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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
minderung des aerodynamischen Widerstandes eines
Schleppkorpers zur Zieldarstellung. GemaR der Erfin-

Vorrichtung zur Verminderung des aerodynamischen Widerstandes eines Schleppkorpers

dung ist die Vorrichtung eine auf den Schleppkérper (1)
aufbringbare Hulse (4) mit einer vorgebbaren Wanddicke
W, welche stromaufwarts einen Kantenradius (5) auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
minderung des aerodynamischen Widerstandes eines
Schleppkorpers.

[0002] Aus EP 0911601 B1 istein Schleppkorper zur
Luftzieldarstellung bekannt. In der Nase dieses Schlepp-
korpers ist ein Heizelement angeordnet mittels welchem
die thermische Signatur eines Zielflugkdrpers simuliert
werden kann. Durch die Verwendung von Heizplatten ist
der Schleppkérper im Bereich der Nase Ublicherweise
eben ausgefiihrt. Ein Nachteil dieser stumpfen Nase ist
ihre aerodynamisch unguinstige Formgebung, wodurch
der aerodynamische Widerstand des Schleppkdrpers
stark ansteigt. Dieser hohe aerodynamische Widerstand
des Schleppkdrpers bedingt ein belastbareres Schlepp-
seil, das Ublicherweise einen groReren Durchmesser und
damit selbst einen héheren aerodynamischen Wider-
stand aufweist, so dass der Gesamtwiderstand zusatz-
lich ansteigt.

[0003] Zur Verminderung des aerodynamischen Wi-
derstandes des Schleppkoérpers ist es z.B. mdglich, bei
gegebenem Rumpfdurchmesser den Durchmesser des
ebenen Teils der stumpfen Nase zu verringern und den
Bereich des Schleppkérpers zwischen Nase und Rumpf
mit einem Ubergangsradius zu versehen. Ein Nachteil
hierbei ist allerdings, dass sich dadurch auch die thermi-
sche Abstrahlflache verringert, was nachteilige Auswir-
kung auf die Simulation der thermischen Signatur von
Zielflugkérpern hat.

[0004] Es ist somit Aufgabe der Erfindung den aero-
dynamische Widerstand eines Schleppkérpers zu ver-
ringern.

[0005] Diese Aufgabe wird mit der Vorrichtung gemafn
Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen der
Erfindung sind Gegenstand von Unteranspriichen.
[0006] Erfindungsgeman ist die Vorrichtung zur Ver-
ringerung des aerodynamischen Widerstandes eines
Schleppkorpers eine auf den Schleppkoérper aufbringba-
re Hilse mit einer vorgebbaren Wanddicke, welche
stromaufwarts einen Kantenradius aufweist. Dadurch
wird zwar der Durchmesser des Schleppkérpers und da-
mit die projizierte Flache im vorderen Bugsegment ver-
groRert, durch den Kantenradius allerdings wird der Bei-
wert des aerodynamischen Widerstandes und damit der
aerodynamische Widerstand selbst wesentlich verrin-
gert.

[0007] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung werden im folgenden anhand
von Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  einen Teilausschnitt einer erfindungsgemaien
Hulse im Querschnitt entlang der Langsachse
eines Schleppkdrpers,

Fig.2 den Verlauf des cw-Wertes eines Schleppkor-

pers mit einer erfindungsgemafien Hilse bezo-
genaufden cw-Wert eines Schleppkdrper ohne
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Hilse in Abhangigkeit vom Anstellwinkel des
Schleppkorpers.

[0008] Fig. 1 zeigt einen Teilausschnitt einer erfin-
dungsgemafien Hiilse im Querschnitt entlang der Langs-
achse eines Schleppkorpers.

Der Schleppkdrper 1 weist im vorderen Bereich eine
stumpfe Nase 2 auf. Nicht dargestellt sind die in der
stumpfen Nase 2 des Schleppkdrpers 1 angeordneten
Heizelemente zur Simulation der thermischen Signatur
von Zielflugkérpern, z.B. Flugzeugen.

Die erfindungsgemaRe Hulse 4 liegt vorteilhaft am Au-
fenumfang 3 des Schleppkdrpers 1 an. Der Schleppkor-
per 1 ist typischerweise zylindrisch ausgefiihrt. Selbst-
verstandlich ist es aber auch méglich, dass der Schlepp-
kérper 1 andere sich in Langsrichtung erstreckende Pro-
file, z.B. Rechteckprofil aufweist. Die erfindungsgemalfe
Hilse 4 ist dabei vorteilhaft im vorderen Rumpfsegment
des Schleppkdrpers 1 angeordnet.

