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(54) FLUGKORPERRUDERSYSTEM

(57)  Die Erfindung geht aus von einem Flugkdrper-
rudersystem (4) mit einem Rudergehause (8), einer im
Rudergehause (8) drehbar gelagerten Ruderwelle (10),
einem an der Ruderwelle (10) befestigen Ruderblatt (6),
einem Ruderantrieb (12) und einer Kopplungseinheit
(14), die den Ruderantrieb (12) so mit der Ruderwelle
(10) koppelt, dass eine Bewegung des Ruderantriebs

Fig. 3

(12) eine Rotation der Ruderwelle (10) erzeugt.

Um hohe Kréfte auf ein Lenkflugkérperruder zuver-
lassig aufbringen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass
die Kopplungseinheit (14) zumindest ein am Ruderan-
trieb (12) befestigtes, flexibles Zugelement (20, 22) auf-
weist, das ein Stlick weit auf die Ruderwelle (10) aufge-
rollt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flugkdrperrudersys-
tem mit einem Rudergehause, einer im Rudergehause
drehbar gelagerten Ruderwelle, einem an der Ruderwel-
le befestigten Ruderblatt, einem Ruderantrieb und einer
Kopplungseinheit, die den Ruderantrieb so mit der Ru-
derwelle koppelt, dass eine Bewegung des Ruderan-
triebs eine Rotation der Ruderwelle erzeugt.

[0002] Lenkflugkérper weisen am Bug oder am Heck
Ruder auf, mit denen ihr Flug gelenkt wird und sie so ein
vorbestimmtes Ziel ansteuern. Zum Bewegen eines
Flugkoérperruders sind Lenkflugkérper mit einem Ruder-
antrieb ausgestattet, der Uber eine Kopplungseinheit
Krafte zum Auslenken des Ruders in das Ruder einleitet.
Durch die hohen Fluggeschwindigkeiten eines Lenkflug-
korpers wirken sehr hohe Krafte an einem Ruder des
Lenkflugkorpers, insbesondere bei starken Lenkbewe-
gungen. Ein Ruder muss daher gegen hohe Gegenkrafte
zuverldssig und exakt bewegt werden kdnnen.

[0003] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Flugkdrperrudersystem anzugeben, mit dem hohe
Krafte auf ein Lenkflugkérperruder zuverldssig aufge-
bracht werden kénnen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Flugkdrperruder-
system der eingangs genannten Art geldst, bei dem er-
findungsgeman die Kopplungseinheit zumindest ein am
Ruderantrieb befestigtes, flexibles Zugelement aufweist,
das ein Stick weit auf die Ruderwelle aufgerollt ist. Es
kann eine hohe Kraft sicher vom Ruderantrieb tber die
Kopplungseinheit auf das Ruder aufgebracht werden bei
geringem Spiel und geringer Hysteresebewegung.
Durch das Aufrollen kann eine einfache Ubertragung von
beispielsweise einer Translationsbewegung in eine Ro-
tationsbewegung erzeugt werden verbunden mit einer
zumindest spielarmen Verbindung zwischen der Kopp-
lungseinheit und der Ruderwelle.

[0005] Die Rotationsbewegung der Ruderwelle kann
in beide Richtungen durch ein einziges Zugelement er-
reicht werden, das zumindest im Wesentlichen ganz um
die Ruderwelle herumgefiihrt ist und mit seinen beiden
freien Enden am Ruderantrieb befestigt ist. Ebenfalls
moglich ist das Vorsehen von zwei Zugelementen, die
jeweils fUr eine einzige Zugrichtung bestimmt sind. Diese
sind zweckmaRigerweise jeweils in einander entgegen-
gesetzter Richtung teilweise auf die Ruderwelle aufge-
rollt, so dass jedes der beiden Zugelemente den Zug in
eine Richtung auf die Ruderwelle leiten kann. Bei Rota-
tion der Ruderwelle wird entsprechend ein Zugelement
auf der Ruderwelle aufgerollt und das andere von der
Ruderwelle abgerollt. Bei nur einem einzigen Zugele-
ment wird bei einer Rotation der Ruderwelle ein Ende
des Zugelements auf die Ruderwelle aufgerollt, und das
andere Ende wird abgerollt.

