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(54) Fluggerit zur Flugzieldarstellung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Fluggerat zur IR-Flug-
zieldarstellung mit mindestens einem Infrarotstrahler
(2). GemaR der Erfindung ist ein Infrarotstrahler (2) in-

Fig. 4

nerhalb des Abgasstroms einer mitgefiihrten warmeer-
zeugenden Einheit (1) derart angeordnet, dass der Ab-
gasstrom die, der Luftstromung ausgesetzte Oberflache
des Infrarotstrahlers (2) vollstandig umgibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fluggerat zur IR-Flug-
zieldarstellung mit mindestens einem Infrarotstrahler.
[0002] Zum Zwecke der Ubung fiir Boden/Luft- oder
Luft/Luft-Waffensysteme mit Infrarot(IR)-Lenkung wer-
den unbemannte Fluggerate als Flugziele verwendet.
Diese Fluggerate kdnnen Schleppflugkdrper oder Droh-
nen sein. Sie sollen mdglichst nicht nur die kinetischen
Eigenschaften der echten Ziele (z. B. Kampfflugzeuge)
simulieren, sondern auch die gleiche Infrarot-(IR)-Ab-
strahlung aufweisen.

[0003] Bekannt sind Schleppflugkérper und Zieldroh-
nen, die die gewlnschte IR-Abstrahlung mit sogenann-
ten Tracking-Flares erzeugen. Diese haben den Nach-
teil, dass sie im Visuellen sichtbar sind und eine Rauch-
fahne hinter sich her ziehen. Darlber hinaus ist die
spektrale Charakteristik dieser Flares nicht an die Strah-
lung der echten Ziele angepalft. Auerdem sorgen Un-
gleichmaRigkeiten im Abbrand der Flares fir uner-
wunschte Track-Probleme im IR-Suchkopf.

[0004] Aus EP 0 876 579 B1 ist eine Zieldrohne be-
kannt, die eine IR-Abstrahlung dadurch erzeugt, dass
ein in der Nase der Drohne eingebauter Brenner die Na-
se von innen aufheizt. Die aufgeheizte Nase dient dabei
als Infrarotstrahler. Nachteilig ist hier neben dem auf-
wendigen Brenneraufbau und der komplizierten Zuluft-
und Abgasflihrung zur Sicherstellung einer stabilen Ver-
brennung, dass die Nase vom Fahrtwind von aufen
stark gekuhlt wird, so dass zur Erzielung einer ausrei-
chenden IR-Abstrahlung sehr hohe Heizleistungen not-
wendig sind.

[0005] Weiterhinist aus WO 00/29804 ein IR-Zielflug-
koérper bekannt, bei dem die IR-Abstrahlung dadurch er-
zeugt wird, dass heilRes Gas aus der Antriebseinheit mit
einer Leitung in die Nase des Fluggeréates und/oder die
Fligelvorderkante und/oder in AuRenpods des Flugge-
rates gefuhrt wird, wodurch diese Teile von innen erhitzt
und dadurch zum Infrarotstrahler werden. Neben dem
komplexen Aufbau ist auch hier nachteilig, dass die von
innen beheizten Teile vom Fahrtwind von auf3en gekiihlt
werden, so dass insgesamt nur geringe IR-Abstrahlun-
gen erzielbar sind.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsge-
mafRes Fluggerat zur IR-Flugzieldarstellung zu schaf-
fen, das im Aufbau einfach und kostengunstig ist und
das hinsichtlich der aufzuwendenden Heizleistung ei-
nen hohen Wirkungsgrad fiir die IR-Abstrahlung auf-
weist.

[0007] Diese Aufgabe wird mit dem Fluggerat gemaf
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausflihrungen der Erfin-
dung sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0008] Das erfindungsgemaRe Fluggerat zeichnet
sich dadurch aus, dass der Infrarotstrahler innerhalb
des Abgasstrahls einer mitgefiihrten warmeerzeugen-
den Einheit angeordnet ist, derart, dass der Abgasstrom
die der Luftstrémung ausgesetzte Oberflache des Infra-
rotstrahlers vollstandig umgibt. Bei dem Fluggerat kann
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es sich um ein geschlepptes oder ein selbstangetriebe-
nes Fluggerat handeln.

