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@ Hochgeschwindigkeits— Luftschleppsack aus textilem Material mit reduziertem aerodynamischen

Schleppwiderstand.

@ Die Erfindung betrifft einen
Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack (1,17) aus
textilem Material mit reduziertem aerodynamischen
Schileppwiderstand, mit einer frontseitigen Luftein —
tritts6ffnung (7,19) und wenigstens einer heckseiti —
gen Luftaustritts6ffnung (9,18).

Die Formgebung des Luftschleppsackes soll so
verbessert werden, daB bei gegebener Schleppge —
schwindigkeit ein verminderter Schleppwiderstand
erreicht wird, gleichzeitig jedoch eine Lagestabili—
sierung des Sackes um seine Langsachse.

Dies wird dadurch erreicht, daB das Heckteil
(2,15) des Schleppsackes (1,17) eine sich zum
Sackende hin verjingende Kontur (16) aufweist, und
daB die Gesamtfliche der Luftaustrittséffnungen
(9,18) Kkleiner ist als die Querschnitisfliche der
frontseitigen Lufteintritts&ffnungen (7,19).

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung betrifft einen
Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack aus texti —
lem Material mit reduziertem aerodynamischen
Schleppwiderstand, mit einer frontseitigen Luftein —
tritts6ffnung und wenigstens einer heckseitigen
Luftaustritts6ffnung.

Derartige Luftschleppsicke, die gewshnlich
aus natur— oder kunsttextilem Material bestehen,
dienen als von einem Flugzeug nachgeschleppte
Luftschleppziele, die fiir das UbungsschieBen auf
fliegende Ziele benutzt werden, wobei eine in das
Schleppziel eingebaute Trefferlagesensorik den
Passageort vorbeifliegender Geschosse erfaB8t und
als Trefferanzeige am Erdboden zur Anzeige
bringt. Neben sogenannten weichen Schleppzielen
aus textilen Materialien sind auch sogenannte harte
Schieppziele gebriuchlich. Letztere sind als starre
Schleppkd&rper ausgebildet.

Die bekannten weichen Schleppziele sind vor —
wiegend Schleppsicke der gattungsgemiBen Art,
die durch den Staudruck der anstrémenden Luft
aufgeblasen und formstabil gehalten werden und
gegeniiber Schleppk&rpern Kostenvorteile bieten
sowie eine grbBere Sicherheit gegen Schiden
beim Aufschlag abgeschossener oder abgerissener
Schleppziele, die diese am Boden verursachen
kénnten.

Der Nachteil der Luftschleppsicke gegeniber
den Schleppkdrpern besteht darin, daB sie keine
Mdglichkeit bieten, Rauchpatronen mitzuflihren, die
nach Fernziindung das Schleppziel markieren. Die
eindeutige Sichtbarkeit eines Zielkdrpers ist jedoch
eine unverzichtbare Sicherheitsforderung, um eine
Verwechslung des Schleppzieles mit dem Schlep —
pflugzeug unter allen Umstdnden auszuschlieBen.
Daher miissen Luftschleppsicke zur Erzielung ei—
ner ausreichenden Sichtbarkeit und damit Unter —
scheidungsfahigkeit in wesentlich gréBeren Ab -
messungen hergestellt werden als Schleppkdrper.
Diese relativ groBen Abmessungen haben jedoch
den Nachteil des erhdhten Luftwiderstandes, der
bei gegebener Schleppgeschwindigkeit in der Re —
gel zehn — bis zwanzigmal gr&Ber ist als derjenige
von Schileppkdrpern. Der Schleppwiderstand ist
aber mafBgeblich flr die maximale Einsatzge -
schwindigkeit eines Schleppzieles, da die Zugfe -
stigkeit der Schleppseile und die Triebwerks —
schubkraftreserven des Schleppflugzeuges Lei—
stungsgrenzen besitzen.

