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(54) VERFAHREN ZUM ABWURF EINES LENKFLUGKORPERS VON EINER FLIEGENDEN

PLATTFORM

(67)  Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum Abwurf eines Lenkflugk&rpers (2) von einer fliegen-
den Plattform (4), bei dem der Lenkflugkdrper (2) von der
fliegenden Plattform (4) abgeworfen wird und mithilfe zu-
mindest eines beweglichen Ruders (12) eine Rollbewe-
gung um seine Langsachse steuert.

Um eine Kollision des Lenkflugkdrpers (2) mit der
fliegenden Plattform (4) bei Abwurf zu verhindern, wird
vorgeschlagen, dass das Ruder (12) vor Abwurf von ei-
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nem mechanischen Blockierelement (24) blockiert ist,
das Ruder (12) im Verlauf eines Abwurfprozesses durch
eine Bewegung des Blockierelements (24) teilentriegelt
wird, sodass das Ruder (12) nur Gber einen Teil (42) sei-
nes Ruderausschlagsbereichs (44) beweglich ist, und
das Blockierelement (24) nach Erreichen einer vorgege-
benen Flugphase des Lenkflugkérpers (2) das Ruder
(12) vollstandig entriegelt, sodass es tiber seinen gesam-
ten Ruderausschlagsbereich (44) beweglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abwurf
eines Lenkflugkdrpers von einer Plattform, bei dem der
Lenkflugkorper von der fliegenden Plattform abgeworfen
wird und mithilfe zumindest eines beweglichen Ruders
eine Rollbewegung um seine Langsachse steuert.
[0002] Beim Abwurf eines Lenkflugkérpers von einer
fliegenden Plattform, wie einem Hubschrauber oder ei-
nem Flugzeug, besteht die Gefahr, dass der Lenkflug-
kérper beim Abwurf durch unkontrollierte Bewegungen
mit der Plattform kollidiert und diese beschadigt.

[0003] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein sicheres Verfahren zum Abwerfen eines
Lenkflugkorpers anzugeben.

[0004] Diese Aufgabe wirddurch einVerfahren derein-
gangs genannten Art geldst, bei der erfindungsgeman
das Ruder vor Abwurf von einem mechanischen Blo-
ckierelement blockiert ist, das Ruder im Verlauf eines
Abwurfprozesses durch eine Bewegung des Blockiere-
lements teilentriegelt wird, sodass das Ruder nur tber
einen Teil seines Ruderausschlagbereichs beweglich ist
und das Blockierelement nach Erreichen einer vorgege-
benen Flugphase des Lenkflugkérpers das Ruder voll-
sténdig entriegelt, sodass es Uber seinen gesamten Ru-
derausschlagsbereich beweglich ist.

[0005] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass im Moment des Abwurfs des Lenkflugkérpers kom-
plexe aerodynamische Verhaltnisse um den Lenkflug-
kérper herrschen. Wahrend des Tragflugs wird die flie-
gende Plattform von Luft umstrémt, sodass insbesonde-
re unter dem Pylon, an dem der Lenkflugkdrper hangt,
starke Seitenwinde auftreten kdnnen. Die Konfiguration
dieser Winde ist auch abhangig vom momentanen Flug-
mandover der fliegenden Plattform.

[0006] Der Lenkflugkdrper umfasst Lenkfliigel, die mit
beweglichen Rudern zur Beeinflussung der Fluglage ver-
sehen sind. Die Ruder sind mit einem Antrieb verbunden,
sodass eine Steuereinheit durch Steuerung des oder der
Antriebe die Fluglage des Lenkflugk&rpers steuern kann.
Gerade bei den komplexen aerodynamischen Verhalt-
nissen beim Abwurf kann es vorkommen, dass ein Steu-
erungsfehler dazu flihrt, dass der gerade abgeworfene
und beispielsweise noch nichtangetriebene Lenkflugkor-
per eine Flugbahn einnimmt, die ihn auf Kollisionskurs
mit der abwerfenden Plattform bringt. Durch ein Ansto-
Ren des Lenkflugkdrpers an die Plattform kdnnen beide
Einheiten ernsthaft beschadigt werden.

[0007] Eine Losung dieses Problems besteht darin,
dass der Lenkflugkérper bei Abwurf bis zum Erreichen
einer sicheren Entfernung von der Plattform keine Len-
kautoritat ber die Ruder erhélt. Diese kdnnen durch ein
Blockierelement blockiert werden, sodass das fehlerhaf-
te Steuern von einem kollisionsbegriindenden Flugma-
ndver mechanisch unterbunden wird.

[0008] Hierbei besteht jedoch das Problem, dass der
derart passivierte Lenkflugkdrper direkt nach Abwurf
dennoch an der beweglichen Plattform anstof3en kann.
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Dies liegt darin begriindet, dass die Umstromung eines
den Lenkflugkérper tragenden Fligels der fliegenden
Plattform eine unter dem Flugel befindliche Querstro-
mung bewirken kann, die auf den Lenkflugkérper wirkt.
Eine solche Querstrémung kann durch den Pylon derart
gestort werden, dass sich ein Strémungsfeld ausbildet,
welches den Lenkflugkdrper unsymmetrisch anstrémt.
Hierdurch wird ein Rollmoment auf den Lenkflugkdrper
ausgelbt, durch das der Lenkflugkdrper in seiner noch
an der Plattform befestigten Position mit einem Drehmo-
ment vorgespannt ist. Direkt nach dem Ausklinken kann
nun die strdmungsbedingte Rollrate derart zunehmen,
dass ein Flugel beziehungsweise Ruder des Lenkflug-
kérpers an den Pylon anschlagt. Der Lenkflugkorper
kann beschadigt werden und gegebenenfalls nicht mehr
mandvrierfahig sein.

[0009] Der Erfindung geht von der weiteren Uberle-
gung aus, dass die Ruder Uiber einen Mischer angesteu-
ert werden kénnen, um Nick-, Gier- und Rollmomente
zur Umsetzung von Flugregelungsvorgaben zu erzeu-
gen. Diese hat die jeweiligen Flugkommandos als Ein-
gang und erzeugt daraus die herzustellenden Ruder-
Auslenkungen. Es ergibt sich daraus die GesetzmaRig-
keit, dass fiur die Nick- und Giermomente differenzielle,
also nicht einheitliche beziehungsweise gegenlaufige
Auslenkungen der Ruder notwendig sind. Demgegen-
Uber fuhren ausschlielich gleichsinnige Auslenkungen
zu einer reinen Rollbewegung. Daraus resultiert, dass
fur eine reine Rollbewegung erheblich kleinere Ruder-
auslenkungen notwendig sind, als fir ein dhnlich starkes
Nick- oder Giermandver. Zudem hat sein Lenkflugkorper
aufgrund seiner typischen Form stark differierende Trag-
heitsmomente. Das Tragheitsmoment um die Rollachse
ist erheblich kleiner als die Tragheitsmomente um die
Nick- und Gierachse.

[0010] Daraus resultiert, dass eine Rollrate mit erheb-
lich kleineren Momenten auf- oder abgebaut werden kén-
nen als Raten um die anderen Achsen. Um ein Rollen
des Lenkflugkdrpers zu steuern, sind daher erheblich
kleinere Ruderauslenkungen notwendig, als bei einer
gleich starken Steuerung einer Nick- oder Gierbewe-
gung. Bei einem Abwurf reicht es daher aus, wenn die
Ruder zur Kompensation der aerodynamisch bewirkten
Rollkrafte nur leicht auslenken. Werden die Ruder auf
eine solche Auslenkung begrenzt, so kann einem Ansto-
Ren durch ein Rollen ausreichend entgegengewirkt wer-
den und ein unerwiinschter Kollisionskurs zur Plattform
durch einfehlerhaftes Nickmandver des Lenkflugkdrpers
bei Abwurf wirksam verhindert werden.