[0009] Ein Vorteil des erfindungsgemaflen Fluggerats
ist, dass durch den Abgasstrom eine Abkihlung des In-
frarotstrahlers durch den kihlenden Fahrtwind verhin-
dert wird. Dies wird insbesondere dadurch erreicht,
dass gerade die Oberflache des Infrarotstrahlers, die im
Flugbetrieb sonst von dem Fahrtwind (Luftstrémung)
angestrémt wird und somit ausgekihlt werden wiirde,
erfindungsgemaf von dem Abgasstrom umgeben wird.
Der Abgasstrom erfullt somit nicht nur die Aufgabe den
Infrarotstrahler also die Bauteile, die als Infrarotstrahler
dienen sollen, aufzuheizen, sondern der Abgasstrom
wirkt auch als eine Art abschirmende Schutzhiille um
den heil3en Infrarotstrahler.

[0010] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméafien
Fluggerats ist, dass mittels der erfindungsgeman ange-
ordneten Infrarotstrahler eine IR-Abstrahlung in nahezu
beliebiger Richtung méglich ist. So ist es z.B. mdglich,
jeweils in Flugrichtung gesehen, eine IR-Abstrahlung
nach vorne, nach hinten und zur Seite zu realisieren.
[0011] Die warmeerzeugende Einheit kann vorteilhaft
eine Antriebseinheit des Fluggerats oder ein zusatzli-
cher Brenner, insbesondere ein Gasbrenner sein. Bei
der Antriebseinheit handelt es sich zweckmaRig um ei-
ne Fluggasturbine oder um einen Antriebsverbren-
nungsmotor.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfliihrung des erfin-
dungsgemalen Fluggerats ist der IR-Strahler ein Bau-
teil, das sich entlang der Ausbreitungsrichtung des Ab-
gasstroms erstreckt und einen kreuz- oder sternférmi-
gen Querschnitt aufweist. Es ist aber auch mdglich,
dass in einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung des er-
findungsgemafRen Fluggerats der Infrarotstrahler ein
kegelférmiges Bauteil ist, dessen Achse sich entlang
der Ausbreitungsrichtung des Abgasstroms erstreckt.
Selbstverstandlich ist es moglich, dass der Infrarot-
strahler auch aus mehreren Bauteilen besteht, z.B.
mehrere Platten, insbesondere diinne Bleche, die ge-
eignet miteinander verbunden sind.

[0013] Der Infrarotstrahler besteht vorteilhaft aus ei-
nem temperaturbestandigen Material, z.B. Edelstahl
oder Keramik. Diese Materialien kénnen auf Tempera-
turen aufgeheizt werden, die weit oberhalb der tblich zu
erwartenden Abgastemperaturen der warmeerzeugen-
den Einheiten liegen. Bei der Verwendung von z.B.
Fluggasturbinen als Antriebseinheit und somit als war-
meerzeugende Einheit zur Aufheizung eines Infrarot-
strahlers liegen die Abgastemperaturen je nach Lei-
stungsklasse (einige 10 N bis 100 N Schub) bei 400 -
800 °C. Es sei hier erwahnt, dass das Abgas einer Flug-
gasturbine oder eines Verbrennungsmotors zwar mit
den angegebenen Temperaturen heil} ist, allerdings als
Infrarotstrahler im mittleren IR-Bereich von 3 - 5 um un-
geeignet ist. In diesem Wellenlangenbereich ist das Ab-
gas zumindest quer zur Strahlrichtung gesehen fast
transparent und emittiert somit kaum. Die Warme des
Abgases kann also nur indirekt verwendet werden, in-
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dem ein Festkdrper aufgeheizt wird, der dann entspre-
chend seiner Temperatur die gewlinschte IR-Abstrah-
lung liefert.

[0014] Die als IR-Strahler verwendeten Bauteile wei-
sen vorteilhaft eine Oberflache mit einem hohen Emis-
sionsvermdgen im infraroten Spektralbereich auf. Da-
durch kann das Abstrahlverhalten der Bauteile hinsicht-
lich des abgestrahlten infraroten Wellenlangenbereichs
eingestellt werden. Dies wird vorteilhaft dadurch er-
reicht, dass die Oberflache der Bauteile mit einem elek-
trisch isolierenden Material beschichtet wird.

[0015] Durch Anderung der Materialstérke der als
IR-Strahler verwendeten Bauteile kann der Warme-
transport innerhalb des Materials und damit die Tempe-
raturverteilung an der Oberflache im Sinne einer hdhe-
ren IR-Abstrahlung beeinflult werden, so kdnnen von
einem Material mit geringer Warmeleitfahigkeit insge-
samt hohere IR-Gesamtabstrahlungen erwartet wer-
den.

