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(54)  Flugkorper fiir den Uberschallbereich

(57)  Die Erfindung betrifft einen Flugkorper (1), der
im Uberschallbereich eingesetzt ist. Bekannte derartige
Flugkdrper besitzen Strémungsleitelemente in Form von
so genannten "Aero-Spikes" (12), unter Einsatz welcher
die Anstrémung einer vorderen Stirnflache (4) reduziert
wird. Diese Wirkung des Aero-Spikes (12) wird allerdings
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dann signifikant verringert, wenn sich ein Anstrémwinkel
(11) ungleich Null ergibt.

Erfindungsgemaf wird vorgeschlagen, dass der Ae-
ro-Spike (12) durch aktive oder passive Manahmen ver-
schwenkt wird, so dass der Aero-Spike (12) in Richtung
der Strémung (9) ausgerichtet werden kann.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flugk&rper fur den
Uberschallbereich mit einem Aero-Spike, welcher sich
von einer vorderen Stirnflache des Flugkorpers strom-
aufwarts erstreckt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine Anordnung von einem Stromungsleitele-
ment in Form eines Dorns, eines so genannten "Spikes"
oder "Aero-Spikes" zur Druck- und/oder Temperatur-
minderung auf einer vorderen Stirnflache eines Flug-
kérpers bei Uberschallgeschwindigkeit ist mittlerweile
seit Uber 50 Jahren bekannt, vgl.

Chang, P. K., "Separation of Flow", Pergamon Press,
1970. [1]

[0003] Weiterer Wissensstand zur allgemeinen Prob-
lematik der Widerstandsreduzierung an stumpfen
Korpern sowie zur Anwendung von Aero-Spikes ist den
folgenden Literaturstellen zu entnehmen: Bertin J., "Hy-
personic Aerothermodynamics”, AIAA Education Series,
1994 [[2]

Formin V.M., Tretyakov P.K., Taran J.-P. "Flow Control
Using Various Plasma And Aerodynamic Approaches
(Short Review)", Aerospace Science and Technology, 8,
2004, Seiten 411-421 [[3]

Kremeyer K., "Lines of Pulsed Energy for Supersonic/
Hypersonic Drag Reduction; Generation and Implemen-
tation"”, AIAA-2004-0984, AIAA, 2004 (s. a.: Kremeyer,
K., USPTO,

Patent Nr. US 6,527,221 B1, Mai 2000 [[4]
Gnemmi P., Srulijes J., Roussel K., Runne K., "Flowfield
Around Spiked-Tipped Bodies for High Attack Angles at
Mach 4.5", Journal of Spacecraft and Rockets, Vol. 40,
Nr. 5, Seiten 622-631, Sept.-Okt. 2003 (5]
[0004] Ein bekanntes Beispiel fiir einen Einsatz eines
Aero-Spikes fur einen Flugkdrper ist die Lockheed Martin
TRITDENT Langstreckenrakete. Aero-Spikes werden
unmittelbar an einer beispielsweise halbspharischen Na-
se oder einem Zielsuchkopf des Flugkorpers angebracht
und sind entlang einer Langsachse des Flugkdrpers aus-
gerichtet. Im Geradeausflug kann der Aero-Spike durch
eine induzierte Strémungsablésung im Bereich des di-
stalen Endes des Aero-Spikes, die als Ergebnis der
Wechselwirkung des BugstoRRes mit der Grenzschicht an
dem Aero-Spike zustande kommt, zu einer deutlichen
Verminderung des Wellenwiderstands, die in [1] mit bis
zu 80 % beziffert wird, flhren.

