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(54) ZWEIGETEILTER KLAPPFLÜGEL FÜR FLUGKÖRPERLEITWERKE

(57) Ein Klappflügel (12, 22) für ein Flugkörperleit-
werk (13, 23) umfasst einen ersten Flügelteil (1) mit einer
Flügelvorderkante (3) und einer der Flügelvorderkante
gegenüberliegenden ersten Klappfugenkante (5), einen
zweiten Flügelteil (2) mit einer Flügelhinterkante (4) und
einer der Flügelhinterkante gegenüberliegenden zweiten

Klappfugenkante (6), und ein den ersten Flügelteil und
den zweiten Flügelteil drehgelenkig verbindendes Klapp-
scharnier (14, 24), welches eine Klappachse (K) auf-
weist, die senkrecht zur Flügelfläche des Klappflügels
steht.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen zweigeteilten Klapp-
flügel für den Einsatz in Flugkörperleitwerken, insbeson-
dere in Leitwerken von ballistischen Raketen oder auch
in Leitwerken von präzisionsgelenkter Munition wie etwa
Marschflugkörpern, Seezielflugkörpern, Luft-Luft-Rake-
ten oder anderen Lenkflugkörpern. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Flugkörperleitwerk mit einem oder mehre-
ren zweigeteilten Klappflügeln sowie einen Flugkörper
mit einem derartigen Flugkörperleitwerk.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Bomben, Marschflugkörper, selbststeuernde
Raketen, Artilleriegranaten und ähnliche Flugkörper wer-
den häufig als präzisionsgelenkte Munition bezeichnet,
da die Flugkörper im Gegensatz zu ungelenkter Munition
auch nach Abschuss von einem Träger eine Fluglagen-
beeinflussung vornehmen können, um beispielsweise
die Zielgenauigkeit des Flugkörpers verbessern zu kön-
nen. Dazu weisen Flugkörper häufig die aerodynami-
schen Flugeigenschaften beeinflussende Leitwerkskom-
ponenten auf.
[0003] Leitwerkskomponenten wie etwa Ruder oder
Finnen dienen dabei als aerodynamisch wirksame Struk-
turteile, die die Fluglage des Flugkörpers stabilisieren
können, indem beispielsweise der Flugkörperschwer-
punkt in Flugrichtung vor den Druckpunkt verlagert wird.
Die Leitwerkskomponenten stellen im Allgemeinen
räumlich sperrige Konstruktionen dar, da ihr Design im
Hinblick auf die Aerodynamik und nicht auf die Lagerung
am Boden optimiert ist. Daher kann beispielsweise bei
Trägersystemen, bei denen die Flugkörper aus einem
Rohr oder aus einer anderen räumlich begrenzten Hal-
terungsvorrichtung verschossen werden, eine kompli-
zierte Anpassung des Trägersystems an den jeweiligen
Flugkörper erforderlich werden.
[0004] Eine Alternative dazu besteht in der Ausbildung
der Leitwerkskomponenten bzw. der aerodynamisch
wirksamen Strukturteile als in die Kontur des Flugkörpers
einschwenkbare Bauteile, die vor dem Abschuss bzw.
während des Abschusses nicht aus der Grundkontur des
Hauptkörpers des Flugkörpers herausragen. Erst nach
einer Freisetzung des Flugkörpers werden die Leitwerks-
komponenten in der Luft dann ausgefahren.
[0005] Verschiedene Ansätze im Stand der Technik
beschäftigen sich daher mit während des Fluges eines
Flugkörpers ausfahrbaren bzw. entfaltbaren Leitwerks-
komponenten. Die Druckschrift DE 35 33 994 A offenbart
ein Leitwerk mit entfaltbaren Flügeln, die aus zwei Flü-
gelblättern zusammengesetzt sind, welche über ein
Gleitführungslager aufgerichtet werden können. Die
Druckschrift DE 10 2015 004 703 A1 offenbart ein Klapp-
flügelsystem mit einer Flügelwurzel und ein an der Flü-
gelwurzel drehbar gelagertes Flügeloberteil, welches re-

