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(54) Bezeichnung: Gegenlaufiges Rotor-Fluggerat

(57) Zusammenfassung: Bei der Erfindung handelt es sich
um ein senkrecht startbares Fluggerat mit einer zentrisch
oben liegenden Cockpitplattform (10) und einer darunter
liegenden Antriebsplattform (11). Der Antrieb des Fluggera-
tes erfolgt Uber einen in der Antriebsplattform installierten
Motor (12), welcher eine Welle (9) antreibt, die beidseitig
zum Zentrum des Fluggerates ausgelegt und an einem in-
neren (2) und einem mittleren Stitzkranz (5) gelagert ist.
Uber zwei Zahnréader an den Enden der Antriebswelle (13)
werden die Zahnkranze eines inneren Antriebskranzes (3)
und eines auleren Antriebskranzes (6) gegenlaufig ange-
trieben. An den Antriebskranzen sind Rotorblatter (4, 7) be-
festigt, welche fiir den Auftrieb des Fluggerates sorgen.
Durch Variation der Drehgeschwindigkeiten von innerem
und aulRerem Antriebskranz kann das Fluggerat um seine
vertikale Achse gedreht werden. Durch einen Verkippungs-
mechanismus zwischen Antriebswelle und innerem Stitz-
kranz (Kippkranz) kénnen die auleren Bauteile des Flug-
gerates gegenuber der Cockpit- und Antriebsplattform ge-
kippt und somit ein Vortrieb des Fluggerates erzeugt wer-
den. Der aufiere Stutzkranz (8) rotiert mit den duReren Ro-
torblattern und dient der Stabilisierung des Fluggerates.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fluggerat, welches
mittels zweier gegenlaufiger Rotorsysteme sowohl
senkrechte als auch waagerechte Flugbewegungen
durchfiihren kann.

[0002] Senkrecht startende Flugzeuge und insbe-
sondere Hubschrauber sind beispielsweise aus
US-A-4 796 836 oder aus US-A-3 409 249 bekannt.
Hierbei handelt es sich einerseits um ein VTOL-Flug-
zeug, welches mit einem Hubtriebwerk mit verstellba-
ren Rotorblattern ausgestattet ist, andererseits um
das von Sikorsky-Hubschraubern bekannte System
der gegenlaufigen Rotoren mit variabler Blattverstel-
lung zur Steuerung des Hubschraubers um die verti-
kale Achse. Des weiteren finden sich Ausfihrungen
im Hinblick auf die Vorteile senkrecht startender Flug-
gerate in zahlreichen Veréffentlichungen. Hierbei sei
der Artikel von Rudolf Weil3hart ,Fliegen ohne Flug-
platz: Senkrechtstart" in der deutschen Zeitschrift
»o0ldat und Technik", Ausgabe 12/1964, S. 688 bis
692, angefiihrt.

[0003] Zum allgemeinen Stand der Technik sei auch
auf weitere Dokumente, wie DE 26 28 274 A1, 2 234
524 A1, US 4 709 882, 4 955 560, DE 94 19 688 U1,
DE 24 14 704 A1, DE 44 39 791 A1, DE 197 45 492
B4, DE 197 52 758 C2, DE 691 07 677 T2, EP 004 06
36, DE 10 2004 001 002 A1 sowie DE 44 39 073 C1
verwiesen.

[0004] Einerseits existieren somit Fluggerate in
Form von Flugzeugen, welche durch schwenkbare
oder durch mehrere unabhangige Antriebssysteme
einen Senkrechtstart und einen Horizontalflug er-
moglichen. Andererseits existieren Fluggerate in
Form von Hubschraubern, bei denen die Mandvrier-
fahigkeit in senkrechter Richtung im Vordergrund
steht, der Horizontalflug jedoch nur mit relativ gerin-
ger Geschwindigkeit und unter Verwendung komple-
xer Rotorverstellung bzw. durch Einsatz von weiteren
Antriebstechniken méglich ist. In der Summe lassen
sich beim momentanen Stand der Technik folglich nur
Fluggerate finden, welche speziell fir den Senk-
rechtsstart bzw. fur den Horizontalflug geeignet sind,
oder einen durch aufwendige Technik initialisierten
Kompromiss zwischen beiden Flugbewegungen dar-
stellen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Alternative zum Stand der Technik in
Form eines Fluggerates zu bieten, welches mit einem
unkomplexen Antriebssystem beide Flugbewegun-
gen, den Vertikal- und den Horizontalflug, mit hoher
Geschwindigkeit und exzellenter Mandvrierfahigkeit
ermdglicht.

[0006] Die Losung dieser Aufgabe liegt in einem
senkrecht startenden Fluggerat, welches mit zwei ge-
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genlaufigen, an einer Kipp- und Antriebswelle (9) be-
festigten Rotorsystemen ausgestattet ist.