[0011] Durch das erfindungsgeméafie Blockierelement
kann das Ruder teilentriegelt werden, sodass das Ruder
nur Uber einen Teil seines Ruderausschlags beweglich
ist. Hierdurch kann eine unerwiinschte Nickbewegung
wirksam unterbunden werden. Nach Erreichen der vor-
gegebenen Flugphase, beispielsweise bei Erreichen ei-
nes vorgegebenen Abstands des Lenkflugkdrpers zur
Plattform, wird das Ruder vollstandig freigegeben, so-
dass der Lenkflugkérper frei steuerbar auf sein vorgege-
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benes Ziel zu gesteuert werden kann. Durch eine einfa-
che mechanische MaRnahme kann hierdurch sowonhl ei-
ne Kollision wegen Fehlsteuerung als auch wegen einer
querstromungsbedingten Rollbewegung nach Abwurf
vermieden werden.

[0012] Die fliegende Plattform ist beispielsweise ein
Flugzeug oder ein Drehfllgler, unter dessen Fliigel der
Lenkflugkérper wahrend eines Tragflugs hangt. Der
Lenkflugkorper weist zweckmaRigerweise vier Fligel in
X-Stellung auf, wobei wahrend eines Tragflugs insbe-
sondere zwei der Fliigel schrag nach unten und zwei
schrag nach oben gerichtet sind.

[0013] Der Lenkflugkérper kann einen Antriebsmotor
aufweisen, der ein Raketentriebwerk oder ein Luft atmen-
der Motor, wie beispielsweise eine Turbine, umfasst. Der
Abwurf kann ein Ausklinken und nach unten Abwerfen
des Lenkflugkdrpers sein oder ein Starten an einer Ram-
pe nach vorne. Der Abwurfprozess umfasst zweckmaRi-
gerweise den gesamten mit einem Abwurf verbundenen
Prozess, wie eine Abwurfvorbereitung und den Abwurf
an sich, und insbesondere auch eine durch den Abwurf
bedingte Flugsteuerungsphase in unmittelbarer Nahe
zur Plattform. Die Abwurfvorbereitung kann beispielswei-
se durch einen Bediener der fliegenden Plattform einge-
leitet werden, der den Lenkflugkérper zum Abwurf frei-
gibt. Das Steuern einer Rollbewegung nach Abwurf um-
fasst zweckmaRigerweise auch das Gegensteuern ge-
gen ein von auflen aufgebrachtes Rollmoment, sodass
die Resultierende eine zumindest im Wesentlichen ver-
schwindende Rollrate ist.

[0014] Das mechanische Blockierelement blockiert
das Ruder vor dem Abflug des Lenkflugkérpers. Das Ru-
der ist hierdurch zweckmaRigerweise zumindest im We-
sentlichen unbeweglich, also zum Rumpf des Lenkflug-
koérpers fixiert. Bei der Teilentriegelung ist das Ruder
Ubereinen Teil seines Ruderausschlagsbereichs beweg-
lich. Der Ruderausschlagsbereich umfasst zweckmaRi-
gerweise den Ausschlagsbereich, der bei einem regula-
ren Steuerbetrieb des Lenkflugkérpers durch die Lenk-
steuerung erreicht werden kann. Beider Teilentriegelung
ist der Bereich zweckmaRigerweise auf weniger als 30%
des gesamten Ruderausschlagsbereichs begrenzt, ins-
besondere auf maximal 20%.

[0015] HatderLenkflugkérperden Nahbereich zur flie-
genden Plattform verlassen, so tritt er in die vorgegebene
Flugphase ein, in der das Ruder vollstédndig entriegelt
wird. Die vorgegebene Flugphase kann beginnen, wenn
der Lenkflugkdrper beispielsweise einen Mindestab-
stand von der Plattform oder eine Mindestzeit nach dem
Abwurf beziehungsweise Ausklinken geflogen bezie-
hungsweise gefallen ist.

[0016] Generell ist das Blockierelement zweckmafi-
gerweise mit einem Antrieb verbunden, der es entlang
einer vorgegebenen Bahn bewegt. Die Bewegung des
Blockierelements wird zweckmaRigerweise von einer
Steuereinheit gesteuert, die den Antriebt steuert.
[0017] ZweckmaRigerweise sind allein gleicher axialer
Position des Lenkflugkdrpers vorhandenen Ruder, bei
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einer X-Stellung also alle vier Ruder, mit einem erfin-
dungsgemalen Blockierelement ausgestattet, sodass
bei allen Rudern eine erfindungsgemafie Teilfreigabe er-
moglicht ist. Die Teilfreigabe kann fir alle Ruder gleich-
wirkend sein, sodass der momentan mégliche Ruderaus-
schlagsbereich fir alle Ruder einer Gruppe, also alle Ru-
der in gleicher axialer Position am Lenkflugkdrper, gleich
ist.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung greift das Blockierelement in das Ruder ein und
wird zum Entriegeln aus dem Ruder herausbewegt. An-
stelle oder zusétzlich zu einem Eingreifen kann das Blo-
ckierelement von auRen an das Ruder angelegt werden,
beispielsweise an einer Hinterkante des Ruders. Zum
teilweisen oder vollstdndigen Entriegeln kann das Blo-
ckierelement nach radial innen, in Tangentialrichtung, in
Axialrichtung oder in einer Kombination von zwei oder
mehr Richtungskomponenten vom Ruder entfernt wer-
den. Ebenfalls ist es mdglich, dass das Blockierelement
um die Hinterkante des Ruders herumgefihrtist und zur
Entriegelung nach hinten, also in Axialrichtung des Lenk-
flugkdrpers von der Hinterkante entfernt wird. Bei einem
Entfernen des Blockierelements vom Ruder entfernt sich
zumindest ein Teil des Blockierelements vom Ruder, das
Blockierelement fahrt beispielsweise ganz oder teilweise
aus dem Ruder heraus.

[0019] Wenn das Blockierelement in das Ruder ein-
greift, um dieses ganz oder teilweise zu blockieren, be-
steht die Mdglichkeit, dass es von radial innen eingreift,
also in Radialrichtung des Lenkflugkérpers von innen
nach auflen. Zum Entriegeln kann das Blockierelement
nun zumindest Uberwiegend in Radialrichtung nach in-
nen aus dem Ruder herausbewegt werden. Je nach An-
wendung kann es auch vorteilhaft sein, dass das Blo-
ckierelement zum Entriegeln zumindest Giberwiegend in
Axialrichtung aus dem Ruder herausbewegt wird.
[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass eine Formschlusskulisse von
Blockierelement und Ruder zueinander zumindest zwei-
fach gestuft ist. Die Stufe kann durch eine Stufe im Blo-
ckierelement und/oder durch eine Stufe im Ruder gebil-
det sein. Das Blockierelement wird nun zweckmaRiger-
weise diskret von einer Blockierstellung in eine teilentrie-
gelte Stellung bewegt und von dort in eine Freigabestel-
lung. Hierbei ist es zweckmaRig, wenn das Blockierele-
ment in der teilentriegelten Stellung ruhend verharrt bis
es dann, zweckmaRigerweise sprunghaft, in die Freiga-
bestellung bewegt wird. Hierdurch kann definiert eine
Teilfreigabe, also eine Freigabe eines definierten Teils
des gesamten Ruderausschlagsbereichs, erfolgen. Eine
Bewegung von einer Stufe zur nachsten dauert hierbei
zweckmaRigerweise weniger als ein Drittel der Zeit, in
der das Blockierelement in der teilentriegelten Stellung
ruhend verharrt. Die Bewegung des Blockierelements
von Stellung zu Stellung geschieht insofern zweckmaRi-
gerweise schnell, beispielsweise jeweils innerhalb von
weniger als 0,5 Sekunden.

[0021] Bei einer schnellen Bewegung des Blockiere-
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lements besteht die Mdglichkeit, dass das Blockierele-
ment durch eine Fehlsteuerung zu schnell in seine Frei-
gabestellung bewegt wird. Das Ruder ist vollstandig ent-
riegelt und Fehlsteuerungen, beispielsweise auf einen
Kollisionskurs mit der abwerfenden Plattform, sind még-
lich. Um dies zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn der
Antrieb des Blockierelements so ausgefiihrt ist, dass er
das Blockierelement nur langsam von der blockierenden
Stellung uber die teilentriegelte Stellung zur Freigabe-
stellung bewegt, beispielsweise insgesamt iber einen
Zeitraum von mindestens zwei Sekunden, insbesondere
zumindest finf Sekunden. Der Antrieb ist jeweils zweck-
mafigerweise so konstruiert, dass eine schnellere Ent-
riegelungsbewegung nicht méglich ist. Eine zu schnelle
Entriegelung und damit die Gefahr eines Kollisionskur-
ses wird somit unterbunden.