[0006] DasZugelementkann eine Litze, ein Band, eine
flexible Zahnstange oder ein Zahnriemen oder derglei-
chen sein. ZweckmaRigerweise ist das Zugelement zu-
mindest Uberwiegend aus Stahl gefertigt, insbesondere
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als ein Stahlband, so dass hohe Krafte zwischen dem
Ruderantrieb und der Ruderwelle Ubertragen werden
kénnen.

[0007] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist der Ruderantrieb ein Translationsantrieb mit
einer Kolbeneinheit, und das Zugelement ist an der Kol-
beneinheit befestigt. Die Kolbeneinheit kann in einer
Translationsbewegung in ein Antriebsgehause ein- und
wieder ausfahren, so dass auch das Zugelement zumin-
dest mit einem Ende die Translationsbewegung dieses
Ein- und Ausfahrens mit ausfiihrt. Durch einen Transla-
tionsantrieb kann auf einfache Weise und sehr prazise
eine Bewegung zum Anlenken der Ruderwelle erzeugt
werden. Der Translationsantrieb ist zweckmaRigerweise
ein Spindelantrieb, wobei die Kolbeneinheit bei ihrer
Translationsbewegung zweckmaRigerweise rotations-
frei ist. Das Zugelement kann beispielsweise mit der Kol-
beneinheit verschraubt sein oder in einer anderen Weise
formschlissig, stoffschliissig oder einstiickig an der Kol-
beneinheit befestigt sein.

[0008] Zweckmé&Rigerweise ist das Zugelement ein-
stlickig mit der Kolbeneinheit ausgefihrt. Es kann hier-
durch eine in der Lage besonders prazise Befestigung
des Zugelements an der Kolbeneinheit erreicht werden.
Zudemkann eine Montage einfach gehalten werden. Das
Zugelement kann beispielsweise durch das Verfahren
der Drahterosion an einer Seite vom Koérper der Kolben-
einheit geldst werden, wobei das andere Ende des Zu-
gelements mit der Kolbeneinheit einstlickig verbunden
bleibt.

[0009] Eine besonders einfache Konstruktion der
Kopplungseinheit kann erreicht werden, wenn die Kopp-
lungseinheit zwei ineinander eingreifende Kolbenstiicke
aufweist, die zweckmaRigerweise zueinander verschieb-
bar gelagert sind. An jedem der beiden Kolbenstiicke
kann ein Zugelement befestigt sein, beziehungsweise
bei nur einem um die Ruderwelle umlaufenden Zugele-
ment jeweils ein Ende des Zugelements befestigt sein.

[0010] Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Kopplungs-
einheit ein Verspannelement aufweist, mit dem die bei-
den Kolbenstilicke gegeneinander verspannbar sind, bei-
spielsweise indem sie auseinander pressbar sind. Das
Verspannelement kann ein Gewindeelement sein, das
in eines der Kolbenstiicke eingeschraubt wird und das
durch das Einschrauben das andere Kolbenstiick aus
dem ersteren herausdrickt.

[0011] Insbesondere beischnellen Lenkmandvern des
Lenkflugkdrpers kdnnen hohe Krafte am Ruder angreifen
und damit auch das Zugelement belasten. Um ein Ab-
reiBen des Zugelements von einem Element des Rude-
rantriebs zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn das Zu-
gelement im Bereich der Befestigung dicker ist als im
Wickelbereich, insbesondere radial zur Ruderwelle di-
cker ist als im Wickelbereich. Einem Bruch an einer Be-
festigungsstelle, beispielsweise einem Ende eines Ein-
schnitts zwischen dem Zugelement und dem mitihm ein-
stiickig ausgefiihrten Element des Ruderantriebs, kann
durch die Verdickung entgegengewirkt werden.
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[0012] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das Zug-
element an einem Element des Ruderantriebs befestigt
ist und ein Wickelbereich des Zugelements durch einen
Spalt vom Element des Ruderantriebs getrennt ist und
das Zugelement im Bereich des Spalts zum Spaltende
hin sich radial verdickend, insbesondere zur Ruderwelle
hin, ausgefihrtist. Das Zugelement wird insofern zweck-
mafigerweise vom Wickelbereich zum Spaltende hin di-
cker, insbesondere kontinuierlich dicker, wodurch einem
Bruch am Spaltende effektiv entgegengewirkt werden
kann.