Der hohe Schleppwiderstand bisher ge-
briuchlicher Schleppsicke kommt aber nicht nur
durch deren groBe Dimensionen zustande, sondern
auch durch die aerodynamisch ungilinstige Form —
gebung und Strémungsfiihrung. Diese Formgebung
ist dadurch gekennzeichnet, daB die in etwa kreis —
zylindrischen Schleppsicke vorne offen und am
hinteren Ende nach Art eines Zylinderbodens flach
abgeschlossen sind. Die Anstrémung dringt in die

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Front6ffnung, die durch zahlreiche gleich—lange
Schniire, die sogenannte Spinne, senkrecht zur
Anstrémung offengehalten wird, ein und bldst den
Schleppsack durch den Staudruck auf. Die
Zugschniire sind zum Schleppseil hin geblindelt
und mit diesem durch eine Seilkupplung verbun —
den.

Bei dieser praxisiiblichen Bauart der Schlepp -
sdcke entstehen im Frontbereich sowie am Heck
erhebliche Luftturbulenzen, die die wesentliche
Ursache des hohen Schleppwiderstandes sind.
Insbesondere kommt es an der nahezu senkrecht
zur Sackldngsachse stehenden heckseitigen Bo—
denwand zu StrOmungsabriB und Verwirbelung
Uber die gesamte Flache.

Bei der gebrduchlichen Verwendung einer
akustischen Treffersensorik im vorderen Schlepp -
sackbereich ist es erforderlich, die frontseitigen
Luftturbulenzen und damit die akustischen St&r-—
gerdusche zu vermindern. Dies wird mit Hilfe eines
Kranzes relativ kleiner, radialer L&cher in der hin —
teren Sackwand erreicht, durch die ein Teil der
Anstrémung hindurchtritt, so daB8 die frontseitigen
Turbulenzen vermindert werden. Das seitliche
Ausblasen der Luft aus diesen L&chern vergr&Bert
zwar den Schleppwiderstand, wirkt sich jedoch
vorteilhaft auf die Fluglage — Stabilitdt aus, da sol -
che Schleppsicke als Folge unsymmetrischer
Herstellungstoleranzen  gewOhnlich  um  ihre
Langsachse rotieren. Diese Rotation ist wegen der
laufend wechselnden Orientierung und betriebs —
widrigen seitlichen Anstrémung der akustischen
Treffersensoren jedoch unerwiinscht.

Man hat nun festgestellt, da Schleppsidcke mit
dem genannten seitlichen, heckseitigen Lochkranz
langsamer rotieren als ohne einen solchen Kranz,
weil die seitlich austretenden Luftstrahlen eine ro -
tationsddmpfende Wirkung haben. Das Problem
des zu groBen Luftwiderstandes wird jedoch auch
mit solchen Schleppsdcken nicht geldst, da die
Schleppsackabmessungen etwa so groB bleiben
missen wie bei Sadcken ohne Hecklochkranz.

Zwar ist es gelungen, eine rotationsddmpfende
Wirkung dadurch zu erhalten, daB die Schlepp -
sackform von vorne nach hinten leicht konisch
aufgeweitet ist, wodurch sich jedoch der Luftwi—
derstand noch vergrdBert und die Herstellung sol —
cher konisch ausgebildeten Luftsdcke im Hinblick
auf die Anforderungen bezliglich Genauigkeit und
Symmetrie Probleme aufwirft, da solche Schlepp -
sdcke aus trapezformigen Textilstoffzuschnitten
zusammengendht werden, wobei sich regelmaBig
nicht—parallele Webfaserverliufe entlang den
Nahten ergeben.

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb
darin, den Luftschleppsack, der besonders flr
Hochgeschwindigkeitsanwendungen geeignet sein
soll, hinsichtlich seiner Formgebung so zu verbes —
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sern, daB bei gegebener Schleppgeschwindigkeit
ein verminderter Schleppwiderstand erreicht wird,
gleichzeitig jedoch eine Lagestabilisierung dieses
Sackes um die Langsachse.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB das Heckteil des Schleppsackes eine
sich zum Sackende hin verjlingende Kontur auf-—
weist und daB die Gesamtfliche der heckseitigen
Luftaustrittsbffnung  kleiner ist als die Quer-
schnittsfliche der frontseitigen Lufteintrittséffnung.