lativ zu der Flügelwurzel zwischen einer ausgeklappten
und einer eingeklappten Position bewegbar ist. Die
Druckschrift US 4,796,835 A offenbart ein zylindrisches
Projektil mit einem Gehäuse, in welches an einem Ende
scharniergelenkig verbundene Finnenplatten eingebet-
tet sind. Die Druckschriften US 3,273,500 A und US
4,778,127 A offenbaren ausklappbare Finnen an einem
Heckleitwerk eines Marschflugkörpers. Die Druckschrift
US 17,312 A offenbart ein Projektil mit aus einem Pro-
jektilgehäuse ausklappbaren Flügeln.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Eine der Aufgaben der Erfindung besteht darin,
Lösungen für die platzsparende Anbringung von Klapp-
flügelsystemen an Flugkörpern zu finden.
[0007] Diese und andere Aufgaben werden durch ei-
nen zweigeteilten Klappflügel mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, ein Flugkörperleitwerk mit den Merkmalen
des Anspruchs 6, sowie einen Flugkörper mit einem Flug-
körperleitwerk mit den Merkmalen des Anspruchs 7 ge-
löst.
[0008] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung um-
fasst ein Klappflügel für ein Flugkörperleitwerk, mit einem
ersten Flügelteil mit einer Flügelvorderkante und einer
der Flügelvorderkante gegenüberliegenden ersten
Klappfugenkante, einem zweiten Flügelteil mit einer Flü-
gelhinterkante und einer der Flügelhinterkante gegenü-
berliegenden zweiten Klappfugenkante, und einem den
ersten Flügelteil und den zweiten Flügelteil drehgelenkig
verbindenden Klappscharnier, welches eine Klappachse
aufweist, die senkrecht zur Flügelfläche des Klappflügels
steht.
[0009] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung
umfasst ein Flugkörperleitwerk mindestens einen zwei-
geteilten Klappflügel gemäß dem ersten Aspekt der Er-
findung.
[0010] Gemäß einem dritten Aspekt der Erfindung um-
fasst ein Flugkörper ein Flugkörperleitwerk gemäß dem
zweiten Aspekt der Erfindung.
[0011] Eine wesentliche Idee der Erfindung besteht
darin, einen Klappflügel über eine quer zur Flugrichtung
verlaufende Klappfuge in zwei separat einschwenkbare
Flügelteile zu teilen. Durch die Querteilung wird es mög-
lich, das Packmaß eines Flugkörpers bei eingeklappten
Flügeln sehr gering zu halten, die Streckung des Klapp-
flügels jedoch effektiv zu verdoppeln. Durch die Möglich-
keit, die beiden Flügelteile separat in die Außenkontur
des Flugkörpers einzuschwenken, wird die Rumpffläche
für Lagerungs- und Halterungszwecke deutlich vergrö-
ßert.
[0012] Ein besonderer Vorteil in der erfindungsgemä-
ßen Querteilung eines Klappflügels besteht außerdem
darin, dass während des Aufklappvorgangs das Flügel-
profil beider Flügelteile stets in Flugrichtung ausgerichtet
bleibt. Dadurch wird in vorteilhafter Weise eine Drallin-
duktion auf den Flugkörper während des Aufklappens
vermieden.
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[0013] Durch die Teilung des Klappflügels kann der
Rumpf des Flugkörpers kompakt gestaltet werden, da
sich die effektive Flügeltiefe in eingeklapptem Zustand
gegenüber dem gesamten Klappflügel in etwa halbiert.
Dadurch nehmen die eingeklappten Flügelteile nur einen
geringen Bauraum an der Außenseite der Rumpfstruktur
des Flugkörpers in Anspruch.
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den weiteren Unteransprüchen
sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Figuren.
[0015] Gemäß einigen Ausführungsformen des erfin-
dungsgemäßen Klappflügels kann das Klappscharnier
gegenläufige Klappbewegungen des ersten Flügelteils
und des zweiten Flügelteils zueinander ermöglichen, so
dass die erste Klappfugenkante und die zweite Klappfu-
genkante unter Bildung einer Kontaktfuge in Kontakt ge-
bracht werden.
[0016] Gemäß einigen weiteren Ausführungsformen
des erfindungsgemäßen Klappflügels können die erste
Klappfugenkante und die zweite Klappfugenkante kom-
plementär zueinander konturiert sein.
[0017] Gemäß einigen weiteren Ausführungsformen
des erfindungsgemäßen Klappflügels kann das Klapp-
scharnier an einer Flügelwurzel der ersten und zweiten
Flügelteile angeordnet sein. Alternativ dazu kann das
Klappscharnier in einigen anderen Ausführungsformen
des erfindungsgemäßen Klappflügels an einem Rand-
bogenabschnitt der ersten und zweiten Flügelteile ange-
ordnet sein.
[0018] Gemäß einigen Ausführungsformen des erfin-
dungsgemäßen Flugkörpers kann der Lagerpunkt der
ersten und zweiten Flügelteile des mindestens einen
Klappflügels mit der Klappscharnierachse im Wesentli-
chen zusammenfallen. Alternativ dazu kann in einigen
anderen Ausführungsformen des erfindungsgemäßen
Flugkörpers der erste Flügelteil des mindestens einen
Klappflügels über ein Drehgelenk an dem Flugkörper ge-
lagert sein, und der zweite Flügelteil des mindestens ei-
nen Klappflügels über ein Drehschubgelenk an dem
Flugkörper gelagert sein.
[0019] Gemäß einigen weiteren Ausführungsformen
des erfindungsgemäßen Flugkörpers kann der Flugkör-
per weiterhin eine in der Außenhüllenstruktur des Flug-
körpers angeordneten Gleitschiene aufweisen, in der
das Drehschubgelenk entlang der Längsachse des Flug-
körpers linear geführt wird.
[0020] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen lassen sich, sofern sinnvoll, beliebig miteinander
kombinieren. Weitere mögliche Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Implementierungen der Erfindung um-
fassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von
zuvor oder im Folgenden bezüglich der Ausführungsbei-
spiele beschriebenen Merkmale der Erfindung. Insbe-
sondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte
als Verbesserungen oder Ergänzungen zu der jeweiligen
Grundform der vorliegenden Erfindung hinzufügen.