[0013] Der Platz fur die Rudermechanik im Lenkflug-
kérper kann stark begrenzt sein, so dass eine kompakte
Konstruktion von Vorteil ist. Diesbeziiglich ist es vorteil-
haft, wenn der Ruderantrieb ein Translationsantrieb mit
einer Kolbeneinheit und einem Kolbengehduse ist und
das Zugelement zusammen mit der Kolbeneinheit in das
Kolbengehéause hineinreicht. Bei einem Hineinfahren der
Kolbeneinheitin das Kolbengehduse bewegt sich ein En-
de des Zugelements innerhalb des Kolbengehduses und
ein Bereich des Zugelements fahrt in das Kolbengehause
hinein. Der Wickelbereich kann hierdurch sehr nahe am
und insbesondere teilweise im Kolbengehause angeord-
net werden.

[0014] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Flugkérper-
rudersystem der eingangs genannten Art, das dadurch
besonders kompakt gehalten werden kann, dass die Ru-
derwelle erfindungsgemal Uber ein Auflenradiallager
am Rudergehause und Uber ein Innenradiallager zumin-
dest mittelbar am Rudergehduse befestigtist. Zweckma-
Rigerweise ist das Innenradiallager an einem Innenge-
hause, beispielsweise einem Triebwerksgehause bezie-
hungsweise Triebwerksrohr gehalten. Als Lager sind Na-
dellager besonders geeignet, da diese radial klein bau-
end gestaltet werden kénnen und hohen Belastungen
standhalten.

[0015] Der Kompaktheit des Flugkérperrudersystems
ist es zudem forderlich, wenn das Innenradiallager auf
axialer Hohe des Zugelements angeordnet ist. Die Axi-
alhéhe bezieht sich hierbei auf die Axialrichtung der Ru-
derwelle. Wahrend die Ruderwelle von innen durch das
Innenradiallager gehalten ist, kann das Zugelement von
aullen die Ruderwelle zumindest teilweise umgreifen.
[0016] Eine einfache Montage kann ermdglicht wer-
den, wenn die Ruderwelle auf inrer dem Ruderblatt ab-
gewandten Seite auf eine Halteeinheit aufgesteckt und
an dieser axial formschllssig gehalten ist. Der Form-
schluss kann beispielsweise durch ein Verdrehen der
Ruderwelle auf der Halteeinheit erreicht werden. Zweck-
mafigerweise bilden die Ruderwelle und die Halteeinheit
ein Axialgleitlager. Durch die geringen axialen Krafte
kann dies rotationskdrperfrei gehalten und damit einfach
gestaltet bleiben. Die Halteeinheit kann beispielsweise
ein Triebwerksgehause beziehungsweise Triebwerks-
rohr sein.

[0017] Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Ruderwelle
mittels eines Innenradiallagers radial an der Halteeinheit
gehalten ist. Neben einer axialen Lagerung kann auch
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eine radiale Lagerung kompakt erreicht werden.

[0018] Die Erfindung ist auBerdem gerichtet auf ein
Verfahren zur Montage eines Flugkorperrudersystems,
bei dem ein Ruderantrieb an einem Rudergehduse be-
festigt wird. Eine besonders einfache Montage kann er-
reicht werden, wenn eine Ruderwelle von auf3en in das
Rudergehause eingesteckt wird und ein flexibles Zuge-
lement einer Kopplungseinheit an der Ruderwelle befes-
tigt wird. Das Zugelement ist oder wird zweckmaRiger-
weise am Ruderbetrieb befestigt. Vorteilhafterweise wird
das Zugelement durch ein Drehen der Ruderwelle auf
dieser aufgerollt. Ein Teil des Zugelements kann nun von
aulen aufder Ruderwelle anliegen, wahrend ein anderer
Teil am Ruderantrieb befestigt ist. Die Reihenfolge der
Verfahrensschritte ist beliebig und kann zweckmaRiger-
weise an die Konstruktion angepasst werden.