[0022] Insbesondere bei einer kontinuierlichen Bewe-
gung des Blockierelements ist es von Vorteil, wenn das
Blockierelement das Ruder durch ein Entfernen vom Ru-
der kontinuierlich von der blockierten Stellung zur voll-
sténdigen Stellung wieder freigibt. Der Teil des Ruder-
ausschlagsbereichs, Uber den das Ruder beweglich ist,
wird somit Uber die Zeit kontinuierlich gréRer, zumindest
im Wesentlichen linear kontinuierlich grofRer. Um dies zu
erreichen, ist zweckmaRigerweise eine kontinuierliche
Formschlusskulisse von Blockierelement und Ruder zu-
einander vorhanden.

[0023] Im Tragflug und im Moment des Abwurfs wird
der Lenkflugkdrper in der Regel asymmetrisch von der
Seite angestréomt, sodass auf ihn ein Rollmoment wirkt.
Auch wenn dieses Rollmoment abhéngig sein kann von
einem momentan von der fliegenden Plattform gefloge-
nen Flugmandver, also in seiner GroRe variabel ist, wird
es im Regelfall nur in eine Richtung gerichtet sein. Es ist
daher in vielen Fallen bei einem Abwurf ausreichend,
dem Rollmoment nur in eine Richtung entgegenzuwir-
ken. Um dies zu erreichen ist es vorteilhaft, wenn das
Ruder in der teilentriegelten Stellung asymmetrisch frei-
gegeben ist, sodass der maximale freigegebene Rude-
rausschlag in eine Richtung gréRer ist als in die andere
Richtung. Richtungsbezogen kann der Ruderausschlag
ausgehend von einer Mittenstellung betrachtet werden.
[0024] Die Erfindung ist auBerdem gerichtet auf ein
Verfahren zum Steuern eines Lenkflugkérpers, bei dem
ein Ruder des Lenkflugkdrpers durch eine Steuermecha-
nik lenkend bewegt wird und der Flug des Lenkflugkor-
pers hierdurch gesteuert wird. ZweckmaRigerweise wird
das Ruder in eine Ruderhartlage gebracht, in der das
Ruder also in einer maximalen Auslenkung ausgerichtet
ist, beispielsweise an einem Anschlag anliegt. Dort kann
das Ruder nun verharren. Eine Ruderhartlage kann dann
sinnvoll sein, wenn der Lenkflugkérper stark abgebremst
werden soll oder definiert zum Absturz gebracht werden
soll, beispielsweise bei einem Manéverabbruch.

[0025] Beieinem Flug eines Lenkflugkérpers kann es
vorkommen, dass der Flug des Lenkflugkdrpers abge-
brochen oder stark abgebremst werden soll. Beispiels-
weise soll der Lenkflugkdrper bei einem Testschuss nicht
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eine vorgegebene Sicherheitszone verlassen. Oder eine
Signalverbindung zwischen fliegender Plattform und
Lenkflugkorper bricht ab oder ist gestort, sodass eine
Fehlleitung des Lenkflugkdrpers zu beflrchten ist. Oder
der Lenkflugkérper ist auf ein falsches Ziel aufgeschaltet
und ein Angriff soll schnellstmdglich abgebrochen wer-
den. Im Prinzip kann ein solcher Mandverabbruch auch
von der Steuereinheit eingeleitet werden, die den regu-
laren Flug des Lenkflugkdrpers steuert. Es kann jedoch
vorkommen, dass die Steuereinheit defekt, nicht erreich-
bar oder nicht schnell genug handlungsfahig ist, bei-
spielsweise wenn der Lenkflugkdrper auf ein falsches
Ziel aufgeschaltet ist und eine Weile brauchen wiirde,
um dies zu "versehen". Es ist daher vorteilhaft, ein Sys-
tem zur Verfligung zu haben, mit dem ein Flugabbruch
mit einfachen Mitteln erreicht werden kann.

[0026] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Steuern eines Lenkflugkdrpers wie oben beschrieben
gelost, bei dem erfindungsgemaRl das Ruder durch ein
zur Steuermechanik zusatzliches Blockierelement in die
Ruderhartlage gedrtickt und/oder in der Ruderhartlage
gehalten wird. Hierdurch kann eine reguldre Steuerung
durch die Steuereinheit unter Umstanden Ubersteuert
werden, sodass das Ruder in seiner Ruderhartlage ver-
bleibt. Je nach Kraftewirksamkeit und Steueralgorithmen
kann zudem ein Mandverabbruch auch entgegen den
Kommandos derregularen Steuereinheit erwirkt werden.
[0027] Das Blockierelement kann vorteilhafterweise
eine Doppelfunktion innehaben: Es kann das Ruder im
Abwurfprozess entriegeln, wobei eine Teilentriegelung
als Zwischenschritt durchlaufen wird, und es kann das
Ruder in die Ruderhartlage bringen und/oder dort halten.
Insofern kénnen vorteilhafterweise sdmtliche Details des
Verfahrens zum Abwurf eines Lenkflugkdrpers von einer
fliegenden Plattform auch mit dem Verfahren zum Steu-
ern eines Lenkflugkérpers kombiniert werden und vice
versa. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfin-
dung bewegt das Blockierelement durch seine Bewe-
gung in eine Hartlagenposition das Ruder in eine Ruder-
hartlage hinein. Hierdurch kann beispielsweise ein Steu-
erungsvorgang der reguldren Steuereinheit Ubersteuert
werden und ein zuverldssiges Abbremsen oder Abstir-
zen des Lenkflugkdrpers erreicht werden. Vorteilhafter-
weise wird die Bewegung des Blockierelements in seine
Hartlagenposition mit einem Algorithmus gesteuert, der
zuséatzlich zu einem Algorithmus zur regularen Lenksteu-
erung des Lenkflugkdrpers vorhandenist. Die Bewegung
des Blockierelements in seine Hartlagenposition kann
durch ein Sondersignal getriggert werden, beispielswei-
se ein Signalabbruch von oder zu einem Gbergeordneten
Steuersystem, wie der fliegenden Plattform. Das Son-
dersignal kann jedoch auch gezielt gesendet werden, um
einen schnellen Mandverabbruch zu erreichen.

[0028] Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Blockierele-
ment bei seiner Bewegung in eine Hartlagenposition eine
Kulisse durchlauft, durch die die Bewegung des Blockier-
elements in eine Ruderbewegung in die Ruderhartlage
des Ruders umgesetzt wird. Die Ruderhartlage kann auf
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diese Weise auf einfachen mechanischen Mitteln zuver-
lassig erreicht werden.

[0029] EinMandverabbruch erfolgtzweckmalRigerwei-
se erst nach einem gewissen Eigenflug des Lenkflugkor-
pers. Es ist insofern vorteilhaft, wenn das Blockierele-
ment von seiner Freigabestellung in seine Hartlagenpo-
sition bewegt wird und dort das Ruder in der Ruderhart-
lage halt. Hierbei kann das Blockierelement beim Bewe-
gen von der Freigabestellung in die Hartlagenposition
die Blockierstellung durchlaufen, die also zwischen der
Freigabestellung und der Hartlagenposition liegt. Eben-
falls ist es moglich, dass die Hartlagenposition des Blo-
ckierelements in Bezug auf eine Freigabestellung entge-
gen einer Blockierstellung liegt. Hierbei wiirde also die
Freigabestellung zwischen einer Blockierstellung und ei-
ner Hartlagenposition liegen.

[0030] Es kann sein, dass das Ruder zum Zeitpunkt
eines Manoverabbruchs bereits weit ausgeschlagen ist.
Gegebenenfalls ist dann eine Kulissensteuerung des Ru-
ders in seine Hartlagenposition nicht mdglich. Insofern
ist es ebenfalls vorteilhaft, wenn das Blockierelement
beim Bewegen in die Hartlagenposition das Ruder von
auflen in die Ruderhartlage driickt.