[0005] InDE 19953701 C2istbereits erkanntworden,
dass fiur eine Anstromung des Flugkdrpers, die nicht ex-
akt in Richtung der Langsachse des Flugkorpers erfolgt,
die an dem distalen Ende des Aero-Spikes abgeldste
Strémung fast ganz auf eine als Lee-Seite oder Abwind-
seite bezeichnete Seite verdrangt wird, wahrend im Be-
reich einer Luv-Seite oder Anwindseite groRtenteils die
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volle AuRRenstromung auf die Stirnflache des Flugkorpers
trifft. Trotz des Einsatzes des Aero-Spikes treten flr der-
artige Anstrombedingungen unerwiinschte Temperatur-
und Druckerhéhungen auf. Zur Abhilfe schlagt die Druck-
schrift vor, den Aero-Spike nicht als Dorn mit konstantem
Querschnitt und mit einer Spitze oder einem Teller am
distalen Ende auszubilden, sondern vielmehr an dem di-
stalen Ende einen kugel-, ellipsoid- oder tropfenférmigen
Aufsatz vorzusehen. Dies hat zur Folge, dass ein Ver-
dichtungsstoR im Bereich des distalen Endes des Aero-
Spikes auftritt, der aber sofort durch einen Verdiinnungs-
facher abgeschwacht wird. Hinter dem Verdiinnungsfa-
cher tritt an dem Aufsatz eine Abldsung ein. Die abgel6-
ste Strémung vermischt sich mit der Strémung hinter dem
Verdiinnungsfacher und tritt sowohl auf der Luv-Seite als
auch auf der Lee-Seite auf, wohin sie dann ebenfalls ab-
gedrangt wird. Die abgeldste Strémung beaufschlagt die
gesamte vordere Stirnflache des Flugkdrpers, so dass
die Stirnflache praktisch ganzlich einer Reduzierung des
Drucks und damit des Widerstands und der Temperatur
ausgesetzt wird. Der beispielsweise kugelférmige Auf-
satz soll daher dazu flihren, dass die Umstrémung der
vorderen Stirnflache des Flugkdrpers vom Anstellwinkel
weitestgehend unabhangig gestaltet werden kann.
[0006] Aus US 3,713,607 ist ein hohlzylinderférmiger
Aero-Spike fiir einen Uberschall-Flugkérper bekannt,
wobei die Mantelflache des Aero-Spikes perforiert ist.
Die Befestigung des Aero-Spikes an der vorderen Stirn-
seite des Flugkorpers ist derart, dass mit der Fertigung
des Flugkorpers oder vor einem Start des Flugkorpers
eine Einstellung des Winkels des Aero-Spikes gegen-
Uber der Langsachse des Flugkérpers ermdglicht ist.
[0007] Weiterer Stand der Technik ist aus AIAA
95-0737, DE 36 12 175 C1 und US 6,527,221 B1 be-
kannt.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Flugkdrper mit einem Aero-Spike vorzuschlagen, bei
dem mit alternativ oder kumulativ zu den zuvor erwahn-
ten MalRnahmen vorgeschlagenen Gestaltungsmerkma-
len negative Auswirkungen einer Anstrémung des Flug-
korpers unter einem Anstrémwinkel gegeniiber der
Langsachse des Flugkdrpers zumindest verringert sind.

LOSUNG

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
maf mit den Merkmalen des unabhéngigen Patentan-
spruchs 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den abhangigen Patentanspriichen 2 bis 12
zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung basiert auf dem
Grundgedanken, den Flugkdrper mit dem Aero-Spike
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nicht (ausschlieBlich) durch a-priori-Malnahmen oder
vor dem Start des Flugkérpers getroffene MalRnahmen
an unterschiedliche Flugbedingungen anzupassen. Viel-
mehr wird vorgeschlagen, dass der Aero-Spike unter Be-
ricksichtigung von jeweiligen Flugbedingungen des
Flugkoérpers verschwenkbar ist. Fur den Fall, dass mit
der Verschwenkung des Aero-Spikes vorrangig veran-
derte Anstromwinkel in einer durch die Langsachse des
Flugkorpers verlaufenden Ebene Rechnung getragen
werden soll, kann hierzu bspw. der Aero-Spike um eine
Achse verschwenkbar sein, die senkrecht zu der Langs-
achse und der zuvor genannten Ebene orientiert ist. Al-
ternativ kann auch eine rdumliche Verschwenkung des
Aero-Spikes um einen im Bereich der vorderen Stirnfla-
che angeordneten Schwenkpunkt erfolgen. Durch einen
derartigen Freiheitsgrad des Aero-Spikes kann insbe-
sondere daflir gesorgt werden, dass die Ldngsachse des
Aero-Spikes mit der Anstrémung lbereinstimmt oder ei-
ne Orientierung zwischen der Anstrémung und der
Langsachse des Flugkérpers einnimmt. Hierdurch kann
bedarfsgerecht der Einfluss des Anstellwinkels auf die
Umstrémung der Stirnflache oder Nase des Flugkdrpers
verringert oder eliminiert werden.