[0009] Im vorderen Bereich (stromaufwarts) der Hilse
4 weist die Hilse 4 einen Kantenradius 5 auf. Dieser
Kantenradius 5 betragt vorteilhaft 10% des Durchmes-
sers des Schleppkdérpers. Durch den Kantenradius 5 wird
die Hilse 4 vom Innendurchmesser der Hiilse 4 bis zum
maximalen Auflendurchmesser der Hillse 4 aufgebaut.
Am maximalen AuRendurchmesser weist die Hllse 4 ei-
ne Wanddicke W von 10% des Durchmessers des
Schleppkérpers 1 auf, also dem Kantenradius 5.

Durch die Hilse 4 wird zwar die projizierte Flache der
stumpfen Nase 2 des Schleppkérpers 1 in Anstromrich-
tung vergréfRert, durch den Kantenradius 5 wird aller-
dings der Beiwert (cw-Wert) des aerodynamischen Wi-
derstandes verringert, was resultierend zu einer Reduk-
tion des aerodynamischen Widerstandes fihrt. Durch die
Verringerung des Ablésegebietes am Ubergang von der
Nasen- zur Rumpfsektion des Schleppkdrpers, das
durch Wirbelstrukturen und damit durch Druckfluktuatio-
nen charakterisiert ist, werden Induktionen auf stromab-
warts angebrachte akustische Sensoren verringert bzw.
vermieden.

[0010] Im weiteren Strémungsverlauf weist die Hllse
4 vorteilhaft einen Bereich 8 mit konstanter Wanddicke
W auf. Dieser Bereich 8 befindet sich bevorzugt strom-
abwarts direkt nach dem Kantenradius 5.

[0011] Im weiteren Stromungsverlauf weist die Hilse
4 vorteilhaft einen Bereich 9 auf, in welchem die Kontur
der Hulse 4 mit einem Gefalle G von weniger als 10%,
insbesondere mit 7%, stromabwarts auslauft. Dabei wird
die Wanddicke W der Hiilse 4 vom AulRendurchmesser
bis zum Innendurchmesser der Hilse abgebaut. Durch
diesen Verlauf der Hilsenkontur wird verhindert, dass in
diesem Bereich 9 und in stromabwarts befindlichen Be-
reichen die den Schleppkdrper 1 umgebende Strémung
ablést und zusétzlicher Druckwiderstand entsteht.

Die Gesamtlange L der Hiilse 4 ergibt sich somit konse-
quenterweise aus dem Kantenradius 5, dem Bereich 8
konstanter Wanddicke W und dem konischen Bereich 9.
[0012] Fig. 2 zeigt den Verlauf des cw-Wertes eines
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Schleppkorpers mit einer erfindungsgemafien Hilse be-
zogen auf den cw-Wert eines Schleppkérper ohne Hiilse

in Abhangigkeit vom Anstellwinkel des Schleppkorpers.

Auf der Abszisse ist der Anstellwinkel des Schleppkdr-
pers aufgetragen. Ein Anstellwinkel von 0° bedeutet hier- 5
bei, dass die Stromung unter einem Winkel von 90° auf

die ebene Nase des Schleppkorpers auftrifft.

Auf der Ordinate ist der cw-Wertes eines Schleppkoérpers

mit einer erfindungsgemafien Hilse bezogen auf den
cw-Wert eines Schleppkdorpers ohne Hilse aufgetragen. 70
Das Diagramm zeigt fiir den Schleppk&rper mit einer er-
findungsgemafien Hiilse bei einem Anstellwinkel von 0°
einen cw-Wertes von ca. 45% und bei einem Anstellwin-

kel von +/- 20° einen cw-Wertes von ca. 90% bezogen

auf den cw-Wert des Schleppkérpers ohne Hulse an. 15

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verminderung des aerodynami- 20
schen Widerstandes eines Schleppkdrpers zur
Zieldarstellung,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung eine auf den Schleppkdrper (1) auf-
bringbare Hiilse (4) mit einer vorgebbaren Wanddik- 25
ke W ist, welche stromaufwarts einen Kantenradius
(5) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die maximale
Wanddicke W und der Kantenradius (5) 10% des 30
Durchmessers des Schleppkdrpers (1) betragen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kon-
tur (9) der Hulse (4) stromabwarts mit einem Gefélle
G von weniger als 10% auslauft. 35

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Gefélle G
7% betragt.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 40
spriiche, wobei die Hiilse (4) stromabwarts einen Be-
reich (8) konstanter Wandstarke W aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Hilse (4) am AulRenumfang des 45
Schleppkdrpers (1) anliegt.

7. Schleppkdrper zur Zieldarstellung mit einer Vorrich-
tung (4) geman einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Schleppkérper (1) eine stumpfe Na- 50
senkontur (2) aufweist.

8. Schleppkdrper nach Anspruch 7, wobei die Vorrich-
tung (4) im vorderen Rumpfsegment des Schlepp-
korpers (1) angeordnet ist. 55

9. Schleppkdrper nach Anspruch 7 oder 8, wobei der
Schleppkérper zylindrisch ist.
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Anstellwinkel in Grad

Fig. 2
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