Die Losung dieser Aufgabe geht von der Be —
obachtung aus, daB es bei sehr hoher Fertigungs —
genauigkeit des Schleppsackes mdglich ist, diesen
durch ein Massependel, beispielsweise die Anord —
nung der Treffersensor — Elektronik in  der
Schleppsackwand und damit in exzentrischer Lage,
weitgehend lagestabil zu halten und auf den Ubli -
chen radialen Hecklochkranz vollstdndig oder teil -
weise zu verzichten und statt dessen ein oder
mehrere axial orientierte Durchstrdmidcher im
Schleppsackheck anzuordnen, wodurch die Wi-
derstandserhhung durch radiale, seitliche Luft—
ausblasung erheblich verringert oder im Grenzfall
vollstdndig vermieden wird.

Voraussetzung fir die Formstabilitdt des
Schleppsackes ist, daB die Gesamtfliche der
heckseitigen Luftaustritts6ffnungen kleiner ist als
die frontseitige Lufteintritis6ffnung des Schlepp —
sackes. Ist diese Bedingung nicht erflillf, so freten
betriebsstérende Flatterbewegungen der Schlepp —
sackwinde auf, die den Schleppwiderstand und die
akustischen Stdrgerdusche sprunghaft erh8hen
und durch &rtliche mechanische Uberbeanspru—
chung des textilen Materials zur Zerstérung des
Schleppsackes fiihren kénnen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungs -
vorschlags sind in den Unteranspriichen gekenn —
zeichnet.

Durch eine konvergente, d.h. sich verjlingende
Formgebung des Heckteils des Schleppsackes
wird ein widerstandsvergréBernder StrémungsabriB
vermieden. Dabei wird die Durchstrémung der axial
orientierten  Luftaustritts6ffnungen  benutzt, um
durch den auftretenden Staudruck die beispiels —
weise konische Form des Schleppsackhecks
formstabil zu halten. Die turbulenzarme Gerade -
ausflihrung der Durchstrdmung des Sackes er-—
mdglicht in diesem Zusammenhang eine abrif —
und wirbelarme Zusammenflhrung der austreten —
den Luft mit der Umstrdmung des Sackes im
Heckbereich.

Die mit der gekennzeichneten Konstruktion des
Luftschleppsackes angestrebte Wirkung durch eine
besondere Gestaltung des heckseitigen Durch -
strémoffnungsquerschnitts 188t sich sowohl mit
einem einzigen axialen Loch kreisférmigen Umris —
ses jedoch auch anderer Formgebung erhalten.
Auch ist eine Anordnung mehrere Locher geeignet.
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Des weiteren kann eine gr&Bere Lochflache durch
ein netzartiges Gewebe oder Geflecht in zahlreiche
Einzelldcher unterteilt werden.

Die sich zum Schleppsackende hin verjiin —
gende Kontur 14Bt sich zweckmé&Bigerweise durch
eine konische oder rotationselliptoidische oder
sphérische Konfiguration verwirklichen. Mit zuneh —
mend schlankerer Verjingung des Schleppsack —
hecks vergroBert sich jedoch die Gefahr von Flat -
terbewegungen des textilen Materials am Hecken -
de als Folge der abfallenden Differenz zwischen
lokalem Innen — und AuBendruck. Als Folge solcher
Flatterbewegungen ergeben sich periodische Ver —
dnderungen des Durchstrémquerschnitts, die die
Flugstabilitdt, den Schleppwiderstand und den
akustischen Stdrgerduschpegel nachteilig beein —
flussen. Zur Vermeidung solcher Flatterbewegun —
gen 4Bt sich der Luftaustritts6ffnungsquerschnitt
durch einen starren Ring formstabilisieren, der mit
dem textilen Schieppsackheck fest verbunden,
beispielsweise eingendht ist, und zur Vermeidung
seitlicher Schwingungen mittels Spannb3ndern an
der Schleppsackwandung abgespannt werden
kann.

Zur Erzielung einer hohen Fertigungsgenauig —
keit und —symmetrie wird der Schleppsack vor -
zugsweise in genau zylindrischer Form gefertigt.
Auf diese Weise ist es mdglich, liber den ganzen
Umfang des Schleppsackes eine parallele Haupt —
webfaserrichtung des textilen Stoffes konstant
beizubehalten und Nahtverziehungen infolge
schrdgen Faserverlaufs entlang von Schleppsack —
ndhten auf ein Minimum zu beschrinken.