[0016] AuRerdem kann durch Veranderung der Abga-
stemperatur die Temperatur der Infrarotstrahler und so-
mit IR-Abstrahlung beeinfluit werden. Dies kann z.B.
bei Verwendung einer Fluggasturbine als warmeerzeu-
gende Einheit mittels einer internen Steuerung erreicht
werden, welche durch Anderung der Querschnittsflache
der Austrittsdiise der Turbine eine Erhéhung der Abga-
stemperatur bewirkt.

[0017] Die IR-Abstrahlung der Infrarotstrahler kann
selbstverstandlich auch durch die geometrische GréRe
der in dem Abgasstrom plazierten Bauteile beeinfluf3t
werden. Darlber hinaus kann bei Verwendung von An-
triebseinheiten als warmeerzeugende Einheiten die
IR-Abstrahlung der Bauteile auch durch eine auf die
Bauteile abgestimmte Abgasfiihrung der Antriebsein-
heiten beeinflult werden.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrung des erfin-
dungsgemafen Fluggerats sind die warmeerzeugen-
den Einheiten mit den in ihrem Abgasstrom angeordne-
ten IR-Strahler vor dem Bug auf der Langsachse des
Fluggerats und/oder am Heck und/oder an den Tragfla-
chen und/oder am Rumpf des Fluggerats befestigt.
[0019] Ist die warmeerzeugende Einheit mit dem
IR-Strahler vor dem Bug auf der Langsachse des Flug-
gerats befestigt, so ist der IR-Strahler zweckmaRig ke-
gelférmig oder nahezu kegelférmig ausgebildet, so dass
sich ein relativ geringer Stromungswiderstand ergibt. In
einer vorteilhaften Ausfiihrung des Fluggerats ist der
Bug selbst kegelférmig oder anndhernd kegelférmig
und als IR-Strahler ausgebildet. Mit dieser Anordnung
ist eine IR-Abstrahlung in Flugrichtung des Fluggerats
und je nach Offnungswinkel des kegelférmigen IR-Strah-
lers auch in seitliche Richtung moglich.

[0020] Ist die warmeerzeugende Einheit mit dem
IR-Strahler am Heck und/oder an den Tragflachen und/
oder am Rumpf des Fluggerats befestigt, so ist der
IR-Strahler zweckmalig ein geeignetes Bauteil, wel-
ches sich entlang der Ausbreitungsrichtung des Abgas-
stroms erstreckt und einen kreuz- oder sternférmigen
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Querschnitt aufweist. Das Bauteil weist so einen gerin-
gen Strémungswiderstand auf, was bei der Verwendung
einer Antriebseinheit als warmeerzeugende Einheit den
Schub nur geringfligig verringert. Mit dieser Anordnung
ist eine IR-Abstrahlung seitlich zur Flugrichtung des
Fluggerats mdglich.

[0021] Bei Verwendung von mindestens zwei An-
triebseinheiten als warmeerzeugende Einheiten, kon-
nen die Antriebseinheiten vorteilhaft unter einem vor-
gebbaren Winkel zur Langsachse des Fluggerats aus-
gerichtet sein, allerdings derart dass, der Gesamtimpuls
dieser Antriebseinheiten entlang der Langsachse des
Fluggerats gerichtet ist. Dadurch ergibt sich neben ei-
nem IR-Strahlungsanteil zur Seite auch ein IR-Strah-
lungsanteil nach vorne und hinten (jeweils in Flugrich-
tung des Fluggeréats gesehen).

[0022] Selbstverstandlich ist es auch mdoglich, eine
Antriebseinheit mit IR-Strahler vor den Bug des Flugge-
rats und weitere Antriebseinheiten am oder im Rumpf
des Fluggeréats vorzusehen.

[0023] Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausfihrungen
der Erfindung werden anhand von Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Seitenansicht in einer er-
sten Ausfiihrungsform die Anordnung eines
IR-Strahlers im Abgasstrom einer warmeer-
zeugenden Einheit,

Fig. 2 den IR-Strahler aus Fig. 1 mit einem zuséatzli-
chen Flammhalter,

Fig. 3 in perspektivischer Seitenansicht in einer
zweiten Ausfiihrungsform die Anordnung ei-
nes IR-Strahlers im Abgasstrom einer warme-
erzeugenden Einheit,

Fig. 4 in Seitenansicht ein erfindungsgemafes Flug-
gerat mit einem vor dem Bug und am Heck be-
findlichen IR-Strahler.