[0019] Eine besonders einfache axiale Halterung der
Ruderwelle kann erreicht werden, wenn diese durch das
Drehen axial formflissig an einem Innenaxiallager be-
festigt wird. Insbesondere wird die Ruderwelle bei dem
Einstecken in das Rudergehduse auf eine Halteeinheit
gesteckt, die eine Halfte des Innenaxiallagers bildet.
[0020] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der Erfindung enthalt zahlreiche
Merkmale, die in einigen abhangigen Anspriichen zu
mehreren zusammengefasst wiedergegeben sind. Die-
se Merkmale kénnen jedoch zweckmaRigerweise auch
einzeln betrachtet und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammengefasst werden, insbesondere bei
Ruckbezigen von Anspriichen, so dass ein einzelnes
Merkmal eines abhéangigen 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 der erfindungsgemaRen Vorrich-
tung gemaR den unabhangigen Anspriichen kombinier-
bar. So sind Verfahrensmerkmale auch als Eigenschaf-
ten der entsprechenden Vorrichtungseinheit gegen-
standlich formuliert zu sehen und funktionale Vorrich-
tungsmerkmale auch als entsprechende Verfahrens-
merkmale.

[0021] 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 erldutert werden.
Die Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erlduterung der Er-
findung und beschrénken die Erfindung nicht auf die da-
rin angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht
in Bezug auf funktionale Merkmale. AulRerdem kénnen
dazu geeignete Merkmale eines jeden Ausflihrungsbei-
spiels auch explizit isoliert betrachtet, aus einem Ausfiih-
rungsbeispiel entfernt, in ein anderes Ausflihrungsbei-
spiel zu dessen Erganzung eingebracht und/oder mit ei-
nem beliebigen der Anspriiche kombiniert werden.
[0022] Es zeigen:
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FIG1 einenhinteren Abschnitt eines Lenkflugkérpers
mit einem Flugkdrperrudersystem, das vier axi-
al drehbare Ruder umfasst, bei nach hinten ge-
offnetem Rudergehduse,

FIG2 eineaufeine Halteeinheit eines Triebwerkrohrs
aufgesteckte Ruderwelle mit dahinter liegen-
dem Ruderantrieb,

FIG3 den Ruderantrieb aus FIG 2 mit zwei Kolben-
einheiten, an denen jeweils ein Zugelement be-
festigt ist und

FIG4 die beiden Kolbenelemente in auseinander ge-
nommenem Zustand mit den beiden Zugele-
menten.

[0023] FIG 1 zeigtden hinteren Teil eines Lenkflugkor-
pers 2 mit einem Flugkdrperrudersystem 4, das vier je-
weils 90° zueinander versetzt angeordnete Ruder 6 an
einem Rudergehduse 8 aufweist. Die Ruder 6 sind je-
weils an einer Ruderwelle 10 befestigt, die in Axialrich-
tung ihres Ruders 6 in das Rudergehduse 8 eingesteckt
ist. Die Ruderwellen 10 sind in Axialrichtung der Ruder
6 innerhalb des Rudergehduses 8 drehbar gelagert, so
dass auch die Ruder 6 drehbar sind, wie an dem Beispiel
des in FIG 1 oben dargestellten Ruders 6 angedeutet ist.
[0024] Zumindest teilweise innerhalb des Ruderge-
hauses 8 ist fir jedes Ruder 6 ein Ruderantrieb 12 zu-
mindest teilweise angeordnet. Die Ruderantriebe 12 sind
Spindelantriebe mit einem Motor und einer Spindel, die
durch den Motor gedreht wird. Eine Steuereinheit steuert
den Motorin seiner Vorwarts- oder Riickwartsbewegung,
so dass die Spindel in die eine oder andere Richtung
rotiert. Auf der Spindel aufgeschraubtist eine Kopplungs-
einheit 14 mit jeweils zwei Kolbeneinheiten 16, 18, die in
FIG 3 gut sichtbar dargestellt sind.