Ein solcher Schleppsack bietet den Vorteil der
Pendelstabilisierbarkeit der Fluglage, d.h. der au—
Beraxialen Anordnung der Treffersensor — Elekironik
in der Schleppsackwandung und eines dennoch
verminderten Schleppwiderstandes infolge weitge —
hend umlenkungs— und turbulenzarmer Luftflih —
rung. Falls eine genaue zylindrische Bauform ge -
wahlt wird, 188t sich der zusitzliche Vorteil einer
einfacheren Fertigung erzielen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele
ndher erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
zylindrischen Schleppsackes mit sich
konisch verjingender Kontur des
Heckteils und einer axialsymmetri—
schen Luftaustritts&ffnung;
eine schematische Darstellung einer
schwingungsverhindernden Abspan —
nung eines starren Rings am Heckteil
des in Fig. 1 gezeigten Luftschlepp —
sackes, und
eine schematische Seitenansicht eines
konisch geformten Luftschleppsackes
mit einer rotationselliptoidischen

Fig. 2

Fig. 3
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Kontur des Heckteils und mehreren
auf einem Kranz axialsymmetrisch
angeordneten  Luftaustritts&ffnungen
am Heckteil.

Der in Fig. 1 dargestellie zylindrische
Schleppsack 1 ist mit einem konischen Heckteil 2
versehen, an dessen Ende sich eine Luftaustritis -
Offnung 9 befindet, die mechanisch durch einen
starren Ring 12, dessen Anordnung aus Fig. 2
ersichtlich ist, verstérkt ist. Der Schleppsackzylin —
der 1 wird mit Hilfe von Zugschniiren 3, die an
seinem frontseitigen, mit der Lufteintrittsdffnung
versehenen Ende angreifen und die sogenannte
Spinne bilden, gezogen. Diese Zugschniire 3 lau —
fen an einer Seilkupplung 4 zusammen, die die
Verbindung zu dem von einem Schleppflugzeug
gezogenen Schileppseil 5 herstellt. Durch den
Staudruck der Luftanstrémung 6 wird der
Schileppsack aufgeblasen und bildet die frontseitige
Lufteintritts6ffnung 7.

Am Heckteil des Luftschleppsackes strémt der
gréBte Teil der Luftanstrémung als Umstrdmung 8
um die AuBenwand des Schleppsackes herum und
verbindet sich wirbelarm mit der richtungsparallelen
Durchstrémung 10, die aus der Luftaustrittséffnung
9 entweicht. Zur Pendelstabilisierung einer kon-—
stanten Fluglage um die Ldngsachse befindet sich
die Treffersensor — Elektronik in auBeraxialer An-—
ordnung 11.

Fig. 2 zeigt die schwingungsverhindernde Ab -
spannung eines starren Ringes 12 in der Luftaus —
tritts6ffnung mittels Zugschniiren oder —béndern
13, die durch Befestigungselemente 14, beispiels —
weise Osen, an der zylindrischen Schleppsack —
wand 1 befestigt sind. Lage und Form des koni-—
schen Heckteils 2 werden durch diese Abspannung
stabilisiert.

Die in Fig. 3 gezeigte andere Ausflihrungsform
des Luftschleppsackes weist anstelle einer zylin—
drischen eine konische Konfiguration 17 auf, be -
stehend aus einem praktisch luftundurchldssigen
textilen Material. Das Heckteil 15 besitzt keine sich
konisch, sondern rotationselliptoidisch verjlingende
Kontur 16. Die durch die frontseitige Lufteintritts —
Offnung 19 in den Sack einstrémende Luft staut
sich im Sackinneren und fritt durch mehrere axial -
symmetrisch angeordnete Luftaustrittséffnungen in
Form der Locher 18 in der Sackwandung im hin—
teren Drittel der sich verjingenden Kontur 16 aus.
In diesem Bereich weist der Luftsack einen halb
luftundurchldssigen Boden 20 auf.

Zumindest im Falle der Ausfiihrungsform nach
Fig. 1 besteht der Luftschleppsack aus einem tex—
tilen Material, dessen Hauptwebfaserrichtung in
axialer Richtung verl4uft.