[0011] Unter einem "Aero-Spike" wird im Sinne der Er-
findung insbesondere ein Strdmungsleitelement ver-
standen, welches mittels eines lokalen, in Flugrichtung
reduzierten Stroms den effektiven Schlankheitsgrad des
Fluggeréats erhoht und den Bugwiderstand reduziert. Die
Erzeugung eines derartigen lokalen Stroms am Bug des
Flugkoérpers wird dabei beispielsweise direkt mittels so
genannter "jet spikes" (oft als "counterflow-jet" bezeich-
net, vgl. z. B. [3]), durchgefiihrt oder direkt durch eine
Manipulation der Gesamtdruckverteilung in der Atmo-
sphéare, die in Wechselwirkung mit diesem Bugstol3 zur
Bildung einer Rezirkulationsblase flihrt. Zum letzten Typ
gehdren auler konventioneller stabférmiger Spike-Ele-
mente am Bug auch Anwendungen mit optischer, elek-
trischer und elektromagnetischer Strémungserhitzung
mittels "beam-spikes" (bekannt auch als "energy depo-
sition control" 0. &., vgl. auch [3], [4]).

[0012] Entsprechend einer Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Flugkdrpers ist der Aero-Spike passiv
verschwenkbar. Unter "passiv" wird in diesem Zusam-
menhang insbesondere verstanden, dass eine Verstel-
lung ohne von der Strémung abweichende Energiequel-
len und/oder ohne eine Logik, wie beispielsweise eine
Steuerelektronik, erfolgt. Eine derartige passive Ver-
schwenkung stellt somit keine zusatzlichen Energiean-
forderungen oder Anforderungen an eine Steuerung
oder Regelung, was problematisch sein kénnte insbe-
sondere

- fur Flugkoérper fir lange Distanzen,

- Flugkérper, die Uber lange Zeitdauern gelagert wer-
den, oder

- Flugkoérper, deren Gesamtgewicht eine kritische
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GroRRe darstellt.

[0013] Weiterhin kann sich bei passiver Ausgestaltung
der Veranderbarkeit der Aero-Spikes ein vereinfachter
konstruktiver Aufbau ergeben, der auch unter rauen Ein-
satzbedingungen fehlerunempfindlich ist.

[0014] Fur eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
ist mindestens ein Ausrichtelement vorgesehen. Ent-
sprechend einer Einwirkung der Strdomung auf dieses
Ausrichtelementist der Aero-Spike selbsttatig und passiv
verschwenkbar. Bei den Ausrichtelementen kann es sich
um starre Elemente in etwa gemaf dem Prinzip einer
Windfahne handeln, die stromabwarts des Lagerpunkts
oder einer Lagerachse des Aero-Spikes angeordnet sind
und deren Ausrichtung mit der Strémung die Ausrichtung
des Aero-Spikes nach sich zieht. Bei dem Ausrichtele-
ment kann es sich um eine ebene oder gekrimmte Fla-
che handeln. Alternativkann das Ausrichtelementals Git-
terleitwerk ausgebildet sein. In diesem Fall kann das gut
bekannte hervorragende Stabilitdtsverhalten einer Git-
terflachen-Windfahne fir die Erfindung genutzt werden.
[0015] Neben der genannten passiven Verschwen-
kung des Aero-Spikes kann die Verschwenkung auch
durch aktive MalRnahmen erfolgen. Unter "aktiv" wird in
diesem Zusammenhang eine Verschwenkung unter Nut-
zung einer Energieversorgung des Flugkorpers und/oder
einer Steuerungs- oder Regelungseinheit mit einem ge-
eigneten Aktuator verstanden. Eine derartige aktive Ver-
schwenkung kann erwartete Flug- und Strdmungsbedin-
gungen berlcksichtigen oder tatsachlich vorliegende
oder erfasste Strémungs- oder Flugbedingungen.
[0016] Fur eine mogliche Ausgestaltung einer derarti-
gen aktiven Verschwenkung ist ein Messorgan zur Er-
fassung der Flugbedingungen vorgesehen. Beispiels-
weise kann ein Messorgan den tatséchlich vorhandenen
Anstrémwinkel messen oder approximieren. Unter Be-
ricksichtigung eines Messsignals dieses Messorgans
kann dann der Aero-Spike aktiv verschwenkt werden,
wodurch den tatsachlichen Gegebenheiten mit hoher
Prazision Rechnung getragen werden kann. Mégliche
Messorgane sind insbesondere