[0007] Die Rotorsysteme bestehen aus starr an ei-
nen Zahnkranz montierte Rotorblatter (3, 4, 6, 7), wo-
bei die Rotorblatter infolge ihrer Formgestaltung den
Auftrieb des Fluggerates bewirken. Die beiden Zahn-
kranze (3, 6) der Rotorsysteme werden Uber zwei
Zahnrader angetrieben, welche tUber Wellen mit je-
weils einer an einem inneren (2) und einem mittleren
Stitzkranz (5) gelagerten Riemenscheibe verbunden
sind. An beiden Enden der Antriebswelle sind Kegel-
rader montiert (13), welche mittels zweier Antriebsrie-
men die Riemenscheiben und somit die Zahnkranze
bzw. die Rotorsysteme antreiben. Die Ubersetzungs-
verhaltnisse der beiden Zahnrad-Zahnkranz-Verbin-
dungen sind dabei so gewahlt, dass sich die Drehbe-
wegungen des inneren und des auleren Rotorsys-
tems ausgleichen und somit eine unbeabsichtigte
Kreiselbewegung des Fluggerates um seine vertikale
Achse verhindert wird. Die Antriebswelle ist am inne-
ren und am mittleren Stltzkranz gelagert (14) und
wird durch einen Motor (12) angetrieben, welcher auf
der im Zentrum des Fluggerates positionierten An-
triebsplattform montiert ist. Die Art des verwendeten
Motors (Elektro- oder Verbrennungsmotor) ist dabei
frei wahlbar. Dadurch, dass die Antriebswelle in beide
Horizontalrichtungen des Fluggerates ausgelegt ist,
kénnen die beiden Rotorsystem gegenlaufig Gber
dieselbe Welle betrieben werden, was wiederum die
unkomplexe und gewichtssparende Bauweise des
Fluggerates bedingt.

[0008] Die Kraftibertragung von Motor auf Antriebs-
welle erfolgt dergestalt, dass durch Variation der Mo-
tordrehzahl die Umdrehungsgeschwindigkeit der An-
triebswelle und somit der Rotorsysteme verandert
werden kann. Darlber hinaus ist die Antriebswelle
axial in beide Richtungen verschiebbar. Durch die da-
mit verbundene Verschiebung der an den beiden En-
den der Antriebswelle montierten Kegelrader andert
sich der wirkende Radius auf die Antriebsriemen,
was zu Folge hat, dass bei gleichbleibender Welle-
numdrehung die Geschwindigkeiten der Zahnkranze
und somit der Rotorsysteme in umgekehrter Abhan-
gigkeit zueinander variiert werden kann. Durch ge-
zZielten Einsatz unterschiedlicher Rotationsgeschwin-
digkeiten von innerem und &uflerem Rotorsystem
lasst sich das Fluggerat gezielt in eine Kreiselbewe-
gung nach rechts und links versetzen, und somit um
seine vertikale Achse drehen. Die Veranderung der
Flughdhe erfolgt dagegen durch Variation der Umdre-
hungsgeschwindigkeit der beiden Rotorsysteme.

[0009] Fur die Einleitung einer horizontalen Flugbe-
wegung wird das Rotorsystem gegenuiber der Cock-
pit- und Antriebsplattform (1) verkippt. Diese Verkip-
pung wird durch ein am inneren Stltzkranz positio-
niertes, zuschaltbares Untersetzungsgetriebe er-
moglicht. Als Antriebseinheit des Getriebes dient wie-
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derum die Antriebswelle, auf welcher zu diesem
Zweck an entsprechender Position ein Zahnrad mon-
tiert ist. Infolge der beidseitigen Kippbarkeit des Ro-
torsystems kann das Fluggerat gleichermallen in
zwei horizontale Flugrichtungen (Vor- und Ruck-
wartsrichtung) bewegt werden. Dariiber hinaus kann
die horizontale Fluggeschwindigkeit in Abhangigkeit
von Kippwinkel und Rotorendrehzahl stufenlos vari-
iert werden. Hierbei sind bei grof3en Kippwinkel und
hoher Rotorendrehzahl auch hohe horizontale Flug-
geschwindigkeiten mdéglich.

[0010] Zur Stabilisierung des auferen Rotorsys-
tems und damit des gesamten Fluggerates sind des-
sen Rotorblatter an ihren Enden mit einem aufieren,
mitrotierenden Stltzkranz (8) verbunden.

[0011] Die Steuerung des Fluggerates erfolgt von
der Uber der Antriebsplattform (11) befindlichen
Cockpitplattform (10). Innerhalb dieses Plattformsys-
tems koénnen weitere Bereiche fiur den Passagier-
und Gutertransport ausgewiesen werden.