Sowohl bei der Ausfihrungsform nach Fig. 1
als auch nach Fig. 3 ist darliberhinaus die Bedin—
gung erfillt, daB die Gesamtfliche der Luftaus —
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tritts6ffnungen 9, 18 kleiner ist als die Quer-—
schnittsfliche der frontseitigen Lufteintrittsdffnun —
gen 7,19.

Durch die konvergente, sich verjlingende
Kontur 15 des Heckteils des Schleppsackes wird
die Turbulenz der Luftstrdmung im Heckbereich
und damit der Luftwiderstand deutlich reduziert und
damit die Einsatzfihigkeit des Schleppzieles er—
heblich verbessert. Diese Einsatzfihigkeit wird
durch die Zugfestigkeit der Schleppseile und die
Triebwerksschubreserven bzw. den Kerosinver —
brauch des Schleppflugzeuges, GrdBen also, die
vom Schleppwiderstand abh3ngig sind, wesentlich
mitbestimmt.

Patentanspriiche

1. Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack  aus
textilem Material mit reduziertem aerodyna-
mischen Schleppwiderstand, mit einer front—
seitigen Lufteintrittséffnung und wenigstens
einer heckseitigen Luftaustritts&ffnung, dadurch
gekennzeichnet, daB3 das Heckteil (2, 15) des
Schleppsackes (1, 17) eine sich zum Sackende
hin verjlingende Kontur (16) aufweist, und daB
die Gesamtfldche der Luftaustritts6ffnungen (9,
18) kleiner ist als die Querschnittsfliche der
frontseitigen Lufteintritts&ffnung (7, 19).

2. Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die sich verjlingende Kontur (2) konisch aus—
gebildet ist.

3. Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die sich verjlingende Kontur (16) rotationsel —
liptoidisch ausgebildet ist.

4. Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die sich verjingende Kontur sphérisch ausge —
bildet ist.

5. Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-—
kennzeichnet, daB die Luftaustrittséffnung
(18) oder —&ffnungen (9, 18) im Schlepp —
sackheck ausgebildet und axial ausgerichtet
sind.

6. Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch ge-—
kennzeichnet, daf8 die Luftaustritts6ffnung (9)
durch ein einziges axialsymmetrisches Loch
gebildet ist.
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Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch ge-—
kennzeichnet, daB die Luftaustrittséffnung
durch eine axialsymmetrische Anordnung
mehrerer L&cher (18) gebildet ist.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die axialsymmetrisch angeordneten Ld&cher
(18) im hinteren Drittel der sich verjingenden
Kontur (16) in der Sackwandung ausgebildet
sind.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die axialsymmetrisch angeordneten L& —
cher (18) in etwa axial gerichtete Luftstrahlen
austreten lassen.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Ansprliche 7 bis 9, dadurch ge-—
kennzeichnet, daB die den Sackboden bil -
dende Wandung (20) zwischen dem Sackende
und den L&chern (18) aus halb luftdurchldssi -
gem Material besteht.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge—
kennzeichnet, daB die Luftaustrittséffnung
oder —d&ffnungen (9,18) durch ein netzartiges
Gewebe gebildet werden.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge—
kennzeichnet, daB die Luftaustritts6ffnung
oder —d&ffnungen (9,18) durch ein netzartiges
Geflecht gebildet werden.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge—
kennzeichnet, daB der Luftaustritts6ffnungs —
querschnitt durch einen starren Ring (12)
formstabilisiert ist, der durch Zugb&nder gegen
die Schleppsackwandung abgespannt ist.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB
der starre Ring (12) in das Schleppsackheck
eingeniht ist.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge—
kennzeichnet, daB der Schleppsack zwischen
seiner Lufteintritts6ffnung (7) und seinem
Heckteil (15) die Form eines Zylinders (1)
aufweist.
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16.

17.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge—
kennzeichnet, daB der Schleppsack zwischen
seiner Lufteintrittséffnung (19) und seinem
Heckteil (15) die Form eines Kegelstumpfes
(17) aufweist, der sich in Richtung auf den
Heckteil erweitert.

Hochgeschwindigkeits — Luftschleppsack nach
einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge—
kennzeichnet, daB die Hauptwebfaserrichtung
des textilen Materials, aus dem der Schilepp —
sack besteht, in axialer Richtung verlduft.
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