[0031] Weiter ist die Erfindung gerichtet auf eine Ru-
derlage fir einen Abwurf-Lenkflugkdrper, die ein stati-
sches System zur Fixierung im Lenkflugkdrper und ein
zum statischen System bewegliches Ruder umfasst.
[0032] Eswird vorgeschlagen, dass das statische Sys-
tem erfindungsgeman ein Blockierelementund einen An-
trieb zum Bewegen des Blockierelements aufweist, wo-
bei das Blockierelement und das Ruder so zueinander
angeordnet sind, dass das Blockierelement das Ruder
mechanisch fixiert und das Ruder nach einem Bewegen
des Blockierelements durch den Antrieb teilentriegelt ist
und nur Gber einen Teil seines Ruderausschlagsbereichs
beweglich ist.

[0033] ZweckmaRig istes, wenn das Ruder nach einer
weiteren Bewegung des Blockierelements vollstandig
entriegelt ist, sodass es Uber seinen gesamten Ruder-
ausschlagsbereich beweglich ist. Ein Abwurf-Lenkflug-
kérper kann hierbei ein Lenkflugkdrper sein, der von ei-
ner fliegenden Plattform abgeworfen wird, beispielswei-
se nach unten oder bei einem selbstandigen Start nach
vorne.

[0034] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der Erfindung enthalt zahlreiche
Merkmale, die teilweise in einigen abhangigen Anspri-
chen zu mehreren zusammengefasst wiedergegeben
sind. Die Merkmale kénnen jedoch zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachtet und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammengefasst werden, insbesondere bei
Ruckbeziigen von Anspriichen, sodass ein einzelnes
Merkmal eines abhangigen Anspruchs mit einem einzel-
nen, mehreren oder allen Merkmalen eines anderen ab-
hangigen Anspruchs kombinierbar ist. AulRerdem sind
diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeig-
neter Kombination sowohl mit den erfindungsgemaRen
Verfahren als auch mit der erfindungsgemafen Vorrich-
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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.

[0035] 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 beschranken die Erfindung nicht auf die da-
rin angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht
in Bezug auf funktionale Merkmale. AulRerdem kdénnen
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.

[0036] Es zeigen:

FIG1 einen Lenkflugkdrper unter einem Fliigel einer
fliegenden Plattform,

FIG 2 den Lenkflugkérper in einer schematischen
Ansicht von vorne,

FIG3 einen Fligel des Lenkflugkdrpers mit einem
Ruder,

FIG 4 die Hinterkante eines Ruders mit einem da-
hinter und um die Ruderkante angeordneten
Blockierelement,

FIG5 ein schematisch angedeutetes Ruder mit ei-
nem von radial innen in das Ruder eingreifen-
den Blockierelement,

FIG 6 ein hinsichtlich der ermdglichten Ruderaus-
schlage asymmetrisches Blockierelement,

FIG7 ein gestuftes Blockierelement,

FIG 8 ein Blockierelement in einer gestuften Aus-
nehmung eines Ruders,

FIG9 ein asymmetrisch einseitig gestuftes Blockier-
element,

FIG 10 die Hinterkante eines Ruders eines Lenkflug-
kérpers mit einer Kulisse, in die ein Blockier-
element von radial innen eingreift,

FIG 11 das Ruder in einer Ruderhartlage, durch die

es vom Blockierelement in der Kulisse ge-
driickt wird,
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FIG 12 das Ruder mit einem Ruderausschlag, der es

vom Blockierelement weg bewegt,
FIG 13 das Ruder, das vom aullerhalb des Ruders
abgeordneten Blockierelement in seiner Ru-
derhartlage gedriickt wird,
FIG 14  ein Ruder mit einer Kulisse, in der eine Hart-
lagenposition eines Blockierelements gegen-
Uber einer Blockierstellung des Blockierele-
ments liegt,

FIG 15 das Ruder in seiner Hartlagenposition,

FIG 16  einRuder, dasvoneinem Blockierelement wie
aus FIG 4 von aulen in eine Ruderhartlage
gedruckt wird, und
FIG 17 ein Ruder, das von einem Blockierelement
ahnlich zu FIG 5 von aufl3en in eine Ruderhart-
lage gedriickt wird.

[0037] FIG 1 zeigt einen Lenkflugkérper 2, der unter
einem Fligel einer fliegenden Plattform 4 wahrend eines
Tragflugs der fliegenden Plattform 4 hangt. Der Lenkflug-
kérper 2 ist mit einer Koppeleinheit 6 an einem Pylon 8
der fliegenden Plattform 4 befestigt und kann durch L6-
sen der Koppeleinheit 6 abgeworfen werden. Bei Abwurf
des Lenkflugkorpers 2 fallt dieser nach unten, startet ein
eigenes Triebwerk 10 und fliegt - durch Ruder 12 gesteu-
ert - auf ein anvisiertes Ziel zu. Die Ruder 12 sind an
Lenkfligeln 14 befestigt und kénnen durch eine entspre-
chende Bewegung eine Rollbewegung, eine Nickbewe-
gung und/oder eine Gierbewegung auf den Lenkflugkor-
per 2 ausilben. Alternativ zu einem Abwurf nach unten
kann der Lenkflugkérper 2 in einer anderen Ausfiihrungs-
form nach vorne starten, indem sein Triebwerk 10 Vor-
schub verschafft und die Koppeleinheit 6 in einer Schiene
des Pylons 8 nach vorne gefiihrt wird, so lange bis der
Lenkflugkorper 2 den Pylon 8 verlasst. Bei einem Abwurf
nach unten kann das Triebwerk 10 ein Luft atmendes
Triebwerk sein, beispielsweise in Form einer Turbine, bei
Abwurf nach vorne ist es zweckmaRigerweise ein Rake-
tentriebwerk.

[0038] FIG 2 zeigt den Lenkflugkdrper 2 hangend am
Pylon 8 der fliegenden Plattform 4 in einer schemati-
schen Darstellung von vorne. Zu sehen sind seine vier
Lenkfligel 14, die in X-Stellung im Tragflug unter Platt-
form 4 angeordnet sind. Wahrend des Tragflugs wird der
Lenkflugkérper 2 nicht nur von vorne von Luft ange-
stromt. Durch den Rumpf der fliegenden Plattform 4, die
beispielsweise ein Flugzeug oder ein Drehfllgler ist, ent-
stehen durch den Rumpf der Plattform 4 Querstromun-
gen 16, die in FIG 2 durch mehrere gerade gestrichelte
Pfeile angedeutet sind. Durch Luftwiderstande in der Na-
he des Fligels nehmen diese Querwinde mit wachsen-
dem Abstand vom Fliigel nach unten zu, wie in FIG 2
durch die Lange der geraden Pfeile angedeutet ist. Hier-
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durch wird auf den Lenkflugkdrper 2 ein Rollmoment 18
aufgebracht, das in FIG 2 durch den gekrimmten Pfeil
angedeutet ist. Dieses Rollmoment 18 entsteht insbe-
sondere durch das Angreifen der Querstrémung 16 an
den Lenkfliigeln 14, jedoch auch an vorderen Fliigeln 20
und am Rumpf 22 des Lenkflugkérpers 2. Hierdurch
hangt der Lenkflugkdrper 2 bereits wahrend des Trag-
flugs vorgespannt am Pylon 8.

[0039] Bei einem Abwurf des Lenkflugkdrpers 2 von
der fliegenden Plattform 4 bewirkt das Rollmoment 18
eine Rollbeschleunigung auf den Lenkflugkorper 2, die
dazu fuhren kann, dass der Lenkflugkérper 2 am Pylon
8 anschlagtinsbesondere mit einem Lenkfliigel 14, wobei
insbesondere eine Beschadigung eines Ruders 12 und
damit eine Beeintrachtigung der Mandvrierfahigkeit des
Lenkflugkdrpers 2 droht. Um einer solchen Beschadi-
gung entgegenzuwirken, vollfiihrt der Lenkflugkdrper 2
zweckmaRigerweise bereits wahrend des Abwurfpro-
zesses vor dem Abwurf beziehungsweise Ausklinken
aus dem Pylon 8 eine Lenkbewegung mit seinen Rudern
12, die dem Rollmoment 18 entgegenwirken.