[0024] In Fig. 1 ist in der linken Darstellung schema-
tisch in perspektivischer Seitenansicht eine warmeer-
zeugende Einheit, beispielhaft eine Fluggasturbine 1,
mit einem sich im Abgasstrom (nicht dargestellt) befind-
lichen IR-Strahler 2 gezeigt. Der IR-Strahler 2 ist mit der
Dise 3 der Turbine 1 verbunden. Selbstverstandlich ist
es auch mdglich, unter Berlicksichtigung von aerodyna-
mischen Aspekten, den IR-Strahler 2 auf andere Artund
Weise im Abgasstrahl der Turbine 1 zu positionieren, z.
B. mittels Haltestangen.

[0025] Der IR-Strahler 2 ist als sogenanntes Kreuz-
blech ausgefihrt, d.h. diinne Bleche mit geringer Wand-
starke, z.B. 0,2 - 1 mm, sind auf geeignete Weise derart
miteinander verbunden, z.B. verschweil3t oder auch in-
einander gesteckt, dass der Querschnitt des IR-Strah-
lers, wie in der rechten Darstellung in Fig. 1 dargestellt,
kreuzférmig ist. Die rechte Darstellung in Fig. 1 zeigt zu-
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dem, dass der IR-Strahler 2 sich aerodynamisch in den
Abgasstrom der Turbine 1 einfligt und so den Schub der
Turbine unwesentlich verringert. Daruber hinaus ist in
beiden Darstellungen der Fig. 1 zu erkennen, dass sich
der IR-Strahler 2 innerhalb des Abgasstroms befindet.
Somit wird der IR-Strahler 2 vollstadndig von dem heillen
Abgasstrom umstromt und aufgeheizt. Mit diesem
IR-Strahler 2 wird in Flugrichtung des Fluggerats gese-
hen eine IR-Abstrahlung in seitliche Richtung als auch
nach oben und unten gewahrleistet.

[0026] Fig. 2 zeigt schematisch die Anordnung der
Fig. 1 mit einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung. Hier-
beiistan dem IR-Strahler 2 ein Flammhalter 4 befestigt.
Mittels des Flammbhalters 4 ist es mdglich, eine Flamme
(nicht dargestellt) zu erzeugen, welche den IR-Strahler
2 lokal erwarmt. Dadurch kann die Temperatur des
IR-Strahlers 2 und somit die IR-Abstrahlung individuell
beeinflult werden. Der Flammbhalter 4 kann dabei am
IR-Strahler 2 in einem vorgebbaren Abstand von der
Turbine 1 angeordnet werden. Die Versorgung des
Flammbhalters 4 kann z.B. mittels temperaturbestandi-
ger Versorgungsleitungen 5 erfolgen, die in das Innere
des Fluggeréats flhren. Zur Erzeugung der Flamme im
Flammbhalter 4 kann z.B. flissiger Kraftstoff oder ein
Brenngas verwendet werden.

[0027] Fig. 3 zeigt in der linken Darstellung schema-
tisch in perspektivischer Seitenansicht eine zweite Aus-
fihrungsform der Anordnung eines IR-Strahlers 2 im
Abgasstrom einer warmeerzeugenden Einheit 1, bei-
spielhaft eine Fluggasturbine. Die Turbine 1 und der
IR-Strahler 2 sind axial in einem vorgebbaren Abstand
vor dem Bug des Fluggerats 6 positioniert. Die Turbine
1 ist mittels Haltestangen 7 mit dem Rumpf des Flugge-
rats 6 verbunden. Die Haltestangen 7 kdnnen insbeson-
dere aerodynamisch ausgestaltet sein, so dass sie wah-
rend des Fluges des Fluggerats nur einen geringen
Strémungswiderstand bilden.