[0025] Wie aus FIG 4 zu sehen ist, sind die beiden aus
Edelstahl gefertigten Kolbeneinheiten 16, 18 jeweils mit
einem Zugelement 20, 22 versehen, das jeweils einsti-
ckig mit seiner Kolbeneinheit 16, 18 ausgeflhrt ist. Die
Zugelemente 20, 22 sind jeweils durch einen einen Spalt
24 beziehungsweise 26 erzeugenden Schnitt aus ihrer
Kolbeneinheit 16, 18 geschnitten, so dass die beiden Zu-
gelemente 20, 22 jeweils als Stahlband geformt sind. Die
Schnitte wurden durch Drahterosion in die entsprechen-
de Kolbeneinheit 16, 18 eingebracht.

[0026] Wie aus den FIGen 3 und 4 zu sehen ist, weist
die Kolbeneinheit 16 eine innere (")ffnung 28 auf, in die
die Kolbeneinheit 18 eingesteckt ist. Ein in die Kolben-
einheit 16 eingeschraubtes Verspannelement 30 dient
hierbei als Anschlag der eingefiihrten Kolbeneinheit 18.
Das Zugelement 20 ist durch einen Schlitz 32 des Zug-
elements 20 hindurchgefiihrt.

[0027] Die beiden Zugelemente 20, 22 sind an ihrem
Ende jeweils mit einer Halterausformung 34 sowie einem
Haltemittel 36 versehen, mit denen sie jeweils in der Ru-
derwelle 10 verankert sind, wie aus FIG 2 zu ersehen ist.
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Die Halterausformungen 34 greifen jeweils in eine Ver-
tiefung der Ruderwelle 10 ein, und die Haltemittel 36, in
diesem Ausfiihrungsbeispiel Schrauben, halten die Zu-
gelemente 20, 22 beziehungsweise die Halterausfor-
mungen 34 an ihrem Platz. Im montierten Zustand sind
die Zugelemente 20, 22 ein Stiick weit von auflen um die
Ruderwelle 10 gelegt und auf dieser aufgerollt, wie aus
der Kombination der Darstellungen der FIGen 2 und 3
zu sehen ist.

[0028] Zum straffen Befestigen der Zugelemente 20,
22 an der Ruderwelle 10 dient das Verspannelement 30,
mit dessen Einschrauben in die Kolbeneinheit 16 die Kol-
beneinheit 18 aus der Kolbeneinheit 16 ein Stick weit
herausgedriickt wird. Hierdurch wird das Zugelement 22
durch den Schlitz 32 des Zugelements 20 hindurchge-
zogen und fest an der Ruderwelle 10 verspannt.

[0029] Im Betrieb wird der Ruderantrieb 12 durch den
Antriebsmotor betatigt, so dass sich die Spindel dreht
und die auf der Spindel aufgedrehte Kolbeneinheit 18
eine Translationsbewegung 38 vollfiihrt. Bei einem Aus-
fahren der Kolbeneinheit 18 aus dem Kolbengehéause 40
zieht das Zugelement 20 an der Ruderwelle 10, die in
Translationsrichtung relativ zum Kolbengehduse 40 un-
beweglich angeordnet ist. Die Ruderwelle 10 wird hier-
durch um ihre Achse gedreht. Bei einem Einfahren der
Kolbeneinheit 18 in das Kolbengehause 40 zieht das Zu-
gelement 22 in analoger Weise an der Ruderwelle 10
und dreht diese in die andere Richtung. Hierbei fahrt das
Zugelement 22 ein Stiick weit in das Kolbengehause ein,
wie aus der Darstellung in FIG 3 zu sehen ist. Bei der
Darstellung in FIG 3 ist die Kolbeneinheit 18 maximal
aus dem Kolbengehause 40 herausgefahren. Bei einem
Hineinfahren wird ein Ende des Zugelements 22 mit in
das Kolbengehause 40 eingefahren.