KURZE INHALTSANGABE DER FIGUREN

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der in den schematischen Figuren angegebenen
Ausführungsbeispiele näher erläutert. Es zeigen dabei:

Fig. 1 eine beispielhafte Illustration eines Flugkör-
pers mit einem zweigeteilten Klappflügel in einge-
klapptem Zustand gemäß einer ersten Ausführungs-
form der Erfindung;

Fig. 2 eine beispielhafte Illustration des Flugkörpers
der Fig. 1 mit dem zweigeteilten Klappflügel in aus-
geklapptem Zustand;

Fig. 3 eine beispielhafte Illustration eines Flugkör-
pers mit einem zweigeteilten Klappflügel in einge-
klapptem Zustand gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform der Erfindung;

Fig. 4 eine beispielhafte Illustration des Flugkörpers
der Fig. 3 mit dem zweigeteilten Klappflügel in aus-
geklapptem Zustand;

Fig. 5 eine beispielhafte Illustration eines Flugkör-
pers mit einem Flugkörperleitwerk gemäß einigen
Ausführungsformen der Erfindung, welches eine An-
zahl von zweigeteilten Klappflügeln aufweist;

Fig. 6 eine beispielhafte Illustration eines weiteren
Flugkörpers mit einem Flugkörperleitwerk gemäß ei-
nigen anderen Ausführungsformen der Erfindung,
welches eine Anzahl von zweigeteilten Klappflügeln
aufweist; und

Fig. 7 beispielhafte Illustrationen von Querschnitt-
sprofilen zweigeteilter Klappflügel eines Flugkörper-
leitwerks gemäß einigen Ausführungsformen der Er-
findung.

[0022] Die beiliegenden Figuren sollen ein weiteres
Verständnis der Ausführungsformen der Erfindung ver-
mitteln. Sie veranschaulichen Ausführungsformen und
dienen im Zusammenhang mit der Beschreibung der Er-
klärung von Prinzipien und Konzepten der Erfindung. An-
dere Ausführungsformen und viele der genannten Vor-
teile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen. Die
Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise
maßstabsgetreu zueinander gezeigt. Richtungsange-
bende Terminologie wie etwa "oben", "unten", "links",
"rechts", "über", "unter", "horizontal", "vertikal", "vorne",
"hinten" und ähnliche Angaben werden lediglich zu er-
läuternden Zwecken verwendet und dienen nicht der Be-
schränkung der Allgemeinheit auf spezifische Ausgestal-
tungen wie in den Figuren gezeigt.
[0023] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche,
funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente, Merk-
male und Komponenten - sofern nichts anderes ausge-
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führt ist - jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