[0012] Hierbei zeigen sich fur das Fluggerat weitere
Vorteile. Durch seinen unkomplexen Aufbau ist es
problemlos mdglich, gréRenmafig sehr unterschied-
liche Typen, z.B. Kleinfluggeréate fur den privaten Ge-
brauch bis hin zum reinen GrofRraumfluggerat fir den
Gutertransport, zu fertigen. Auch fiir einen Einsatz
als Drohne ist das Fluggerat bestens geeignet.

[0013] In der Folge ist die Erfindung anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels in Form von Zeichnungen na-
her erlautert.

[0014] Abb. 1 zeigt hierbei eine Draufsicht auf das
Fluggerat, Abb. 2 zeigt eine dreidimensionale An-
sicht mit gekippten Rotorsystemen, Abb. 3 zeigt eine
Seitenansicht mit Cockpit und Antriebssystem.

[0015] Das in Abb. 1 dokumentierte Fluggerat ba-
siert auf der Idee zweier gegenlaufiger Rotorsyste-
me. Der tragfligelférmige Querschnitt der Rotorblat-
ter bewirkt bei Drehung der Rotorsysteme, dass die
umgebende Luft auf der Unterseite der Rotorblatter
schneller vorbeistromt als auf der Oberseite, wo-
durch sich auf der Oberseite ein Unterdruck bzw. Sog
bildet, welcher das Fluggerat in eine Aufwartsbewe-
gung (vergleichbar einem Hubschrauber) versetzt.

[0016] Jeweils vier Rotorblatter (4, 7) sind an einem
inneren und einem aulieren Antriebskranz (3, 6) be-
festigt. Die Antriebskréanze werden Uber eine gemein-
same Antriebswelle (9) angetrieben. Durch die vom
Zentrum des Fluggerates nach beiden Seiten ausge-
legte Antriebswelle wird ermdglicht, mit demselben
Antrieb beide Antriebskréanze in eine gegenlaufige
Drehbewegung zu versetzen. Hierzu sind zwischen
Antriebswelle und Rotorsystemen zwei Zahnrad-An-
triebsriemensysteme (13) als Kraftiibertragungsele-
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mente vorgesehen. Die Kraftibertragungselemente
sind dergestalt Ubersetzt, dass die beiden Rotorsys-
teme im ungelenkten Fall (d.h. im Geradeausflug und
bei geradem Senkrechtflug) mit synchronen Ge-
schwindigkeiten gegenlaufig rotieren. Hierdurch wird
das Fluggerat gegeniber einer Kreisbewegung um
seine Vertikalachse stabilisiert.

[0017] Die statische und dynamische Stabilitat der
beiden Antriebskranze werden Uber einen inneren
(2), einen mittleren (5) und einen aufleren Stitzkranz
(8) gewahrleistet. Hierbei sind der innere und der
mittlere Stltzkranz als Rotationslager, ahnlich dem
Nadel- oder Gleitlagerprinzip, ausgelegt, an welchen
die beiden Antriebskranze befestigt sind. Der auliere
Stitzkranz dient der Stabilitat des auReren Rotorsys-
tems und ist fest mit den Rotorblattern verbunden.

[0018] Abb. 2 erklart in Form einer dreidimensiona-
len Darstellung das Steuerungsprinzip flir den Hori-
zontalflug. Neben der bereits beschriebenen Stitz-
funktion hat der innere Stltzkranz (2) die Aufgabe,
die Rotorsysteme gegeniber der Cockpit- und An-
triebsplattform (1) fir den Horizontalfluges zu verkip-
pen. Hierzu ist an der Abtriebswelle ein Zahnrad
montiert, welches vom Piloten bei Bedarf zugeschal-
tet werden kann. Das Zahnrad Ubertragt nach Zu-
schaltung die Umdrehung der Antriebswelle auf ein
am inneren Stitzring befestigtes Untersetzungsge-
triebe und bewirkt somit ein langsames Verkippen der
Rotorsysteme.

[0019] Durch das Verkippen der Rotorsysteme wird
in der Folge der kontrollierte Horizontalflug eingelei-
tet. Daruber hinaus ist durch ein Verkippen der Rotor-
systeme in beiden Richtungen auch ein vorwarts und
ein ruckwarts gerichteter Horizontalflug maoglich.
Flughdhe und Fluggeschwindigkeit kbnnen durch Va-
riation der Motordrehzahl und somit durch Variation
der Umdrehungsgeschwindigkeit der Rotorsysteme
bestimmt werden.