[0030] An der Befestigungsstelle der Zugelemente 20,
22 an ihrer Kolbeneinheit 16, 18, insbesondere an dem
Ende des jeweiligen Spalts 24, 26, treten besonders ho-
he Kréafte auf, die ein Abreil’en eines Zugelements 20,
22 von der entsprechenden Kolbeneinheit 16, 18 bewir-
ken kénnten. Um dies zu vermeiden, sind die Zugele-
mente 20, 22 zu ihrem Ende hin in Radialrichtung zur
Ruderwelle 10 hin verdickt gegeniber dem Wickelbe-
reich des entsprechenden Zugelements 20, 22 ausge-
fuhrt. Die radiale Dicke des Zugelements 20, 22 nimmt
mithin in Richtung zum Ende des Zugelements 20, 22,
das an der Kolbeneinheit 16, 18 befestigt ist, zu. An der
Stelle des Spaltendes ist das Zugelement 20, 22 hier-
durch mindestens doppelt so dick wie im Wickelbereich,
so dass die am Spaltende entstehenden Kréafte durch die
Dicke des Zugelements 20, 22 gut aufgefangen werden.
[0031] Zur Montage des Flugkdrperrudersystems 4
wird ein Triebwerksrohr 42, durch das im Betrieb des
Lenkflugkorpers 2 der Abgasstrahl eines Triebwerks des
Lenkflugkdrpers 2 hindurchgeflhrt wird, an dem Ruder-
gehéause 8 befestigt. Das Triebwerksrohr 42 weist fir je-
de Ruderwelle eine Halteeinheit 44 auf, auf die ein In-
nenradiallager 46 aufgesteckt wird oder bereits ist. An-
schlielRend wird die Ruderwelle 10 durch das Ruderge-
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hause 8 auf die Halteeinheit 44 gesteckt, so dass die
Ruderwelle 10 das Innenradiallager 46 Ubergreift. Die
Halteeinheit 44 weist nach auflen hin eine bajonettver-
schlussartige Ausformung 48 auf, in die ein entsprechen-
des Gegenstiick der Ruderwelle 10 eingreift. Durch ein
Verdrehen der Ruderwelle 10 um 90° hintergreiftdas Ge-
genstiick das Bajonettstiick 48 der Halteeinheit 44, so
dass ein Formschluss in Axialrichtung der Ruderwelle 10
gebildet wird und die Ruderwelle 10 an der Halteeinheit
44 in Axialrichtung befestigt ist. Das Bajonettstiick 48
bildet mit dem entsprechenden Gegenstiick der Ruder-
welle 10 ein Axialgleitlager, durch das die Ruderwelle 10
in Axialrichtung am Triebwerksrohr 42 gehalten ist. Uber
ein AufRenradiallager 50, das vor der Montage bereits mit
der Ruderwelle 10 verbunden war, wird die Ruderwelle
10 in Radialrichtung im Rudergeh&use 8 gehalten.
[0032] Sowohl das Innenradiallager 46 als auch das
AuBenradiallager 50 sind durch Nadellager realisiert. Die
Verwendung dieser sehr giinstigen und auch belastba-
ren Walzlager ist moglich, da die Kopplung der Ruder-
welle 10 an den Ruderantrieb 12 maflich sehr tolerant
ist und keine Axialkrafte in die Ruderwelle 10 leitet. Die
erforderliche axiale Fiihrung der Ruderwelle 10 wird mit
den Gleitlagerflachen erreicht.

[0033] Der Einsatz eines Gleitlagers ist hier problem-
los mdéglich, da beim Einsatz des Rudersystems 4 nur
relativ geringe Axialkrafte auftreten.

[0034] Anschliefend wird die Kolbeneinheit 16 mit ih-
rem Zugelement 20 in das Rudergehause 8 von hinten
nach vorne eingefiihrt, und die Ruderwelle 10 wird in eine
solche Stellung verdreht, dass das Zugelement 20 mit
seinem als Schraube ausgefiihrten Haltemittel 36 mit der
Ruderwelle 10 verschraubt werden kann. Dies kann
durch ein entsprechendes Werkzeug durch die in FIG 1
dargestellte hintere Offnung des Rudergehauses 8 erfol-
gen.

