

14. Rotorstellsystem nach einem der An-
spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB am
Drehteil ein zusZizlicher fluiddynamischer Rollan-
trieb vorgesehen ist, der vorzugsweise durch zwei
gegenuberliegende verschrénkie Spreiziilige! gebil-
detist

15. Rotorstellsystem nach einem der An-
spriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die
als verschrinkies Fliigelpaar ausgebildeten Stellor-
gane mit Hilfe des Steuerteiles flir den Rotor in das
Drehteil einschwenkbar und aus diesem heraus-
schwenkbar sind (Figur 10).

16. Rotorstellsystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB die
Stellorgane auf einem an den Umfang des
FlugkSrpers anschiieBenden Drehteil angeordnet
sind (Figur 11).

17. Rolorstellsystem nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stellorgane radial
von dem Flugk&rper wegweisende Ruder sind, die
gleichzeitig dem fluiddynamischen Drehantrieb flir
das Drehteil besorgen. .

18. Rotorstellsystem nach Anspruch 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest eines
der Stellorgane verstslibar ist.

19. Rotorsteilsystem nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB das verstellbare Stel-
lorgan um eine radiale Achse schwenkbar ist und
innerhalb des Drehteiles einen Ubertragungsdom
trégt, der mit dem Steuerteil fiir den Rotor koope-
riert.

20. Rotorstellsystem nach Anspruch 18 oder
18, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerteil fUr
das Drehteil eine Bremsscheibe ist, die mit Magne-
ten auf Seiten des FlugkSrpers kooperiert.
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21. Rotorstellsystem nach einem der An-
spriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB
flr das verstellbare Stellorgan ein Riickholelement
zur Rickfiihrung in die Ruhelage vorgesehen ist.

22. Rotorstellsystem nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rickholelement
eine Rickholfeder ist.

23. Rotorstellsystem nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das Riickholelement
als Magnetsystem entsprechend Anspruch 20 auf
der dem ersten Magnetsysiem ge-
geniiberliegenden Seite des Stellorganes ausgebil-
det ist.

24. Rotorstellsystem nach einem der An-
spriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, da8
langs des Umfanges des mehrere Stellorgane, ins-
besonder Ruder iragenden Drehteiles ebenfalis
mehrere Steuerieile auf Seiten des Flugkdrpers
und auf Seiten des Drehteiles vorgesehen sind.

25. Rotorstellsysiem nach einem der An-
spriiche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, da8
die Stellorgane Ruder sind, deren acrodynamischer
Druckpunkt in Flugrichtung gesehen vor der radia-
len Drehachse liegt.

26. Rotorstelisystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Konsole des Rotors, die die Steliorgane trigt, aus
der Flugkdrperspitze nach vorne in eine Richtung
herausragt, die mit der Flugkdrperidngsachse einen
Winkel bildet (Figuren 15 -17).

27. Rotorstellsystem nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Konsoie ein ab-
geknicktes Drehteil ist, dessen erstes Teil in der
Flugkdrperléngsachse liegt und dessen abgeknick-
ter Teil mit der Fiugk&rperidngsachse einen Winkel
bildet, und daB an diesem abgeknickien Teil der
Drehantrieb fiir den Rotor, insbesondere ein ver-
schrénkies Flugeipaar vorgesehen ist (Figur 15).

28. Rotorstellsystem nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, da das Drehieil fiir die
Steuerorgane ein gerades Drehteil ist, das ge-
genlUber der Flugkdrperlingsachse angestellt ist,
derart, daB die Spitze des Drehieiles mit den als
Drehantrieb dienenden miteinander verschrinkten
Fligeln in der FlugkSrperidngsachse liegt (Figuren
16 und 17). :

29. Rotorstellsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen dem FlugkSrper und dem die Stellorgane
tragenden Drehteil ein weiteres Drehieil vorgese-
hen ist, auf dem das die Steliorgane tragende
Drehteil abgestlitzt und positionsgesteuert gehalten
werden kann (Figur 17).
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