- fahnenartige Messelemente, die ein elektrisches Si-
gnal je nach Winkelstellung der als Festkorper aus-
gebildeten "Fahne" erzeugen,

- Messorgane zur Erfassung eines Drucks oder einer
Materialbeanspruchung in einem Bereich des Flug-
korpers, dessen Druckbeaufschlagung oder Materi-
albeanspruchung von der Anstromrichtung abhan-

gig ist.

[0017] Ebenfalls méglich ist, dass der Flugkorper eine
Speichereinheit aufweist, in der ein a priori festgelegter
Verlauf einer gewlnschten Beeinflussung des Aero-
Spikes wahrend einer Flugphase speicherbar ist. Wah-
rend des Flugbetriebs des Flugkérpers kann dann der
Aero-Spike unter Bertiicksichtigung des abgespeicherten
Verlaufs aktiv verschwenkt werden. Im einfachsten Fall
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sind beispielsweise unterschiedliche Flugphasen wie ein
Steigflug, eine Flugphase mit Reiseflughéhe und eine
Zielanflugphase mit den zugeordneten erwarteten Zeit-
dauern abgespeichert, so dass durch eine Veranderung
der Stellung des Aero-Spikes in den jeweiligen Flugpha-
sen die jeweiligen Anforderungen beriicksichtigt werden
kénnen. Selbstverstandlich sind auch beliebige andere
unterschiedliche Flugphasen a priori in der Speicherein-
heit zu bertcksichtigen.

[0018] Liegtdie Ursache in einer Lenkaktion des Flug-
korpers begriindet, kann eine besonders einfache geeig-
nete Verschwenkung des Aero-Spikes dadurch erfolgen,
dass diese von einer Lenkaktion des Flugkdrpers abhan-
gig ist. Hierzu kann beispielsweise in einer geeigneten
Speichereinheit und Steuereinheit ein optimaler
Schwenkwinkel des Aero-Spikes je nach Lenkaktion des
Flugkorpers abgelegt sein, so dass im Flugbetrieb fur
eine Anforderung einer geeigneten Lenkaktion eine op-
timale Verschwenkung des Aero-Spikes bekannt ist. Ei-
ne derartige Abhangigkeit kann in Form von Kennfeldern
oder funktionaler Abhangigkeiten abgelegt sein. Im ein-
fachsten Fall ist die Verschwenkung des Aero-Spikes mit
einem Lenkelement des Flugkdrpers elektrisch, mecha-
nisch oder hydraulisch gekoppelt.

[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Aero-Spike gemeinsam mit der vorderen Stirnflache des
Flugkorpers verschwenkbar. Hierdurch kénnen die Ver-
schwenkung ermdglichende Nuten, Fihrungen, Lage-
rungen u. 8. im Bereich der flr die Strémungsverhaltnis-
se eine grofe Bedeutung spielenden Stirnflache vermie-
den werden. Stattdessen ergeben sich vergréRerte Ge-
staltungsméglichkeiten fiir den Ubergangsbereich von
der vorderen Stirnflache zu dem Aero-Spike. Fir den
Fall, dass die vordere Stirnflache im Bereich des Aero-
Spikes nicht teilkugelférmig ausgebildet ist, kann weiter-
hin durch eine gemeinsame Verschwenkung des Aero-
Spikes und der vorderen Stirnflache dafiir Sorge getra-
gen werden, dass neben der Anpassung des Aero-
Spikes an den Anstromwinkel auch eine Abhangigkeit
der Ausrichtung der vorderen Stirnflache gegentiber der
Anstromrichtung zumindest verringert wird.