[0035] AnschlieRend wird die Ruderwelle um etwa
180° gedreht, so dass die Kolbeneinheit 16 ein Stiick
weit in das Rudergehduse 8 eingezogen wird. Nun kann
der Ruderantrieb 12 mit der vormontierten Kolbeneinheit
18 von vorne in das Rudergehause 8 eingeschoben wer-
den, und das Zugelement 22 wird durch den Schlitz 32
des Zugelements 20 hindurch gefadelt. Mithilfe der
Schraube 36 wird das Zugelement 22 an der entspre-
chenden Stelle der Ruderwelle 10 mit dieser verschraubt,
wie aus FIG 2 zu sehen ist. Anschlielend wird das Ver-
spannelement 30 in die Kolbeneinheit 16 eingeschraubt
und die beiden Zugelemente 20, 22 werden fest an der
Ruderwelle 20 verspannt.

[0036] Durchdas Verspannen der Stahlbdnder stehen
diese gemeinsam unter Vorspannung um eine spielfreie
Ubertragung der Translationsbewegung in eine Rotati-
onsbewegung zu erreichen. Bei einer Bewegung der Ru-
derwelle 10 rollt der Zylinderbereich der Ruderwelle re-
lativ zur Spindel gesehen in unmittelbarer Nachbarschaft
der beiden Kolbenelemente 16, 18 ab. Hierbei wird eines
der Zugelemente 20, 22 von der Zylinderflache abgerollt
und das andere Zugelement 22, 20 entsprechend auf-
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gerollt. Es gibt hierbei keine Relativbewegungen an Kon-
taktstellen zweier Kérper, so dass auch keine Reibung
entsteht. Die in den Stahlbandern durch die wechselnde
Biegung erzeugte Materialreibung ist so gering, dass sie
vernachlassigbar ist.

[0037] DurchdasDrehenderRuderwelle 10in die Stel-
lung, in der das Zugelement 22 mit der Ruderwelle 10
verschraubbar ist, wurde der axiale Formschluss zwi-
schen Ruderwelle 10 und Halteeinheit 44 hergestellt.
Dieser bleibt innerhalb des gesamten Betriebsbewe-
gungsbereichs der Ruderwelle 10 erhalten, so dass das
spater auf die Ruderwelle 10 aufgeschraubte Ruder 6
fest mit dem Rudergehduse 8 verbunden bleibt.

[0038] Wahrend des Betriebs des Lenkflugkdrpers 2
fliegt dieser auf ein Ziel zu und wird durch seinen Such-
kopf in Verbindung mit seiner Steuereinheit auf das Ziel
hin gelenkt. Die Steuereinheit steuert auch die Ruderan-
triebe 12 und damit eine Ruderbewegung der Ruder 6
an. Durch die Kopplungseinheit 14 mit ihren beiden Zu-
gelementen 20, 22 wird die Translationsbewegung des
Ruderantriebs 12 beziehungsweise der beiden Kolben-
einheiten 16, 18 in eine Rotationsbewegung der Ruder-
welle 10 und damit des entsprechenden Ruders 6 um-
gewandelt.

[0039] Diese Translationsbewegung wird mittels der
Kopplung am Umfang einer Zylinderfliche der Ruder-
welle 10 von der Tangentialrichtung der Spindel des Ru-
derantriebs 12 in eine Umfangsrichtung der Ruderwelle
10 Ubertragen. Aus der Translationsbewegung wird eine
Drehbewegung.

Bezugszeichenliste

[0040]

2 Lenkflugkorper

4 Flugkorperrudersystem
6 Ruder

8 Rudergehause
10  Ruderwelle

12 Ruderantrieb

14  Kopplungseinheit
16  Kolbeneinheit

18  Kolbeneinheit

20  Zugelement

22 Zugelement

24  Spalt

26  Spalt

28  Offnung

30 Verspannelement
32 Schlitz

34  Halterausformung

36  Haltemittel

38 Translationsbewegung
40 Kolbengehause

42  Triebwerksrohr

44  Halteeinheit

46  Innenradiallager
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AuBenradiallager

Patentanspriiche

1.