[0020] Abb. 3 verdeutlicht die Krafterzeugung und
Kraftiibertragung des Fluggerates. Die Erzeugung
der Antriebskraft erfolgt durch einen in der Antriebs-
plattform (11) eingebauten Motor (12). Hierbei ist die
Auswahl der Motorenart (Verbrennungs- oder Elek-
tromotor) frei wahlbar. Die Antriebskraft wird Uber die
Kipp- und Antriebswelle (9) auf die Rotorsysteme (3,
4, 6, 7) Ubertragen. An den beiden Enden der Kipp-
und Antriebswelle ist jeweils ein Kegelrad (13) mon-
tiert, welches Uber einen Keilriemen die Antriebskraft
auf ein am inneren (2) bzw. am mittleren Stitzkranz
(5) befestigtes Riemenrad Ubertragt. Die beiden Rie-
menrader wiederum sind tber Wellen mit zwei Zahn-
radern verbunden, welche den inneren (3) und den
aulleren Antriebskranz (6) antreiben.

[0021] Durch die vom Piloten initiierbare axiale Ver-
schiebung (in beiden Richtungen mdglich) der am in-
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neren und am auleren Stltzkranz gelagerten (14)
Antriebswelle andern sich die wirkenden Radien der
Kegelrader auf die Keilriemen, d.h. die Uberset-
zungsverhaltnisse zwischen den Kegelradern an der
Antriebswelle und den Riemenradern an den Stitz-
kranzen werden verandert. In deren Folge werden
die Umdrehungsgeschwindigkeiten des inneren und
des auleren Rotorsystems gegeneinander verscho-
ben. Es kommt zu einer von der Verschiebungsrich-
tung der Antriebswelle abhangigen Kreiselbewegung
des Fluggerates nach rechts oder nach links. Das
Fluggerat ist somit um seine vertikale Achse steuer-
bar. Uber der Antriebsplattform befindet sich das
Cockpit (10) des Fluggerates. Beide sind durch kup-
pelformige Abdeckungen geschitzt. Neben der Auf-
nahme von Motor und von Fuhrerstand fir den Pilo-
ten findet sich hier weiterer Raum fiir den Transport
von Passagieren und Gepack bzw. Gitern.

Patentanspriiche

1. Senkrecht startende und horizontal fliegende
Fluggerate mit gegenlaufigen Rotorsystemen, wobei
die Rotorsysteme aus Antriebskranzen (3, 6) und da-
ran befestigten Rotorblattern (4, 7) bestehen und als
Kraftibertragungsmedium eine horizontal verschieb-
bare Kipp- und Antriebswelle (9) aufweisen, welche
von einem zentrisch in einer Cockpit- und Antriebs-
plattform (1) montierten Motor (12) angetrieben wer-
den, wobei der Auf- und Vortrieb des Fluggerates
dergestalt erfolgt, dass uber die Kipp- und Antriebs-
welle an den Antriebskréanzen befestigte Zahnkranze
mit den montierten Rotorblattern gegenlaufig ange-
trieben und Uber ein Lager gegenuber der Cockpit-
und Antriebsplattform verkippt werden kdnnen, wobei
durch Anderung des Verkippungswinkels des Rotor-
systems gegentiber der Horizontalen die Anteile zwi-
schen Vertikal- und Horizontalflug variiert werden
kénnen.

2. Fluggerate nach Anspruch 1, wobei eine gera-
de Anzahl von gegenlaufigen Rotorsystemen (3, 4, 6,
7) dergestalt ausgelegt sind, dass sie durch unter-
schiedliche gegenlaufige Rotationsgeschwindigkei-
ten einen Kreiseleffekt des Fluggerates verhindern.

3. Fluggerate nach Anspruch 1 oder 2, die eine
Antriebswelle (9) besitzen, die gleichzeitig eine gera-
de Anzahl von Rotorsystemen (3, 4, 6, 7) gegenlaufig
antreibt.

4. Fluggerate nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
die eine axial verschiebbare Antriebswelle (9) besit-
zen, wobei die Steuerung der Fluggerate um die ver-
tikale Achse durch eine beidseitig mdgliche axiale
Verschiebung dieser Antriebswelle und eine damit
verbundene Kreiselbewegung des Fluggerates um
seine vertikale Achse erfolgt.

5. Fluggerate nach Anspruch 4, bei welchen eine

4/6

2007.06.14

Veranderung der Rotationsgeschwindigkeiten der
Rotorsysteme (3, 4, 6, 7) durch Veranderung der Mo-
tordrehzahl und durch axiale Verschiebung der An-
triebswelle (9) mdglich ist, wobei durch die axiale Ver-
schiebung der Antriebswelle die Umdrehungsge-
schwindigkeiten der gegenlaufigen Rotorsysteme
Uber eine Kombination von Kegelrad-Riemenschei-
be-Zahnrad (13) in umgekehrtem Verhaltnis zueinan-
der veranderbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Abb. 3
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