[0040] Ist eine Steuerung der Ruderstellungen des
Lenkflugkdrpers 2 bei Abwurf durch irgendeinen Vor-
gang beeintrachtigt, so wiirde ein fehlerhaft aufgebrach-
tes Nickmoment auf den Lenkflugkdrper 2 nach oben zu
dessen Kollision mit der Plattform 4 fihren. Um einer
solchen Fehlsteuerung entgegenzuwirken, istjedem Ru-
der 12 ein Blockierelement 24 (FIG 3) zugeordnet, das
einen starken Lenkausschlag des Ruders 12 blockiert.
[0041] FIG 3 zeigt das Blockierelement 24 am Ruder
12 eines der Lenkfliigel 14 des Lenkflugkérpers 2. In FIG
3istdas Blockierelement 24 nur schematisch angedeutet
und nur um eines besseren Verstandnisses Willen in ei-
ner Bolzenform gezeigt. Es kommen viele unterschied-
liche Formen und Positionen des Blockierelements 24
infrage, von denen einige in den folgenden Figuren bei-
spielhaft dargestellt sind.

[0042] In den Ausfiihrungsbeispielen sind im Wesent-
lichen gleichbleibende Bauteile mitden gleichen Bezugs-
zeichen beziffert. Zum einfacheren Versténdnis sind au-
Rerdem gleiche Bauteile in verschiedenen Ausfiihrungs-
beispielen mit den gleichen Bezugsziffern und anderen
Bezugsbuchstaben bezeichnet, wobei sie identisch zu-
einander oder mit geringfligigen Unterschieden zueinan-
der sein kdnnen, zum Beispiel in Abmessung, Form, Po-
sition und/oder Funktion. Wird die Bezugsziffer alleine
ohne einen Bezugsbuchstaben erwahnt, so sind die ent-
sprechenden Bauteile aller Ausfiihrungsbeispiele ange-
sprochen.

[0043] In FIG 3 ist ein Rudersystem 26 des Lenkflug-
kérpers 2 angedeutet, das neben den vier Lenkfligeln
14 mit den zugehdrigen Rudern 12 Aktuatoren 30 und
eine Steuereinheit 28 zur Ausgabe von Steuersignalen
an Aktuatoren 30 der Ruder 12 aufweist. Die Steuerein-
heit 28 umfasst einen nicht dargestellten Mischer, der
Lenksignale in Ruderausschlage umrechnet und ent-
sprechende Steuersignale an die vier Aktuatoren 30 der
vier Ruder 12 ausgibt. Weiter vorhanden ist fir jedes
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Ruder 12 ein Blockierelement 24 mit einem zugehdrigen
Antrieb 32, mit dem sich das Blockierelement 24 in Ra-
dialrichtung 34 nach innen oder auf’en, wie durch den
Doppelpfeil angedeutetist, oder in Axialrichtung 36 nach
vorne oder hinten, wie durch die beiden waagerechten
Pfeile in FIG 3 angedeutet ist, bewegen lasst. Auch eine
tangentiale Bewegungskomponenteist denkbar. Der An-
trieb 32 wird ebenfalls durch die Steuereinheit 28 mit den
entsprechenden Steuersignalen angesteuert. Die Steu-
ereinheit 28 ist mit dem Antrieb 32 und dem Blockiere-
lement 24 Teil eines statischen Systems 38, das am be-
ziehungsweise im Rumpf 22 des Lenkflugkorpers 2 fixiert
ist. Das Blockierelement 24 und Teile des Aktuators 30
sind hierbei selbstverstandlich relativ zum Rumpf 22 be-
weglich.

[0044] FIG 4 zeigt eine Ausfiihrungsform 24a des Blo-
ckierelements 24, das von aufen die Hinterkante 40 des
Ruders 12 umgreift. Dargestellt ist ein Schnitt durch das
Ruder 12, wobei die Blickrichtung in Radialrichtung zum
Lenkflugkorper 2 gerichtet ist. Der Blick fallt von auRen
auf das Blockierelement 24a, das als ein Blech in der
Nahe des Rumpfs 22 liegt und in Axialrichtung 36 des
Rumpfs 22 beweglich ist. Es umgreift das Ruder 12 ga-
belférmig von hinten, sodass dieses - wie in der linken
Darstellung aus FIG 4 zu sehen ist - in seiner Ruderbe-
wegung blockiert ist. Die linke Stellung des Blockierele-
ments 24a zeigt die Blockierstellung, in der das Blockier-
element 24a wahrend des Tragflugs und vor Abwurf des
Lenkflugkorpers 2 von der Plattform 4 positioniert ist. Ei-
ne Ruderbewegung des Ruders 12 ist vollstandig unter-
bunden, wodurch der Vorteil erzielt wird, dass wahrend
des Tragflugs auf das Ruder 12 wirkende aerodynami-
sche Krafte auf das Blockierelement 24a wirken und der
Aktuator 30 mechanisch geschont wird.

[0045] Vor, wahrend oder nach dem Abwurf, also dem
Ausklinken des Lenkflugkdrpers vom Pylon 8, zweckma-
Rigerweise wahrend eines Abwurfprozesses und insbe-
sondere noch vor Abwurf, bewegt der Antrieb 32 das
Blockierelement 24a axial nach hinten in eine Abwurf-
stellung, die in der mittleren Darstellung von FIG 4 ge-
zeigt ist. In dieser Abwurfstellung ist das Ruder 12 tei-
lentriegelt, sodass es Uiber einen Teil 42 seines gesamten
Ruderausschlagbereichs 44 beweglich ist, beispielswei-
se 15%. Die Beweglichkeit wird durch einen Anschlag
des Ruders 12 am Blockierelement 24a gestoppt bezie-
hungsweise begrenzt. Hierdurch besteht eine gewisse
Steuerfahigkeit des Lenkflugkdrpers 2, die jedoch auf
schwache Lenkbewegungen begrenzt ist. Eine starke
Nickbewegung nach oben durch eine Fehlsteuerung ist
nicht méglich. Méglich ist jedoch durch einen gleichsin-
nigen Ruderausschlag aller vier Ruder 12 ein Rollmo-
ment, durch das das vorherrschende Rollmoment 18
ausgeglichen wird, sodass der Lenkflugkérper 2 schad-
los abgeworfen werden kann.

[0046] Bei der mittleren Darstellung aus FIG 4 ist zu
sehen, dass der zur Verfiigung stehende Teil 42 des ge-
samten Ruderausschlagbereichsin seiner GroRe abhan-
gig von der Position des Blockierelements 24a ist. Je
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weiter das Blockierelement 24a von der Hinterkante 40
des Ruders 12 entfernt ist, umso grofer ist der durch-
fahrbare Teil 42 des gesamten Ruderausschlagbereichs
44 des Ruders 12. Beispielweise umfasst der durchfahr-
bare Teil 42 maximal 25% des gesamten Ruderaus-
schlagsbereichs.

[0047] Zur Steuerung der Stellungen des Blockierele-
ments 24 bestehen generell verschiedene Mdglichkei-
ten.

[0048] In einer ersten Mdglichkeit wird das Blockiere-
lement 24 in eine Abwurfstellung bewegt, die einen aus-
reichenden Ruderausschlag freigibt, um einen kollisions-
freien Abwurf des Lenkflugkdrpers 2 zu garantieren.
Wahrend des Abwurfs und einer hernach folgenden Ab-
wurfphase verbleibt das Blockierelement 24 in dieser Ab-
wurfstellung. Hat der Lenkflugkdrper 2 eine vorgegebene
Flugphase erreicht, beispielsweise einen ausreichenden
Abstand von der Plattform 4, so wird durch eine weitere
Bewegung des Blockierelements 24 das Ruder 12 voll-
standig freigegeben, wie beispielhaft in der rechten Ab-
bildung von FIG 4 dargestellt ist. In dieser Freigabestel-
lung ist das Blockierelement 24 so angeordnet, dass das
Ruder 12 bei beidseitigem vollen Ruderausschlag das
Blockierelement 24 nicht mehr berlhrt. Abwurfstellung
und Freigabestellung werden hierbei zweckmaRigerwei-
se diskret angefahren. Das Blockierelement 24 ruht in
der Abwurfstellung, bis der Lenkflugkorper 2 die vorge-
gebene Flugphase erreicht hat.

