Theoretische Arbeit / Wahlpflichtentwur

Flugzeugentwurf am Beispiel eines ausgefiihrten Flugzeugs
Organisation des Entwurfs

Der Entwurf wird semesterbegleitend durchgefiihrt. Der Fortschritt der Arbeten ist gekoppelt
an die Prasentation des Stoffes in der Vorlesung "FHugzeugentwurf" (FE). Die wesentlichen
Ergebnisse des Entwurfs sollen am Ende des Semedters vorliegen. Das Abgabedatum fir den
Entwurf ergibt sch aus der Angabe im Beglatbogen zum Wahlpflichtentwurf. Die fir die
Bearbeitung verbleibende Zeit in der vorlesungsreen Zeit igt fir abschlieRende Rechnungen
und ene abgabereife Dokumentation vorgeschen. In 6 Zwischenbesprechungen sollen die
Telergebnisse vorgdegt und besprochen werden. Die Zwischenbesprechungen werden im
Beglaitbogen eingetragen. Dazu it der Begletbogen zu den Zwischenbesprechungen mitar
bringen.

Termineflr die Zwischenbesprechungen

02.11.2001 und 09.11.2001: Dimensionierung

16.11.2001 und 23.11.2001: Rumpf

30.11.2001 und 07.12.2001: Higd und Hochauftriebshilfen
14.12.2001 und 21.12.2001: Letwerk | / Masse und Schwerpunkt
11.01.2002 und 18.01.2002: Leitwerk I

25.01.2002 und 01.02.2002: Fahrwerk / Polare

Die Berechnung DOC soll elgensténdig durchgefihrt werden.

Der Entwurfsumfang entspricht im wesentlichen der Dardelung im Skript zur Vorlesung
FE. Paameter snd zu iterieren. Zusatzarbeiten entstehen durch die Fahrwerksintegration ba
gerend auf der in der Bibliothek verfigbaren Literatur. Weitere Rechnungen (nach Abspra-
che) werden gegebenenfals erforderlich durch die Anforderungen aus der Spezifikation des
zu entwerfenden Hugzeugs.

Arbeitschritte
Die Arbeitschritte orientieren sch am Abschnitt 2 des Skripts zur Vorlesung.

Vorarbeten

Ergdlen ener Lisge mit den Anforderungen. Dreisaitenanscht des Vorbildflugzeugs Die
Anforderungen dienen ds Eingabewerte zur Dimengonierung. Recherche: Bibliothek, Inter-
net. ldentifizieren von "entwurfsbestimmenden” Anforderungen.



Dimensionierung

Berechnungen zu ener Dimensonierung (“preiminay dzing', Schritt 5), die den Entwurf
hingchtlich der DOC optimieren soll.

Die Dimensonierung soll folgende Parameter liefern:

Anfluggeschwindigkeit
maximae Startmasse
Betriebdeermasse
Kraftstoffmasse
Fligdfléche
Startschub

Gegebenenfdls Nachwes der "initid cruise dtitude, ICA". Nachwes Uber die Unterbrin
gung des eforderlichen Kraftstoffes (Dichte = 0.803 kg/l; Gleichung 7.35). Fdls der Kraft-
goff im Higd nicht unterzubringen is, so snd andere Ubliche Bereiche zur Unterbringung
heranzuziehen und deren Volumen abzuschéizen. Aufzuligen snd ebenfdls die berechneten,
redlistisch gewahlten, abgeschétzten bzw. angenommenen Werte:

Verhdtnis aus maximaler Landemasse und maximaler Startmasse,

maximaler Auftriebsbeiwert in Landekonfiguration,

maximaler Auftriebsbeiwert in Startkonfiguration,

Gletzahl in Startkonfiguration (2. Segment),

Glatzahl in Startkonfiguration (Durchstarten mit ausgefahrenem Fahrwerk),
Gletzahl im Reissflug und Abschétzung zur Erreichbarkeit der gewahiten Gleitzahl,
Aulftriebshewert im Reiseflug.