[0020] Von zuséatzlichem Vorteil kann eine derartige
Ausgestaltung sein, wenn die vordere Stirnflache mit ei-
nem verschwenkbaren Zielsuchkopfdom gebildet ist. In
diesem Fall ist in dem Flugkorper ein Zielsuchkopf an-
geordnet, der ein Ziel beispielsweise mit IR- oder Radar-
wellen-Transmission sucht. Eine Verwendung eines Ziel-
suchkopfdoms zur Abdeckung des Zielsuchkopfs Iasst
u. U. die Anforderungen an die Aerodynamik zurticktre-
ten hinter die gewlinschten Zielsuchkopf-Funktionalita-
ten, so dass der Flugkdérper mit einer halbsphérischen
Nase ausgestattet sein kann, die zwar zu einem hohen
Bugwiderstand fihren kann, aber die Zielsuchkopf-Funk-
tionalitat verbessert, was beispielsweise fiir hochagile
Fluggeréate von Vorteil ist. Im Inneren eines derartigen
Zielsuchkopfdoms kénnen alle notwendigen Radaran-
tennen oder IR-Sensoren optimal positioniert werden.
Der gesamte "Sichtbereich" des Zielsuchkopfdoms kann
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dabei aus strahlungsdurchlassigen Materialien gefertigt
sein. Ein derartiges Konzept erlaubt eine aktive und von
der Flugrichtung unabhangige Zielverfolgung durch eine
entsprechende separate Bewegung des Zielsuchkopfs.
Infolge des Erfordernisses, dass der Zielsuchkopfdom
aus einem strahlungsdurchlassigen Material gefertigt
sein muss, kann der Einsatz eines Materials notwendig
sein, welcher erhdhte Anforderungen an die maximalen
im Bereich des Zielsuchkopfdoms wirkenden Tempera-
turen und Drticke stellen.

[0021] Bei einem weiteren erfindungsgemafien Flug-
korper sind die aus der Druckschrift DE 199 53 701 C2
bekannten Gestaltungsmerkmale und die hieraus resul-
tierenden Vorteile in die vorliegende Erfindung integriert.
Demgemal weist der verschwenkbare Aero-Spike an
seinem distalen Ende eine Verdickung auf. Beispielswei-
se handelt es sich bei einer derartigen Verdickung um
eine Scheibe, eine Kugel, einen Kegel, eine Tropfenform
oder ein Ellipsoid.

[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibungs-
einleitung genannten Vorteile von Merkmalen und von
Kombinationen mehrerer Merkmale sind lediglich bei-
spielhaft und kénnen alternativ oder kumulativ zur Wir-
kung kommen, ohne dass die Vorteile zwingend von er-
findungsgemaRen Ausfuhrungsformen erzielt werden
mussen. Weitere Merkmale sind den Zeichnungen - ins-
besondere den dargestellten Geometrien und den rela-
tiven Abmessungen mehrerer Bauteile zueinander sowie
deren relativer Anordnung und Wirkverbindung - zu ent-
nehmen. Die Kombination von Merkmalen unterschied-
licher Ausfiihrungsformen der Erfindung oder von Merk-
malen unterschiedlicher Patentanspriiche ist ebenfalls
abweichend von den gewahlten Rickbeziehungen der
Patentanspriiche mdglich und wird hiermit angeregt.
Dies betrifft auch solche Merkmale, die in separaten
Zeichnungen dargestellt sind oder bei deren Beschrei-
bung genannt werden. Diese Merkmale kénnen auch mit
Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriche kombi-
niert werden. Ebenso kdnnen in den Patentanspriichen
aufgeflihrte Merkmale fiir weitere Ausflihrungsformen
der Erfindung entfallen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
weiter erldutert und beschrieben.

Fig.1 zeigt in einer Seitenansicht einen erfindungs-
gemafen Flugkdérper mit einem verschwenk-
baren Zielsuchkopfdom, der mit diesem ver-
schwenkbar einen Aero-Spike tragt.

Fig. 2 zeigtin einer Seitenansicht einen alternativen

erfindungsgemafen Flugkorper, bei dem ei-
ne Verschwenkung des Aero-Spikes Uber
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passive Ausrichtelemente erfolgt.

zeigt ein Stromungsbild fir einen Anstrom-
winkel # 0 bei nicht verschwenkbarem Aero-
Spike gemaR dem Stand der Technik.

zeigt ein Strédmungsbild fir einen Anstréom-
winkel # 0 bei verschwenkbarem Aero-Spike
gemaf der vorliegenden Erfindung.

zeigt ein schematisches Blockschaltbild fr ei-
ne Steuerungs- oder Regelungseinrichtung
zur aktiven Verschwenkung eines Aero-
Spikes eines Flugkdrpers.