BESCHREIBUNG VON AUSFÜHRUNGSBEISPIELEN

[0024] Flugkörper im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung umfassen alle ballistischen bzw. ungelenkten Flug-
körper und Lenkflugkörper, die sich auf bestimmbaren
Flugbahnen in und außerhalb des Luftraums bewegen
können. Flugkörper im Sinne der vorliegenden Erfindung
umfassen dabei insbesondere alle Arten von Marschflug-
körpern, Bodenzielflugkörpern, Luft-Boden-Raketen,
Panzerabwehrlenkwaffen, Seezielflugkörpern, Luftziel-
flugkörpern wie Luft-Luft-Raketen oder Flugabwehrrake-
ten, Anti-Raketen-Raketen und Antisatellitenraketen.
[0025] In den Fig. 1 und 2 sind schematische Illustra-
tionen von Teilen der Kontur 11 eines Flugkörpers 10 mit
einem zweigeteilten Klappflügel 12 gezeigt. Dabei zeigt
Fig. 1 den Klappflügel 12 in vollständig eingeklapptem
Zustand, während Fig. 2 den Klappflügel 12 in vollständig
ausgeklapptem Zustand zeigt. Der Zustand der Fig. 1
wird dabei während einer Lagerung des Flugkörpers 10
am Boden oder in einem Trägersystem bzw. kurz vor und
während eines Abschusses des Flugkörpers 10 einge-
nommen, während der Übergang zum Zustand gemäß
Fig. 2 nach einem Abschuss des Flugkörpers 10 in der
Luft bzw. während des Fluges in Flugrichtung F vorge-
nommen wird. Die notwendigen elektrischen und/oder
mechanischen Komponenten zum Antrieb des Klappflü-
gels 12 bei einem Einklappen bzw. Ausklappen sind aus
Gründen der Übersicht in den Zeichnungen nicht explizit
dargestellt.
[0026] Fig. 5 stellt eine schematische Perspektivdar-
stellung eines Flugkörpers 10 mit einem Flugkörperleit-
werk 13 dar, welches eine Anzahl von Klappflügeln 12
aufweist, die im Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2
beschrieben und erläutert worden sind. Die Anzahl der
Klappflügel 12 ist in Fig. 5 in beispielhafter Weise mit drei
dargestellt, wobei jede andere Anzahl von Klappflügeln
12 zur Ausbildung des Flugkörperleitwerks 13 ebenfalls
möglich ist. Die Klappflügel 12 können dabei um den Um-
fang des Flugkörpers 10 gleichmäßig verteilt angeordnet
werden, d.h. radialsymmetrisch in Bezug auf die Flug-
körperlängsachse und die Flugrichtung F des Flugkör-
pers 10. Die Klappflügel 12 der Fig. 5 können alle die
gleichen Abmessungen wie etwa Flügeltiefe, Streckung,
Flügelwölbung und dergleichen aufweisen. Es kann je-
doch auch möglich sein, für einen Teil der Klappflügel 12
abweichende Abmessungen und/oder Flügelformen
auszubilden.
[0027] Dargestellt sind auf der dem Betrachter zuge-
wandten Seite des Flugkörpers 10 zudem zwei der Stau-
räume 15 und 16 in der Außenhülle des Flugkörpers 10,
die zur Aufnahme der jeweiligen Flügelteile 1 bzw. 2 in
eingeklapptem Zustand der Klappflügel 12 vorgesehen
sind. Der Flugkörper 10 kann - wie beispielhaft dargestellt
- eine zylindrische Außenkontur 11 aufweisen, obwohl
klar sein sollte, dass auch andere Außenkonturen im
Rahmen der Erfindung möglich sind, wie etwa ovale, po-