Flugkérperrudersystem (4) mit einem Rudergeh&u-
se (8), einer im Rudergehause (8) drehbar gelager-
ten Ruderwelle (10), einem an der Ruderwelle (10)
befestigen Ruderblatt (6), einem Ruderantrieb (12)
und einer Kopplungseinheit (14), die den Ruderan-
trieb (12) so mit der Ruderwelle (10) koppelt, dass
eine Bewegung des Ruderantriebs (12) eine Rotati-
on der Ruderwelle (10) erzeugt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinheit (14) zumindest ein am
Ruderantrieb (12) befestigtes, flexibles Zugelement
(20, 22) aufweist, das ein Stlick weit auf die Ruder-
welle (10) aufgerollt ist.

Flugkdrperrudersystem (4) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ruderantrieb (12) ein Translationsantrieb
mit einer Kolbeneinheit (16, 18) ist und das Zugele-
ment (20, 22) an der Kolbeneinheit (16, 18) befestigt
ist.

Flugkérperrudersystem (4) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zugelement (20, 22) einstlickig mit der Kol-
beneinheit (16, 18) ausgefiihrt ist.

Flugkdrperrudersystem (4) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ruderantrieb (12) ein Translationsantrieb
mit zwei Kolbeneinheiten (16, 18) ist, die ineinander
eingreifend und zueinander verschiebbar sind, und
jedes der beiden Kolbeneinheiten (16, 18) an einem
Zugelement (20, 22) befestigt ist.

Flugkérperrudersystem (4) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinheit (14) ein Verspannele-
ment (30) aufweist, mit dem die beiden Kolbenein-
heiten (16, 18) auseinander pressbar und damit ge-
geneinander verspannbar sind.

Flugkdrperrudersystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zugelement (20, 22) an einem Element
des Ruderantriebs (12) befestigt ist und im Bereich
der Befestigung radial zur Ruderwelle (10) dicker ist
als im Wickelbereich.

Flugkérperrudersystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

12.

13.

14.

dass das Zugelement (20, 22) an einem Element
des Ruderantriebs (12) befestigt ist und ein Wickel-
bereich des Zugelements (20, 22) durch einen Spalt
(24, 26) vom Element des Ruderantriebs (12) ge-
trennt ist und das Zugelement (20, 22) sich im Be-
reich des Spalts (24 ,26) zum Spaltende hin radial
zur Ruderwelle (10) verdickt.

Flugkorperrudersystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ruderantrieb (12) ein Translationsantrieb
mit einer Kolbeneinheit (18) und einem Kolbenge-
hause (40) ist und das Zugelement (20, 22) zusam-
men mit der Kolbeneinheit (18) in das Kolbengehau-
se (40) hineinreicht.

Flugkorperrudersystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ruderwelle (10) tber ein AufRenradiallager
(50) am Rudergehduse (8) und uber ein Innenradi-
allager (46) an einem Triebwerksgehause (42) ge-
halten ist.

Flugkorperrudersystem (4) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Innenradiallager (46) auf axialer Héhe des
Zugelements (20, 22) angeordnet ist.

Flugkorperrudersystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ruderwelle (10) auf ihrer dem Ruderblatt
(6) abgewandten Seite auf eine Halteeinheit (44) auf-
gesteckt und an dieser axial formschlissig gehalten
ist, wobei die Ruderwelle (10) und die Halteeinheit
(44) ein Axialgleitlager bilden.

Flugkorperrudersystem (4) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ruderwelle (10) mittels eines Innenradial-
lagers (46) radial an der Halteeinheit (44) gehalten
ist.

Verfahren zur Montage eines Flugkdrperrudersys-
tems (4), bei dem ein Ruderantrieb (12) an einem
Rudergehause (8) befestigt wird, eine Ruderwelle
(10) von auRen in das Rudergehause (8) eingesteckt
wird, ein flexibles Zugelement (20, 22) einer Kopp-
lungseinheit (14) an der Ruderwelle (10) befestigt
wird und das Zugelement (20, 22) durch ein Drehen
der Ruderwelle (10) auf der Ruderwelle (10) aufge-
rollt wird.

Verfahren nach Anspruch 13
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ruderwelle (10) durch das Drehen axial
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formschlissig an einem Innenaxiallager befestigt
wird.
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