[0049] Eineweitere Moglichkeit bestehtdarin, dass der
Ruderausschlag kontinuierlich freigegeben wird. Wah-
rend des Abwurfprozesses des Lenkflugkorpers wachst
insofern der Teil 42 kontinuierlich an. Dies kann durch
eine kontinuierliche Bewegung des Blockierelements 24
geschehen, das hierdurch einen stetig wachsenden Teil
42 freigibt, wie beispielhaft aus der mittleren Darstellung
aus FIG 4 zu entnehmen ist. Dieses Verfahren hat den
Vorteil, dass ein langsamer Antrieb 32 verwendet werden
kann, sodass eine hohe Bewegungsgeschwindigkeit des
Blockierelements 24 insofern unterbunden ist. Eine voll-
sténdige Freigabe des Ruders 12 noch in zu groRer Nahe
des Lenkflugkdrpers 2 von der Plattform 4 wird hierdurch
auch bei einem Steuerungsfehler der Steuereinheit 28
an den Antrieb 32 zuverlassig vermieden. Hierdurch
kann eine groRere Sicherheit gegen Kollision des Lenk-
flugkdrpers 2 an der Plattform 4 erreicht werden.
[0050] BeideminFIG 5 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel istdas Ruder 12 in einer Schnittdarstellung gezeigt,
in der die Schnittebene senkrecht zur Tangentialrichtung
des Lenkflugkdrpers 2 ausgerichtet ist. Zu sehen ist die
Drehachse 46, um die das Ruder 12 drehbar ist. Aus
dem Rumpf 22 ragt ein Blockierelement 24b radial nach
aulen und dringt von innen in eine Ausnehmung 48 des
Ruders 12 ein. Bei der linken Darstellung aus FIG 5 ist
das Blockierelement 24b in seiner Blockierstellung ge-
zeigt, in der eine Ruderausschlagsbewegung des Ru-
ders 12 vollsténdig blockiert ist. In der mittleren Darstel-
lung ist die Abwurfstellung des Blockierelements 24b ge-
zeigt, in der nur ein Teil des Ruderausschlagbereichs 44
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freigegeben ist. Auch hier ist wie im vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispiel eine sich kontinuierlich vergréf3ern-
de Teilfreigabe beziehungsweise Teilentriegelung des
Ruders 12 durch eine kontinuierliche Bewegung des Blo-
ckierelements 24b mdglich. Die rechte Darstellung aus
FIG 5 zeigt das Blockierelement 24b in seiner Freigabe-
stellung, in der das Ruder 12 iber seinen gesamten Ru-
derausschlagsbereich 44 freigegeben beziehungsweise
vollstandig entriegelt ist.

[0051] Das Ausfiihrungsbeispiel aus FIG 6 ist ahnlich
zu dem aus FIG 5 mit dem Unterschied, dass das Blo-
ckierelement 24c in der Form asymmetrisch ist, dass es
das Ruder 12 in der teilentriegelten Stellung hinsichtlich
des mdglichen Ruderausschlagteilbereichs 42 asymme-
trisch freigibt. Ausgehend von derin der linken Abbildung
gezeigten Blockierstellung ist das Ruder 12 in der teilen-
triegelten Stellung, die in der mittleren Abbildung darge-
stelltist, nur in eine Richtung beweglich. Alternativ ist es
moglich, einen gréReren Ausschlag in eine Richtung als
in die andere Richtung zuzulassen. Die Asymmetrie des
Blockierelements 24c ware entsprechend auszugestal-
ten. Auf diese Weise kann dem Rollmoment 18 in aus-
reichendem MafRe entgegengewirkt werden, ohne das
Ruder 12 in groRem Malie freizugeben.

[0052] Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 7
bis 9 sind drei verschiedene Formschlusskulissen 50a-
c gezeigt, die von jeweils einer Ausnehmung des Ruders
12 und dem darin befindlichen Blockierelement 24d-f ge-
bildet sind. Die Formschlusskulissen 50a-c sind jeweils
zweifach gestuft, um das gestufte Prinzip zu zeigen. In
gleicher Weise sind auch mehr Stufen moglich.

[0053] Beidem Ausfiihrungsbeispiel aus FIG 7 werden
die beiden Stufen vom Blockierelement 24d gebildet, das
einen gestuften Kérper aufweist. FIG 7 zeigt die teilen-
triegelte Stellung des Blockierelements 24d. Ist das Blo-
ckierelement 24d etwas weiter ausgefahren, so befindet
es sich in seiner Blockierstellung, im dem der radial in-
nere und dickere Teil des Blockierelements 24d eine Blo-
ckierstufe bildet, die das Ruder 12 blockiert. Der radial
auRere und dunnere Teil des Blockierelements 24d halt
das Ruder 12 in der teil blockierten Stufe, in der es tei-
lentriegeltist. Durch die gestufte Formschlusskulisse 50a
kann sowohl die Blockierstellung als auch die teilentrie-
gelte Stellung des Blockierelements 24d auch bei einem
weniger genauen Positionieren des Blockierelements
24d genau eingestellt werden, ohne dass hierdurch der
freigegebene Teil des Ruderausschlagbereichs beein-
flusst wird.

[0054] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel aus FIG 8 wird
die Formschlusskulisse 50b durch eine Stufung in der
Ausnehmung im Ruder 12 gebildet. Der engere Teil der
Ausnehmung bildet hier die Blockierstufe, die in Verbin-
dung mit dem eingefiihrten Blockierelement 24e das Ru-
der 12 blockiert. Der in Ruderausschlagsrichtung breite-
re Teil der Ausnehmung bildet zusammen mit dem Blo-
ckierelement 24e, einen teilentriegelten Bereich, in dem
der Ruderausschlag des Ruders 12 teilweise freigege-
ben ist.
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[0055] Das Ausfihrungsbeispiel aus FIG 9 ist ahnlich
dem aus FIG 7, wobei jedoch die Formschlusskulisse
50c das Ruder in gestufter Weise nur in eine Richtung
freigibt, sodass eine asymmetrische Teilentriegelung
des Ruders 12 erreicht wird. Die Stufung kann vom Blo-
ckierelement 24f geformt sein oder von einer Ausneh-
mung im Ruder 12 analog zum Beispiel aus FIG 8.
[0056] Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 5
bis 9 wird das Ruder 12 entriegelt, indem das betreffende
Blockierelement 24b-f beispielsweise in Radialrichtung
34 aus dem Ruder 12 herausfahrt. Bei dem Ausflihrungs-
beispiel aus FIG 10 wird die Freigabeposition des Blo-
ckierelements 24g durch seine Bewegung erreicht, die
im Wesentlichen senkrecht zur Radialrichtung 34 ist. Wie
in FIG 5 ist das Ruder 12 senkrecht zur Radialrichtung
34 geschnitten knapp innerhalb seines radial inneren En-
des, also nahe am Rumpf 22. Zu sehen ist, dass die dem
Rumpf 22 zugewandte Seite des Ruders 12 mit einer
Kulisse 52a versehen ist. Diese bildet eine Aussparung,
in die das Blockierelement 24g eingreift.

[0057] FIG 10 zeigt das Blockierelement 24g in drei
Positionen: einer in FIG 10 oben liegenden Blockierstel-
lung, einer mittleren teilentriegelnden Stellung und einer
in FIG 10 unten dargestellten Freigabestellung. Strich-
punktiert ist die Bewegungsachse des Blockierelements
249 gezeigt, die geradlinig zwischen diesen drei Stellun-
gen verlauft. Die Bewegungsachse verlauft beispielswei-
se in Axialrichtung des Lenkflugkérpers 2 oder allgemei-
ner: parallel zum Rumpf 22des Lenkflugkdrpers 2.
[0058] Die Kulisse 52 ist zur Blockierstellung hin ver-
engend ausgefiihrt, sodass das Blockierelement 24g
beim Hineinfuhren in das Ruder 12 dieses immer weiter
blockiert. Die Kulisse 52 bildet einen inneren Kanal 54,
der in seinen Abmessungen so ausgefihrt ist, dass das
Blockierelement 24g im Kanal befindlich das Ruder 12
vollstandig blockiert. Nach hinten hin, also in Richtung
zur Hinterkante 40 des Ruders 12, weitet sich der Kanal
54 auf, sodass in der mittleren, teilentriegelten Stellung
das Ruder 12 Uber einen Teil 42 des gesamten Ruder-
ausschlagsbereichs 44 beweglich ist. In der Freigabe-
stellung kann das Ruder 12 in beide Ruderausschlags-
richtungen vollstandig tber das Blockierelement 24g hin-
weg fahren, sodass dieses, auch wenn es noch aus dem
Rumpf 22 herausragt, das Ruder 12 nicht mehr blockiert
sondern dieses vollstandig entriegelt ist.