lygonale oder nur teilweise abgerundete Außenkontur-
querschnitte.
[0028] In den Fig. 3 und 4 sind schematische Illustra-
tionen von Teilen der Kontur 21 eines Flugkörpers 20 mit
einem zweigeteilten Klappflügel 22 gezeigt. Dabei zeigt
Fig. 3 den Klappflügel 22 in vollständig eingeklapptem
Zustand, während Fig. 2 den Klappflügel 22 in vollständig
ausgeklapptem Zustand zeigt. Der Zustand der Fig. 3
wird dabei während einer Lagerung des Flugkörpers 20
am Boden oder in einem Trägersystem bzw. kurz vor und
während eines Abschusses des Flugkörpers 20 einge-
nommen, während der Übergang zum Zustand gemäß
Fig. 4 nach einem Abschuss des Flugkörpers 20 in der
Luft bzw. während des Fluges in Flugrichtung F vorge-
nommen wird. Die notwendigen elektrischen und/oder
mechanischen Komponenten zum Antrieb des Klappflü-
gels 22 bei einem Einklappen bzw. Ausklappen sind aus
Gründen der Übersicht in den Zeichnungen nicht explizit
dargestellt.
[0029] Fig. 6 stellt eine schematische Perspektivdar-
stellung eines Flugkörpers 20 mit einem Flugkörperleit-
werk 23 dar, welches eine Anzahl von Klappflügeln 22
aufweist, die im Zusammenhang mit den Fig. 3 und 4
beschrieben und erläutert worden sind. Die Anzahl der
Klappflügel 22 ist in Fig. 6 in beispielhafter Weise mit drei
dargestellt, wobei jede andere Anzahl von Klappflügeln
22 zur Ausbildung des Flugkörperleitwerks 23 ebenfalls
möglich ist. Die Klappflügel 22 können dabei um den Um-
fang des Flugkörpers 20 gleichmäßig verteilt angeordnet
werden, d.h. radialsymmetrisch in Bezug auf die Flug-
körperlängsachse und die Flugrichtung F des Flugkör-
pers 20. Die Klappflügel 22 der Fig. 6 können alle die
gleichen Abmessungen wie etwa Flügeltiefe, Streckung,
Flügelwölbung und dergleichen aufweisen. Es kann je-
doch auch möglich sein, für einen Teil der Klappflügel 22
abweichende Abmessungen und/oder Flügelformen
auszubilden.
[0030] Dargestellt sind auf der dem Betrachter zuge-
wandten Seite des Flugkörpers 20 zudem zwei der Stau-
räume 25 und 26 in der Außenhülle des Flugkörpers 20,
die zur Aufnahme der jeweiligen Flügelteile 1 bzw. 2 in
eingeklapptem Zustand der Klappflügel 22 vorgesehen
sind. Der Flugkörper 20 kann - wie beispielhaft dargestellt
- eine zylindrische Außenkontur 21 aufweisen, obwohl
klar sein sollte, dass auch andere Außenkonturen im
Rahmen der Erfindung möglich sind, wie etwa ovale, po-
lygonale oder nur teilweise abgerundete Außenkontur-
querschnitte.
[0031] Im Folgenden wird zunächst auf diejenigen
Merkmale der Fig. 1 bis 4 eingegangen, die beide Klapp-
flügel 12 und 22 gemeinsam haben. Danach wird auf die
in den Fig. 1 und 2 bzw. Fig. 3 und 4 unterschiedlichen
Klapp- bzw. Schwenkmechanismen eingegangen, die
die beiden Klappflügel 12 und 22 unterscheiden.
[0032] Die Klappflügel 12 und 22 weisen jeweils eine
Zweiteilung entlang der Spannweitenrichtung auf, d.h.
die Klappflügelfläche der Klappflügel 12 und 22 besteht
aus je zwei Flügelteilen 1 und 2, die in ausgeklapptem
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Zustand in Flugrichtung F hintereinander angeordnet
sind und an einer Klappfuge 7 aneinander angrenzen.
Dabei weist der in Flugrichtung F vordere Flügelteil 1
eine Flügelvorderkante 3 und eine der Flügelvorderkante
3 gegenüberliegende Klappfugenkante 5 auf. In ähnli-
cher Weise weist der der in Flugrichtung F hintere Flü-
gelteil 2 eine Flügelhinterkante 4 und eine der Flügelhin-
terkante 4 gegenüberliegende Klappfugenkante 6 auf.
[0033] Die Klappfugenkanten 5 und 6 der beiden Flü-
gelteile 1 und 2 sind dabei komplementär zueinander
konturiert, so dass bei einem Zusammenklappen der bei-
den Flügelteile 1 und 2 die Klappfugenkanten 5 und 6
bündig zu der Klappfuge 7 abschließen. Auch wenn in
den Fig. 2 und 4 die Flügelteile 1 und 2 an den Klappfu-
genkanten 5 und 6 jeweils beabstandet zueinander dar-
gestellt sind, so sollte klar sein, dass diese Darstellung
nur dem besseren Verständnis des Schwenkmechanis-
mus dient. Insbesondere aufgrund aerodynamischer
Überlegungen ist es vorteilhaft, wenn die Klappfugen-
kanten 5 und 6 so konturiert sind, dass die zwischen den
beiden Flügelteilen 1 und 2 eingeschlossene Klappfuge
7 möglichst bündig mit der Flügeloberfläche des zusam-
mengeklappten Klappflügels 12 bzw. 22 abschließt, um
einen gleichmäßigen Luftstrom über die Flügeloberflä-
che ohne übermäßige Verwirbelungen gewährleisten zu
können.
[0034] Die Konturierung der Klappfugenkanten 5 und
6 kann dabei entweder symmetrisch sein, d.h. die Klapp-
fugenkanten 5 und 6 sind jeweils eben konturiert, oder
asymmetrisch. Bei der asymmetrischen Konturierung
können die Klappfugenkanten 5 und 6 beispielsweise ei-
ne Spundung aufweisen, die eine formschlüssige Ver-
bindung der beiden Klappfugenkanten 5 und 6 ermög-
licht. Es kann weiterhin möglich sein, an den beiden Flü-
gelteilen 1 und 2 an den Abschnitten der Klappfugenkan-
ten 5 und 6 jeweils separate Rast- oder Verbindungsmit-
tel vorzusehen, um eine stabile Verbindung der beiden
Flügelteile 1 und 2 im Bereich der Klappfuge 7 nach ei-
nem Ausklappen des Klappflügels 12 bzw. 22 zu gewähr-
leisten.
[0035] Die Konturierung der Flügelvorderkante 3
und/oder der Flügelhinterkante 4 kann je nach aerody-
namischen Anforderungen gleich oder unterschiedlich
gewählt werden. In Fig. 7 sind drei beispielhafte Quer-
schnittsprofile für die Flügelteile 1 und 2 gezeigt, die für
die Flügelteile 1 und 2 der Klappflügel 12 bzw. 22 einge-
setzt werden können. In den Querschnittsprofilen (A) und
(B) sind die beiden Flügelteile 1 und 2 jeweils gleich bzw.
symmetrisch ausgebildet, so dass die Flügelvorderkante
3 und die Flügelhinterkante 4 jeweils gleichermaßen spitz
zulaufen. Im Querschnittsprofil (A) ist entlang der Flügel-
tiefe beider Flügelteile 1 und 2 ein gerader Abschnitt vor-
gesehen. Im Querschnittsprofil (B) hingegen können die
beiden Flügelteile 1 und 2 sich jeweils kontinuierlich ver-
jüngende Form aufweisen. Im Querschnittsprofil (C) ist
der (vordere) Flügelteil 1 von der Klappfugenkante 5 zur
Flügelvorderkante 3 hin kontinuierlich verjüngend aus-
gebildet, während der (hintere) Flügelteil 2 eine rechte-