Rumpfaudegung
Zu ersdlende Dokumente:

mal3stabliche Zechnung eines Rumpfquerschnittes,

maldstdbliche Zeichnung enes Kabinenlayouts (ergelt unter Beachtung von
JAR/FAR 25.813 und der Anordnung der Turen und Notausgange - Sehe unten)
mal3stabliche Zeichnung ener Saitenansicht des Rumpfes,

einer Tabdle mit ener Zusammenfassung von wichtigen Rumpfmalien:

Anzahl der Sitze pro Reihe (YC)

Anzahl der Géange,

Anzahl der Personen der Kabinenbesatzung,

Rumpfdurchmesser,

Rumpflange,

Lange der Kabine,

Lange der Bugsektion,

Lange der Hecksektion,

0 Heckwinkd.

OO O 0O O o o o o

Es snd folgende Rechnungen durchzufUihren und Nachweise zu erbringen:

Uberpriifung des zur Verfiigung stehenden Transportvolumens.
Uberpriifung der zur Verfligung stehenden Kabinenfache.
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Nachweis der vorschriftsmddigen Anzahl und Vertellung der Tiren und Notausgange
(JAR/FAR 25.807 in Vebindung mit AC 25.807-1 der FAA) unter Beachtung der
daraus folgenden Anordnung der Notrutschen (JAR/FAR 25.810).

Berechnung der "Kongruktionsvasserlinie' (JAR/FAR 25.801) .

Flagel und Hochauftriebshilfen
Die Flugelaudegung nach Skript: Abschnitt 7 liefert die Daten gemd3 Skript: Abschnitt 2,
Schritt 7:

Wédhlen Se en gedgnees Profil unter Berlckschtigung des bereits festgelegten
Auftriebshawertes im Reis=flug.

Wéhlen Se die rdaive Profildicke und die Pfelung am Profilschnitt der mittleren ae-
rodynamischen Profiltiefe passend zur Reissflugmachzahl und zum  Auftriebsbeiwert
im Reis=flug.

Beachten Se, dass dch be enem Doppeltrapezfligd Parameter am Innen und
Aulenfligel unterscheiden.

Besimmen Se Zuspitzung, V-Winkd, Schrénkung, Eingdlwinkd.

Uberprifen Sie das Tankvolumen mit den nun genauer vorliegenden Daten.

Legen Se die Geometrie der Querruder und Spoiler (im Verglech mit exidierenden
Hugzeugen) fest.

Die Audegung des Hochauftriebsystems an Hugevorder- und -hinterkente ligfert fir die
geforderten maximaen Auftriebsbeiwerte ba Start und Landung nach Skript: Abschnitt 8:

Art des Hochauftriebsystems
relaive Profiltiefe des Sysems ¢, /¢,

spannwaltige Erstreckung des Systemsvon h, bish,
gegebenenfdls FlachenvergrélRerung c'/ ¢,
Klappenwinke d; ,

Geometrie der Vorfligd.

L eitwerksauslegung |
Die Letwerksaudegung nach Skript: Abschnitt 9 liefert die Daten gemd? Skript: Abschnitt
2, Schritt 9. Spezifizieren Sie auch die Parameter von Hohernt und Seitenruder.

Masse und Schwer punkt

Fuhren Se Entwurfsschritt 10 aus nach Skript (Sehe Abschnitt 2). Verwenden Sie dabe die
Class | Masseprognose nach Raymer (Abschnitt 10), um einen ersten Uberblick Uber die
Massen zu erhdten. Danach arbeiten Sie mit der Class |1 Masseprognose nach Torenbeek
(Abschnitt 10) (oder einer anderen Quelle nach Absprache). Empfehlenswert ist, die Berech
nung mit Hilfe enes Tabdlenkakulationsprogramms durchzufiihren. Denken Sie daran, dal?
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eine Iteration erforderlich wird (Skript Abschnitt 10, S. 199). Fihren Sie die innere und &ar-
Bere Iteration mit den Schritten 1 bis 7 durch (sehe Abschnitt 10). Vergleichen Se lhre u-
springliche Startmasse myto aus der Dimensonierung mit der Startmasse aus der Class |
Masseprognose, der Startmasse nach dem ersten Durchlauf der Class || Masseprognose und
der Startmasse nach der Iteration.

Berechnen Se den Schwerpunkt des leeren Flugzeugs und verschieben Sie die mit dem Hi-
gd verbundenen Massen (HUgelgruppe) so, dass der Schwerpunkt des leeren Hugzeugs auf
der 25%-Linien der mittleren aerodynamischen Profilsehne (mean aerodynamic chord, MAC)
liegt. Legen Sie den Schwerpunktbereich fest.