[0059] Vom Prinzip her kann der Kanal 54 dort enden,
wo das Blockierelement 24g seine Blockierstellung ein-
nimmt. Bei dem Beispiel aus FIG 10 ist der Kanal jedoch
weiter gefiihrt. Hierdurch kann das Ruder 12 durch eine
Bewegung des Blockierelements 24g in eine Ruderhart-
lage gedriickt werden, wie in FIG 11 dargestellt ist.
[0060] Beidem in FIG 11 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel kann das Blockierelement 24g Uber seine Blo-
ckierstellung weiter hinaus bewegt werden. Es bewegt
sich hierdurch durch den Kanal 54 der Kulisse 52. Durch
die Fihrung des Kanals 54 wird das Ruder 12 durch die
Bewegung des Blockierelements, beispielsweise in Axi-
alrichtung des Lenkflugkérpers 2, zwangsweise ausge-
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lenkt, beispielsweise in seine Ruderhartlage, die in FIG
11 gezeigt ist. Durch eine rickwarts gerichtete Bewe-
gung des Bléckiermittels 24g wird das Ruder 12 wieder
in seine neutrale Ausgangsposition gebrachtund bei wei-
terer Bewegung des Blockierelements 24g erst teilentrie-
gelt und dann vollstéandig entriegelt, wie durch die drei
unteren Positionen des Blockierelements 24g in FIG 11
angedeutet ist.

[0061] Es kann sein, dass es sinnvoll ist, das Ruder
12 wahrend des Flugs des Lenkflugkdrpers 2 in seine
Ruderhartlage zu bringen, beispielsweise um den Lenk-
flugkdérper 2 schnellstmdéglich abzubremsen oder ihn
zum Absturz zu bringen. Dies kann erreicht werden, in-
dem das Blockierelement 24g den Kanal 54 bis zu des-
sen Ende beziehungsweise bis zur Hartlagenposition
des Blockierelements 24g durchfahrt. Bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel aus FIG 11 ist jedoch sichtbar, dass dies
nurdann funktioniert, wenn sich das Blockierelement 24g
innerhalb der Kulisse 52 befindet. Dies muss jedoch nicht
der Fall sein.

[0062] Dieses Beispiel ist in FIG 12 verdeutlicht. Das
Ruder 12 hat einen gewissen Ruderausschlag und soll
durch das Blockierelement 24g in Ruderhartlage ge-
brachtwerden. Hierfir kénnte das Ruder 12 in seine neu-
trale Stellung gebracht werden, die in FIG 10 gezeigt ist,
und das Blockierelement kann in die Hartlagenstellung
gefahren werden, wie in FIG 11 dargestellt ist. Ist jedoch
eine Steuerung des Ruders 12 in diese neutrale Stellung
nicht moglich, beispielsweise weil die Steuereinheit 28
defekt ist oder ein Signal zwischen einer Kontrollstation
und dem Lenkflugkdrper 2 abgerissen ist, so sollte das
Ruder 12 dennoch in Ruderhartlage zu bringen sein. Dies
ist moglich, wie in den beiden Darstellungen aus den
Figuren 12 und 13 dargestellt ist. Das Blockierelement
24g wird in Richtung seiner Blockierstellung bewegt, wie
in FIG 12 durch den Pfeil angedeutet ist. Es wird auRen
am Ruder 12 anschlagen und dieses nun von auf3en in
die Ruderhartlage driicken, wie in FIG 13 dargestellt ist.
Die Ruderhartlage des Ruders 12 wird hierbei schon
dann erreicht, wenn das Blockierelement 24g noch nicht
in seiner Blockierstellung ist, wie in FIG 13 gezeigt ist.
Anstelle dessen wird eine dulRere Blockierstellung er-
reicht, in der das Ruder 12 seine maximale Auslenkung
in eine Richtung, also seine Ruderhartlage, erreicht hat.
Dies istin FIG 13 dargestellt, in der das Blockierelement
249 seine aulere Blockierstellung eingenommen hat.
Anhand der Formgebung der Kulisse 52 kann das Ruder
12 mithin unabhangig von seiner Ausgangsstellung vom
Blockierelement 24g in seine Ruderhartlage gedriickt
werden.

[0063] Das Ausfuhrungsbeispiel aus den Figuren 14
und 15 zeigt eine alternative Kulisse 52b, bei der die Blo-
ckierstellung des Blockierelements 24g gegentiber einer
Hartlagenstellung liegt, die in FIG 15 gezeigt ist. FIG 14
zeigt das Blockierelement 24gin einer hinteren Blockier-
stellung, in der es der Hinterkante 40 am n&chsten ist.
Weiter nach vorne ist das Blockierelement 24g in einer
teilentriegelnden Stellung und noch weiter nach vorne in
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seiner Freigabestellung gezeigt, in der das Ruder 12,
ohne an das Blockierelement 24g anzustofRen, tber die-
sem hinweg bewegt werden kann tiber seinen vollen Ru-
derausschlagsbereich. Weiter nach vorne schlief3t sich
der Kanal 54 an, der zur Hartlagenstellung des Blockier-
elements 244 fiihrt.

[0064] FIG 15 zeigt das Blockierelement 24g in funf
moglichen Stellungen. Die oberste Stellung beziehungs-
weise aus Sichtdes Lenkflugkdrpers 2 vorderste Stellung
zeigt das Blockierelement 24g in seiner Hartlagenstel-
lung im Kanal 54. Wird das Ruder 12 vom Blockierele-
ment 24g von auflen in seine Ruderhartlage gedriickt,
so liegt die ebenfalls eingezeichnete Hartlagenstellung
des Blockierelements 24g etwas weiter hinten. Auler-
dem sind die weiter hinteren Positionen der Freigabe-
stellung, der teilentriegelnden Stellung und der Blockier-
stellung entlang der strichpunktierten Bewegungsachse
gezeigt. Das Ausfiihrungsbeispiel aus den FIG 14 und
15 hat den Vorteil, dass das Blockierelement 24g etwas
schneller in seine Hartlagenstellung gefahren werden
kann, da es die Blockierstellung nicht durchlaufen muss.
Hierdurch kann die Verengung von der Freigabestellung
in den Kanal 54 schneller erfolgen beziehungsweise die
Verengung von der Freigabestellung bis zum Punkt der
Blockierstellung kann unabhangig vom Kanal 54 gestal-
tet werden.

[0065] FIG 16 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
anhand des Blockierelements 24a aus FIG 4 gezeigt ist,
dass auch dieses das Ruder 12 in eine Ruderhartlage
driicken kann. Hierfir ist es allerdings notwendig, dass
sich das Ruder 12 bereits in einem relativ weit aus der
Mitte herausbewegten Zustand befindet. Eine gewisse
Steuerung des Ruders 12 durch die Steuereinheit 28 ist
daher noch notwendig. Der Vorteil bei dem Blockierele-
ment 24a besteht hauptsachlich darin, dass das Ruder
12 in seiner Ruderhartlage gehalten werden kann, auch
wenn hernach die Steuereinheit 28 beziehungsweise
Steuerung des Ruders 12 ausfallt.

[0066] Ahnlich ist es bei dem Ausfiihrungsbeispiel aus
FIG 17. Dieses ahnelt dem Ausfiihrungsbeispiel aus FIG
5, wobei wird ein Schnitt mit einer Sichtrichtung von hin-
ten gezeigt ist. Die vordere Spitze des Blockierelements
249 ist jedoch gerundet ausgefiihrt, um das Ruder 12
von auBen reibungsfreier in die Ruderhartlage zu dru-
cken, die in FIG 17 gezeigt ist. Im Unterschied zu FIG 5
ist das Ruder 12 nicht von der. Seite sondern von hinten
betrachtet, sodass der Ruderausschlag entsprechend
des Doppelpfeils verlauft. Neben der Ausnehmung 56,
in der das Blockierelement 24h in seiner Blockierstellung
und teilentriegelnden Stellung befindlichist, istdas Ruder
12 mit tangential nach aulen offenen Ausnehmungen
58 versehen, an denen die Spitze des Blockierelements
24h entlangfahrt.