ckige Querschnittsform aufweist.
[0036] Es sollte klar sein, dass die gezeigten Quer-
schnittsprofile (A) bis (C) nur Beispiele darstellen, und
dass eine Vielzahl anderer Möglichkeiten für die Profilie-
rung der Flügelteile 1 und 2 existieren, die je nach ge-
wünschten aerodynamischen Eigenschaften des Flug-
körpers 10 bzw. 20 gewählt werden können. Ferner kön-
nen die Flügelteile 1 und 2 über die Spannweitenerstre-
ckung von der Flügelwurzel zum Randbogenabschnitt
veränderliche Querschnittsprofile aufweisen, beispiels-
weise eine stetige Verringerung der Flügeltiefe und/oder
der Flügelhöhe von der Flügelwurzel zum Randbogen-
abschnitt hin.
[0037] Die beiden Flügelteile 1 und 2 sind jeweils über
ein Klappscharnier 14 bzw. 24 miteinander drehgelenkig
verbunden. Dabei weist das Klappscharnier 14 bzw. 24
eine Scharnierachse K auf, um die die beiden Flügelteile
1 und 2 jeweils schwenkbar gelagert sind. Die Anbindung
der Flügelteile 1 und 2 an das Klappscharnier 14 bzw.
24 ist dabei so gestaltet, dass ein Ausklappvorgang der
beiden Flügelteile 1 und 2 jeweils gegenläufig erfolgt.
Einer der beiden Flügelteile 1 und 2 wird dabei in einer
Klapprichtung K1 entgegen der Flugrichtung F ausge-
klappt, der jeweils andere der beiden Flügelteile 1 und 2
in einer Klapprichtung K2 mit der Flugrichtung F.
[0038] Die beiden Flügelteile 1 und 2 sind in einge-
klapptem Zustand zunächst in Stauräumen 15 und 16
bzw. 25 und 26 in der Außenhülle des Flugkörpers 10
bzw. 20 verstaut, so dass die Flügelteile 1 und 2 nicht
oder zumindest nur wenig aus der Außenkontur 11 bzw.
21 des Flugkörpers 10 bzw. 20 herausragen. Die Stau-
räume 15 und 16 bzw. 25 und 26 sind dabei hinterein-
ander und parallel zueinander in der Flugkörperstruktur
gebildet, beispielsweise als Ausnehmungen oder Vertie-
fungen in der Außenhülle des Flugkörpers 10 bzw. 20.
Durch den Ausklappmechanismus, der Klappbewegun-
gen K1 und K2 ausschließlich in Längsschnittebenen des
Flugkörpers 10 bzw. 20 zulässt, kann das Ausklappen
der Klappflügel 12 bzw. 22 derart erfolgen, dass während
des Fluges des Flugkörpers 10 bzw. 20 kein Dralleffekt
auf die Fluglage des Flugkörpers 10 bzw. 20 ausgeübt
wird.
[0039] Der Klappflügel 12 der Fig. 1 und 2 ist mit einem
Klappscharnier 14 versehen, das die Flügelteile 1 und 2
an der Flügelwurzel drehgelenkig verbindet. Dadurch fal-
len die Lagerpunkte beider Flügelteile 1 und 2 an dem
Flugkörper 10 mit der Klappscharnierachse K im We-
sentlichen zusammen. Durch eine Klappbewegung K1
des Flügelteils 1 gegen die Flugrichtung F und eine
Klappbewegung K2 des Flügelteils 2 in Flugrichtung F
werden die Flügelteile 1 und 2 aufeinander zu bewegt
und zu einem Klappflügel 12 aufgerichtet. Dazu müssen
die Klappfugenkanten 5 und 6 der Flügelteile 1 bzw. 2
jeweils in Richtung der Außenseite des Flugkörpers 10
gerichtet angeordnet werden, wenn die Flügelteile 1 und
2 eingeklappt sind.
[0040] Im Gegensatz dazu ist der Klappflügel 12 der
Fig. 3 und 4 mit einem Klappscharnier 24 versehen, das