[0028] Am Auslass der Turbine 1 ist Ublicherweise ei-
ne Dise 3, z.B. ein Ringdiise angeordnet. Der kegelfor-
mige IR-Strahler 2 ist zweckmaRig an der Duse 3 befe-
stigt. Das Abgas der Turbine 1 strdmt somit aus der
Ringdlse 3 heraus und wird von dem kegelférmigen
IR-Strahler 2 je nach 6ffnungswinkel des Kegels seitlich
derart abgelenkt, dass fur das Fluggerat 6 noch ein re-
sultierender Schub verbleibt. Gleichzeitig wird der ke-
gelférmige IR-Strahler 2 durch das Abgas erhitzt. Das
Abgas Uiberstromt so den gesamten Kegel des IR-Strah-
lers 2 und verhindert so wahrend des Flugbetriebs eine
Auskiihlung des IR-Strahlers durch den Fahrtwind.
[0029] Der IR-Strahler 2 ist in dieser Darstellung ein
kegelférmiges Bauteil, das auf den Bug des Fluggerats
6 befestigt ist. Es ist aber auch mdglich, dass der Bug
des Fluggerats 6 kegelférmig ausgebildet ist und den
IR-Strahler 2 bildet. In beiden Fallen hat der IR-Strahler
2 nur einen geringen Strémungswiderstand.

[0030] Dierechte DarstellunginFig. 3 zeigt eine sche-
matische Frontansicht der linken Darstellung. Hieraus
ist zu erkennen, dass mit dieser Anordnung eine IR-Ab-
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strahlung nach vorne, also in Flugrichtung des Flugge-
rats 6 moglich ist. Die IR-Abstrahlung wird durch die Tur-
bine 1 und die Haltestangen 7 nur unwesentlich vermin-
dert. Dariiber hinaus ist je nach Offnungswinkel des Ke-
gels auch eine IR-Abstrahlung zur Seite hin mdglich.
[0031] Fig. 4 zeigt in Seitenansicht ein erfindungsge-
maRes Fluggerat, welches beispielhaft einen IR-Strah-
ler 2a am Bug und einen IR-Strahler 2b am Heck auf-
weist.

Patentanspriiche

1. Fluggerat zur IR-Flugzieldarstellung mit minde-
stens einem Infrarotstrahler (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Infrarotstrahler (2) innerhalb
des Abgasstroms einer mitgeflihrten warmeerzeu-
genden Einheit (1) angeordnet ist, derart, dass der
Abgasstrom die, der Luftstrdbmung ausgesetzte
Oberflache des Infrarotstrahlers (2) vollstandig um-
gibt.

2. Fluggerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Infrarot-
strahler (2) ein Bauteil ist, das sich entlang der Aus-
breitungsrichtung des Abgasstroms erstreckt und
einen kreuz- oder sternférmigen Querschnitt auf-
weist.

3. Fluggerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Infrarotstrahler (2) ein
Flammbhalter (4) zur lokalen Aufheizung des Infra-
rotstrahlers (2) vorhanden ist.

4. Fluggerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Infrarotstrahler (2) ein kegelfor-
miges Bauteil ist, das sich entlang der Ausbrei-
tungsrichtung des Abgasstroms erstreckt.

5. Fluggerat nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Infrarot-
strahler (2) aus einem oder mehreren temperatur-
bestandigen Materialien besteht.

6. Fluggerat nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che des Infrarotstrahlers (2) ein hohes Emissions-
vermogen im infraroten Spektralbereich aufweist.

7. Fluggerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache des Infrarotstrahlers
(2) mit elektrisch isolierenden Materialien beschich-
tet ist.

8. Fluggerat nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine warme-
erzeugende Einheit (1) mit einem in ihren Abgas-
strom angeordneten Infrarotstrahler (2) axial vor
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dem Bug und/oder am Heck und/oder an den Trag-
flachen des Fluggerats und/oder am Rumpf des
Fluggerats (6) befestigt ist.

Fluggerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bug des Fluggeréts (6) kegel-
férmig oder annahernd kegelférmig ausgebildet ist
und somit als Infrarotstrahler (2) dient.

Fluggerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die sich vor dem Bug des
Fluggerats (6) befindliche warmeerzeugende Ein-
heit (1) mittels Haltestangen (7) an dem Rumpf des
Fluggerats (6) befestigt ist.

Fluggerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die warme-
erzeugende Einheit (1) eine Antriebseinheit, insbe-
sondere eine Fluggasturbine oder ein Verbren-
nungsmotor ist oder ein Gasbrenner ist.

Fluggerat nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Antriebseinheiten
(1) vorhanden sind, die derart zueinander ausge-
richtet sind, dass der Gesamtimpuls der Antriebs-
einheiten in Langsrichtung des Fluggerats (6) wirkt.
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