Leitwerk I1

Die Letwerksaudegung nach Skript: Abschnitt 11. Als Ergebnisliegt vor:

1) Eine eforderliche Hohenleitwerksflache erechnet aus der Steuerbarkeit des Hug
zeugs im “kritischen" Hugzugand und aus Forderungen zur Langsstabilitéd ermittelt
mit dem "V-Diagramm". Wenn die hier unter "Letwerk I1" berechnete Hohenlet-
werksflache um mehr as 10% abweicht von der bereits unter "Leitwerk 1" berechneten
Flaiche, so muss iteriet werden (Hohenleitwerksmasse, Fllgelage, Leitwerkshebe-
am). Auf die Berechnung eines Bdadediagramms wird verzichtet. Es i aber sicher
zu gdlen, dass der Schwerpunkt des unbeladenen Hugzeugs entsprechend der Hug
zeugkonfiguration (Skript: Bild 10.11) "snnvall® im oben gewéhlten Schwerpunktbe-
reich liegt.

2.) Eine eforderliche Seitenleitwerksflache errechnet aus der Steuerbarkeit des Flug
zeugs be enem Triebwerksausfal bem Start. Zusitzlich ist eine eforderliche Seiten
leitwerksfache aus Stabilitdtsforderungen zu berechnen (fdls diese Héche erheblich
grolRer ausfalen sollte as die bisher berechneten Satenleitwerksflachen, so bitte ich
um Rucksprache).

3) Passen Sie nach der Iteration die Ubrigen Letwerkss und Ruderparameter den neu
berechneten Fiéchen an.

Fahrwerk
Wéhlen SedielL ange der Fahrwerksbeine unter Berlicks chtigung von:
= Bodenfreiheit: Heckwinkd (longitudianl ground clearance)
» Bodenfretheit: Triebwerke unter dem Fligel bzw. Fligespitze (laterd ground clearan
ce): Minimum 7.5°
=  Maximder Hohe der Turschwellen.
= Kippwinkd in Langsichtung (longitudind tip-over angle): Minimum: 15° (be un-
gungtigster Schwerpunktlage)
»  Kippwinkd in Querichtung (laterd tip-over angle): Maximum: 55° (be unglngtigster
Schwerpunktlage)
Wéhlen Se die Anzahl der Hauptfahrwerksbeine und die Anzahl und Anordnung der
Rader an jedem Fahrwerksbein (nach Vorbild). Berechnung eines LCN-Wertes nach Litera
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tur (Roskam Bd. IV, Abschnitt 2.3; Torenbeek, Abschnitt 10.2). Wéhlen Sie den Reifen-
durchmesser nach Katalogangaben oder im Verglech mit anderen Hugzeugen. Beschreiben
Sie (grob) die Befestigung des Fahrwerks an der Fugzeugstruktur, die Richtung(en) in die die
Fahrwerke eingefahren werden und die Raume in denen die eingefahrenen Fahrwerke unter-
gebracht werden.

Polare
Berechnung des Nullwiderstands aus den Einzelwidersdnden der Komponenten. Abschédtzung
der Ubrigen Widerstandselemente.

DOC

Die DOC sollen berechnet werden ds aquivdente Tonnen-km-Kosten (Skript: Gl. 14.19, Fak-
toren nach Al 1989) baserend auf der DOC-Methode nach AEA 1989a bzw. AEA 1989b
(Kurz- bzw. Langsreckenflugzeuge). Abschédizung des Audieferungspreises Uber die maxi-
mae Abflugmasse.

Erforderliche Form desfertigen Dokuments

Die Berechnungen und Berechnungsergebnisse sollen in Ubersichtlicher Form  zusammenge-
schrieben werden:  Gleichungen, eingesetzte Zahlenwerte, Berechnungsergebnisse. Die Darle-
gung dler Iterationschritte ist nicht eforderlich. Der generdle Ablauf der Iteration, Gedan+
ken und Erfahrungen snd aber durch eine erforderliche Menge an Text zu dokumentieren.

Eine Ansammlung von Excd-Seten ig nicht akzeptabd. Beachten Se die Hinweise zum
Ergdlen von Theoretischen Arbeiten im Internet:
http:/Amww.fh-hamburg.de/pers/Schol z/ArbeitenHinwe se.html

Wenn andere Qudlen ds das Vorlesungsskript verwendet werden, so sind die Quelen an+
zugeben. Es ig dann auch en Literaturverzeichnis (nach DIN) vorzusehen mit der Angabe der
Qudlen.