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die Flügelteile 1 und 2 am Randbogen drehgelenkig ver-
bindet. Dieses Klappscharnier 24 wird mit den Flügeltei-
len 1 und 2 zusammen aus dem Flugkörper 20 heraus-
geklappt. In diesem Fall fallen die Lagerpunkte der Flü-
gelteile 1 und 2 und die Klappscharnierachse K ausein-
ander: Der Lagerpunkt 27 des vorderen Flügelteils 1 ist
im Inneren des Stauraums 25 angeordnet und erlaubt
eine reine Drehbewegung K1 des Flügelteils 1 in Flug-
richtung F. Durch die Drehbewegung K1 des Flügelteils
1 wird der Flügelteil 2 in einer Gleitbewegung K3 in Flug-
richtung F mitgezogen und dadurch in einer Drehbewe-
gung K2 gegen die Flugrichtung F aufgerichtet. Hierzu
ist der Lagerpunkt 28 des hinteren Flügelteils 2 als Dreh-
schubgelenk ausgebildet, dessen Lagerung in einge-
klapptem Zustand des Klappflügels im Stauraum 26 für
den zweiten Flügelteil angeordnet ist. Entlang einer Gleit-
schiene 29 kann der Lagerpunkt 28 des Drehschubge-
lenks von dem (hinteren) Stauraum 26 in den (vorderen)
Stauraum 25 in Flugrichtung F verschoben werden, bis
der Lagerpunkt 27 und der Lagerpunkt 28 in vollständig
ausgeklapptem Zustand des Klappflügels 22 im Wesent-
lichen um die Klappflügeltiefe voneinander beabstandet
sind.
[0041] In Fig. 4 ist der Klappflügel 22 als ungepfeilter
Klappflügel dargestellt, d.h. die beiden Flügelteile 1 und
2 werden um jeweils 90° aus der Horizontalen heraus-
geklappt und stehen senkrecht zur Längsachse des Flug-
körpers 20. In manchen Varianten kann der Klappflügel
22 mit einer Pfeilung vorgesehen werden, so dass der
Flügelteil 1 um weniger als 90° in Klapprichtung K1 um-
geklappt wird, und der Flügelteil 2 um mehr als 90° in
Klapprichtung K2 umgeklappt wird. Dazu muss der Flü-
gelteil 2 über einen Totpunkt hinaus bewegt werden, was
beispielsweise durch eine geeignete Gleitschienenfüh-
rung der Gleitschiene 29 gewährleistet werden kann. Der
Flügelteil 2 kann dazu auch mit geringerer Halbspann-
weite ausgebildet werden, so dass der vollständig aus-
geklappte Klappflügel 22 eine entsprechende Vorwärts-
pfeilung aufweist. In ähnlicher Weise kann auch eine
Rückwärtspfeilung erreicht werden, wenn der Flügelteil
1 um mehr als 90° in Klapprichtung K1 umgeklappt wird,
und der Flügelteil 2 um weniger als 90° in Klapprichtung
K2 umgeklappt wird. Hierzu kann der Flügelteil 2 mit einer
größeren Halbspannweite als der Flügelteil 1 ausgebildet
werden.
[0042] In der vorangegangenen detaillierten Beschrei-
bung sind verschiedene Merkmale zur Verbesserung der
Stringenz der Darstellung in einem oder mehreren Bei-
spielen zusammengefasst worden. Es sollte dabei je-
doch klar sein, dass die obige Beschreibung lediglich il-
lustrativer, keinesfalls jedoch beschränkender Natur ist.
Sie dient der Abdeckung aller Alternativen, Modifikatio-
nen und Äquivalente der verschiedenen Merkmale und
Ausführungsbeispiele. Viele andere Beispiele werden
dem Fachmann aufgrund seiner fachlichen Kenntnisse
in Anbetracht der obigen Beschreibung sofort und unmit-
telbar klar sein.
[0043] Die Ausführungsbeispiele wurden ausgewählt

