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Im Rahmen des DLR Projekts Mephisto soll ein Steuerkonzept fir eine hoch gepfeilte Nur-
fliigelkonfiguration, der MULDICON", ohne Seitenleitwerk ausgelegt werden [2]. Auf ein kon-
ventionelles Seitenleitwerk zur Giersteuerung soll in diesem Auslegungsprozess zu gunsten
einer geringen Radarsignatur verzichtet werden. Aus diesem Grund ist es notwendig, alter-
native Konzepte fur die Giersteuerung zu untersuchen. Diese sollen sowohl die flugmecha-
nischen Anforderungen als auch die Anforderungen an die Radarsignatur erfillen.

An die Aerodynamik werden dabei neue Herausforderungen gestellt, damit das alternative
Steuerelement fir einen groRen Teil des Flugbereichs anwendbar ist. Aufgrund der hohen
Vorderkantenpfeilung bildet sich fur mittlere bis hohe Anstellwinkel ein wirbelbehaftetes
Stromungsfeld Uber dem Fliigel aus, welches mit den Steuerflachen interagiert. Dieses muss
im Rahmen der Auslegung der Steuerelemente berticksichtigt werden. Es konnte bereits fur
konventionelle Steuerflachen an der Hinterkante gezeigt werden, dass dieses einen grol3en
Einfluss auf die Steuerflachenwirksamkeit besitzt [3].

Der Inhalt dieser Arbeit beschaftigt sich mit der Untersuchung alternativer Steuerkonzepte
und deren Auswirkungen auf das aerodynamische Verhalten. Die Randbedigungen der er-
forderlichen Steuerwirksamkeiten ergeben sich aus den flugmechanischen Anforderungen,
die im Rahmen des Projekts Mephisto erarbeitet wurden [4].

Aus diesem Grund wurden drei Konzepte in Designstudien untersucht. Als erstes ein
Spoilerkonzept, dann eines mit einer Spreizklappe und abschliessend ein Konzept mit abge-
knickten Flugelspitzen [5].

Spoilerkonzept:

Mit Hilfe einer Designstudie eines Spoilers wurden die Einflussfaktoren auf die aerodynami-
schen Momente untersucht. Der Spoiler fir die Designstudie besteht aus zwei doppelseiti-
gen Spoilerklappen, welche sich an der Ober- und Unterseite der Flugelspitze befinden.
Dadurch soll ein gro3es, moglichst roll- und nickmomentenneutrales Giermoment erzeugt
werden. Bild 1(a) zeigt den integrierten Spoiler fiir die Designstudie, welche numerisch mit
dem CFD RANS-Verfahren DLR-TAU durchgefiihrt wird.

Mit Hilfe von Parameterstudien wurden die Einflisse des Ausschlagwinkels vom oberen,
vom unteren und dem beiseitigen Ausschlag der Spoilerklappen untersucht. Es konnte ge-
zeigt werden, das mit bestimmten Spoilerausschlagwinkeln fir die Ober- und Unterseite fur
einen bestimmten Flugzustand ein groRRes, fast roll- und nickmomentenneutrales Giermo-
ment generiert werden kann.

Ein weiter Aspekt der untersucht wurde, ist der Einfluss der Spoilerposition auf die aerody-
namischen Momente. Durch die Fligelprofilierung resultiert eine Reduzierung des Abtriebs-
verlustes vom Spoiler, je weiter hinten dieser positioniert ist. Mit der Untersuchung konnte
eine erhebliche Verringerung des Roll- und Nickmomentes, bei gleichbleibendem Giermo-
ment, in abhangigkeit des reduzierten Auftriebsverlustes gezeigt werden.

" Neuentwurf basierend auf der SACCON Geometrie nach [7] mit einer Hinterkantenpfeilung von 53°
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Spreizklappe :

Daruber hinaus wurde ein Konzept mit einer beidseitig aufklappbaren Spreizklappe an der
Hinterkante der Fligelspitze untersucht. Bild 1(b) zeigt die doppelsitig integrierte Spreiz-
klappe an der MULDICON Geometrie.

(a) (b) (c)

Bild 1 MULDICON Geometrien fur Designstudien zur Giersteuerung
(a) Geometrie mit integriertem Spoiler, (b) Geometrie mit Spreizklappe, (c) Geometrie mit ab-
geknickter Fligelspitze

Es wurden numerische Stromungssimulationen mit DLR-TAU fir verschiedene
Ausschlagwinkel der Spreizklappe durchgefuhrt. Dabei zeigte sich ein adaquates Giermo-
ment mit wenig Roll- und Nickmoment Uber einen groRen Anstellwinkelbereich.

Abgeknickte Flugelspitzen (Morphing Surfaces) :

Spoiler und Spreizklappen nutzen das Prinzip des Widerstands. Als Alternative sollen ab-
geknickte Flugelspitzen auf die Wirksamkeit einer reinen Giersteuerung aerodynamisch un-
tersucht werden. Das Bild 1(c) zeigt eine nach oben abgeknickte Fligelspitze, die durch die
Umlenkung der Autriebskraft ein Giermoment generieren soll. In der Arbeit von Paul et. al [5]
wurden im Rahmen von Mephisto bereits abgeknickte Fligelspitzen an der SACCON Konfi-
guration erpropt. Das Prinzip soll nun auch fir die MULDICON Konfiguration adaptiert wer-
den. Dazu wurden zunachst Vorentwurfsuntersuchungen und anschlielend numerische Si-
mulationen mit DLR-TAU durchgefuhrt.

Mit Hilfe der Untersuchungen eines Spoilers, einer Spreizklappe und einer abgeknickten
Flagelspitze als reine Giersteuerungselemente konnte das Verstandnis Uber die Einflisse
relevanter Designparameter auf das aerodynamische Verhalten vertieft werden, was fir
spatere Optimierungsvorgange genutzt werden soll.
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