[0067] Anhand der Ruderbreite und des Ruderaus-
schlags ist ersichtlich, dass das Blockierelement 24h be-
ziehungsweise die Ausnehmungen 56, 58 relativ weit
vorne, also nahe der Ruderdrehachse 46 liegen sollten,
in der die AuRenkante des Ruders 12 in Hartlagenstel-
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lung nicht weit von der Symmetrieebene des Ruders 12
in seiner Mittenstellung entfernt sein sollte. Auch hier
druickt das Blockierelement 24h das Ruder 12 bei einem
Ausfahren in Richtung zur Blockierstellung in seine Ru-
derhartlage. Bei dem in FIG 17 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel bewegt sich das Blockierelement 24h tUber
seine Blockierstellung hinaus. Auch hier ist ein Driicken
des Ruders 12 in seine Ruderhartlage nur méglich, wenn
das Blockierelement 24h seitlich neben seiner Ausneh-
mung 56 zu liegen kommt, in der es in seiner Blockier-
stellung eingefahren ist. Auch hier liegt der Vorteil inso-
fern darin, dass das Blockierelement 24h das Ruder 12
in dessen Ruderhartlage halten kann, ohne dass es hier-
zu weiter der Steuereinheit 28 bedarf.

[0068] Beiden Ausflihrungsbeispielen der Figuren 10
bis 17 nimmt das Blockierelement 24g, 24h eine Doppel-
funktion ein. Es blockiert das Ruder 12 in seinem Rude-
rausschlag vollstédndig, beispielsweise wahrend eines
Tragflugs. AulRerdem gibt es das Ruder 12 in einer tei-
lentriegelnden Stellung teilweise und in der Freigabestel-
lung vollstandig frei. Zudem kann es das Ruder 12 in
seine Ruderhartlage driicken und in dieser halten. Hier-
bei sind die Funktionen des Blockierens, Teilentriegelns
und Freigebens einerseits und das Driicken in die Ru-
derhartlage und das Halten dort andererseits unabhan-
gig voneinander. Es ist daher mdglich, das Blockierele-
ment 24g, 24h nur in einer Funktion zu haben, beispiels-
weise zum Driicken beziehungsweise Halten des Ruders
12 in der Hartlage, wobei auf die Entriegelung mit der
Teilentriegelung verzichtet wird.

Bezugszeichenliste

[0069]

2 Lenkflugk&rper
4 Plattform

6 Koppeleiriheit

8 Pylon

10 Triebwerk

12 Ruder

14 Lenkfligel

16 Querstromung
18 Rollmoment

20 Flugel

22 Rumpf

24a-h  Blockierelement
26 Rudersystem
28 Steuereinheit
30 Aktuator

32 Antrieb

34 Radialrichtung
36 Axialrichtung

38 statisches System
40 Hinterkante

42 Teil

44 Ruderausschlagsbereich
46 Drehachse
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10

48 Ausnehmung

50a-c  Formschlusskulisse
52a-b  Kulisse

54 Kanal

56 Ausnehmung

58 Ausnehmung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abwurf eines Lenkflugkdrpers (2)
von einer fliegenden Plattform (4), beidem der Lenk-
flugkdrper (2) von der fliegenden Plattform (4) abge-
worfen wird und mithilfe zumindest eines bewegli-
chen Ruders (12) eine Rollbewegung um seine
Langsachse steuert,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ruder (12) vor Abwurf von einem mecha-
nischen Blockierelement (24) blockiertist, das Ruder
(12) im Verlauf eines Abwurfprozesses durch eine
Bewegung des Blockierelements (24) teilentriegelt
wird, sodass das Ruder (12) nur Gber einen Teil (42)
seines Ruderausschlagsbereichs (44) beweglich ist,
und das Blockierelement (24) nach Erreichen einer
vorgegebenen Flugphase des Lenkflugkdrpers (2)
das Ruder (12) vollstandig entriegelt, sodass es Uiber
seinen gesamten Ruderausschlagsbereich (44) be-
weglich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Blockierelement (24b-h) in das Ruder (12)
eingreift und zum Entriegeln aus dem Ruder (12)
herausbewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Blockierelement (24g) von radial innen in
Radialrichtung (34) nach auflen in das Ruder (12)
eingreift und zum Entriegeln zumindest Uberwie-
gend in Axialrichtung (36) aus dem Ruder (12) her-
ausbewegt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Formschlusskulisse (50) von Blockierele-
ment (24d-f) und Ruder (12) zueinander zumindest
zweifach gestuft ist, sodass das Blockierelement
(24d-f) das Ruder (12) im blockierten Zustand mit
einer Blockierstufe halt, dann in die teilentriegelte
Stellung bewegt wird und dort das Ruder (12) mit
einer teilblockierenden Stufe teilentriegelt halt, dort
ruhend verharrt und anschliefend in eine Freigabe-
stellung bewegt wird und hierdurch das Ruder (12)
vollstandig entriegelt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Blockierelement (24a-c, 24g-h) das Ruder
(12) durch ein Entfernen vom Ruder (12) kontinuier-
lich von der blockierten Stellung zur vollstéandig ent-
riegelten Stellung weiter freigibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ruder (12) in der teilentriegelten Stellung
asymmetrisch freigegeben ist, sodass der maximale
freigegebene Ruderausschlag in eine Richtung gro-
Rer ist als in die andere Richtung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ruder (12) durch eine Rudersystem (26)
lenkend bewegt wird und der Flug des Lenkflugkor-
pers (2) nach dem Abwurf hierdurch gesteuert wird
und durch das Ruder (12) anschlieend in eine Ru-
derhartlage gebracht wird, in der das Ruder (12) in
einer maximalen Auslenkung ist, und dort verharrt,
wobei das Ruder (12) durch das zum Rudersystem
(26) zusatzliche Blockierelement (24) in der Ruder-
hartlage gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blockierelement (24) durch seine Bewe-
gung in eine Hartlagenposition das Ruder (12) in ei-
ne Ruderhartlage hineinbewegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blockierelement (24g) bei seiner Bewe-
gung in eine Hartlagenposition eine Kulisse (52)
durchlauft, durch die die Bewegung des Blockiere-
lements in eine Ruderbewegung in die Ruderhartla-
ge des Ruders (12) umgesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blockierelement (24) von seiner Freigabe-
stellung in seine Hartlagenposition bewegt wird und
dort das Ruder (12) in der Ruderhartlage halt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blockierelement (24g) beim Bewegen von
der Freigabestellung in die Hartlagenposition die
Blockierstellung durchlauft.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
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13.

14.

20

dass die Hartlagenposition des Blockierelements
(249) in Bezug auf eine Freigabestellung entgegen
einer Blockierstellung liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blockierelement (24) beim Bewegen in die
Hartlagenposition das Ruder (12) von auf3en in die
Ruderhartlage driickt.

Rudersystem (26) fur einen Abwurf-Lenkflugkorper
(2) mit einem statischen System (38) zur Fixierung
im Lenkflugkdrper (2) und einem zum statischen
System (38) beweglichen Ruder (12),

dadurch gekennzeichnet,

dass das statische System (38) ein Blockierelement
(24) und einen Antrieb (32) zum Bewegen des Blo-
ckierelements (24) aufweist, wobei das Blockierele-
ment (24) und das Ruder (12) so zueinander ange-
ordnet sind, dass das Blockierelement (24) das Ru-
der (12) mechanisch fixiert und das Ruder (12) nach
einem Bewegen des Blockierelements (24) durch
den Antrieb (32) teilentriegelt ist und nur iber einen
Teil (42) seines Ruderausschlagsbereichs (44) be-
weglich ist und nach einer weiteren Bewegung des
Blockierelements (24) vollstandig entriegelt ist, so-
dass es Uber seinen gesamten Ruderausschlagsbe-
reich (44) beweglich ist.
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