und beschrieben, um die der Erfindung zugrundeliegen-
den Prinzipien und ihre Anwendungsmöglichkeiten in der
Praxis bestmöglich darstellen zu können. Dadurch kön-
nen Fachleute die Erfindung und ihre verschiedenen
Ausführungsbeispiele in Bezug auf den beabsichtigten
Einsatzzweck optimal modifizieren und nutzen. In den
Ansprüchen sowie der Beschreibung werden die Begriffe
"beinhaltend" und "aufweisend" als neutralsprachliche
Begrifflichkeiten für die entsprechenden Begriffe "umfas-
send" verwendet. Weiterhin soll eine Verwendung der
Begriffe "ein", "einer" und "eine" eine Mehrzahl derartig
beschriebener Merkmale und Komponenten nicht grund-
sätzlich ausschließen.

Patentansprüche

1. Klappflügel (12; 22) für ein Flugkörperleitwerk (13;
23), umfassend:

einen ersten Flügelteil (1) mit einer Flügelvor-
derkante (3) und einer der Flügelvorderkante (3)
gegenüberliegenden ersten Klappfugenkante
(5);
einen zweiten Flügelteil (2) mit einer Flügelhin-
terkante (4) und einer der Flügelhinterkante (3)
gegenüberliegenden zweiten Klappfugenkante
(6); und
ein den ersten Flügelteil (1) und den zweiten Flü-
gelteil (2) drehgelenkig verbindendes Klapp-
scharnier (14; 24), welches eine Klappachse (K)
aufweist, die senkrecht zur Flügelfläche des
Klappflügels (12; 22) steht.

2. Klappflügel (12; 22) gemäß Anspruch 1, wobei das
Klappscharnier (14; 24) gegenläufige Klappbewe-
gungen (K1, K2) des ersten Flügelteils (1) und des
zweiten Flügelteils (2) zueinander ermöglicht, so
dass die erste Klappfugenkante (5) und die zweite
Klappfugenkante (6) unter Bildung einer Kontaktfu-
ge (7) in Kontakt gebracht werden.

3. Klappflügel (12; 22) gemäß einem der Ansprüche 1
und 2, wobei die erste Klappfugenkante (5) und die
zweite Klappfugenkante (6) komplementär zueinan-
der konturiert sind.

4. Klappflügel (12) gemäß einem der Ansprüche 1 bis
3, wobei das Klappscharnier (14) an einer Flügel-
wurzel der ersten und zweiten Flügelteile (1; 2) an-
geordnet ist.

5. Klappflügel (22) gemäß einem der Ansprüche 1 bis
3, wobei das Klappscharnier (14) an einem Rand-
bogenabschnitt der ersten und zweiten Flügelteile
(1; 2) angeordnet ist.

6. Flugkörperleitwerk (13; 23) mit:
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mindestens einem Klappflügel (12) gemäß ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5.

7. Flugkörper (10; 20) mit einem Flugkörperleitwerk
(13; 23) gemäß Anspruch 6.

8. Flugkörper (10) gemäß Anspruch 7, wobei der La-
gerpunkt der ersten und zweiten Flügelteile (1; 2)
des mindestens einen Klappflügels (12) mit der
Klappscharnierachse (K) im Wesentlichen zusam-
menfällt.

9. Flugkörper (20) gemäß Anspruch 7, wobei der erste
Flügelteil (1) des mindestens einen Klappflügels (22)
über ein Drehgelenk (27) an dem Flugkörper (20)
gelagert ist, und der zweite Flügelteil (2) des min-
destens einen Klappflügels (22) über ein Drehschub-
gelenk (28) an dem Flugkörper (20) gelagert ist.

10. Flugkörper (20) gemäß Anspruch 9, weiterhin mit
einer in der Außenhüllenstruktur des Flugkörpers
(20) angeordneten Gleitschiene (29), in der das
Drehschubgelenk (28) entlang der Längsachse des
Flugkörpers (20) linear geführt wird.
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