zeigt unter den Ziffern a) bis h) unterschiedli-
che Ausgestaltungsformen fiir die Geometrie
eines Aero-Spikes in einer Seitenansicht.

zeigt eine Ausfiihrungsform einer Realisie-
rung einer verschwenkbaren Lagerung eines
Zielsuchkopfdoms mit hieran befestigtem Ae-
ro-Spike im Teillangsschnitt.

zeigt eine weitere Ausfiuihrungsform einer
Realisierung einer verschwenkbaren Lage-
rung eines Zielsuchkopfdoms mit hieran be-
festigtem Aero-Spike im Teillangsschnitt.

zeigt eine weitere Ausgestaltung einer ver-
schwenkbaren Befestigung eines Aero-
Spikes an einer Stirnflache eines Flugkodrpers
im Teillangsschnitt.

zeigt einen weiteren erfindungsgemafien
Flugkoérper, beidem eine Verschwenkung des
Aero-Spikes um eine flugkérperfeste Achse
Uber passive Ausrichtelemente erfolgt, in Sei-
tenansicht.

zeigt den Flugkdrper gemaR Fig. 10 in Vor-
deransicht.

zeigt den Flugkdrper geman Figuren 10 und
11 in einem Querschnitt XI1-XII.

zeigt einen weiteren erfindungsgemafien
Flugkérper, beidem eine Verschwenkung des
Aero-Spikes um eine flugkérperfeste Achse
Uber passive Ausrichtelemente erfolgt, in Sei-
tenansicht.

zeigt den Flugkdrper gemal Fig. 13 in Vor-
deransicht.

zeigt den Flugkdrper gemaf Fig. 13 und 14
in einem Querschnitt XV-XV.
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FIGURENBESCHREIBUNG

[0024] Fig. 1 zeigt einen Flugkdrper 1. Bei einem der-
artigen Flugkorper handelt es sich insbesondere um eine
Rakete, eine Drohne oder ein Projektil oder einen Flug-
korper, der wenigstens Uber einen Teil seiner Flugbahn
durch einen Antrieb selbstangetrieben ist, beispielsweise
durch ein Dusentriebwerk, welches sowohl den Brenn-
stoff als auch ein Oxidationsmittel dafur tragt. Hierbei
kann es sich um nach dem Start gelenkte oder ungelenk-
te Flugkorper handeln, die sich lediglich in der Luft be-
wegen oder zumindest teilweise im Wasser. Der Flug-
korper bewegt sich zumindest teilweise in der Luft mit
Uberschallgeschwindigkeit. GleichermalRen kann es
sich bei dem Flugkdrper um ein Fluggerat, Luftfahrzeug
oder Kampfflugzeug handeln, welches oder dessen An-
bauteile

- eine in erster, grober Naherung zylindrische Form
besitzen,

- eine stumpfe Nase oder Stirnflache besitzen,

- sich zumindest teilweise mit Uberschallgeschwin-
digkeit bewegen und

- mit einem Aero-Spike ausgestattet sind,

insbesondere AulRentanks, Abwurfmunition, Pylone, An-
tennen an Fligeln.

[0025] Derinden Figuren dargestellte Flugkorper 1 ist
bestimmt, nach dem Zuriicklegen einer Flugbahn ein be-
wegtes oder ruhendes Zielobjekt zu Lande, zu Wasser
oder in der Luft, gemaR Fig. 1 eine gegnerische Rakete
3, zu treffen. Der Flugkdrper 1 besitzt im Bereich einer
vorderen Stirnflache 4 einen Zielsuchkopf 5, Gber den
die Position des Zielobjekts relativ zu dem Flugkérper
erfasstwerden kann und der Uber eine Steuereinrichtung
Lenkelemente derart beeinflusst, dass die Flugbahn 2
des Flugkdrpers 1 das Zielobjekt trifft. Die vordere Stirn-
flache 4 ist mit einem im Wesentlichen teilkugelférmigen
Zielsuchkopfdom 6 gebildet, der mit einer Schwenkach-
se oder einem Kugelgelenk 7 verschwenkbar um die
Schwenkachse oder raumlich beweglich gegeniiber dem
Kugelgelenk gegeniiber dem Gehause des Flugkdrpers
1 gelagert ist. Der Zielsuchkopfdom 6 geht unabhéngig
von der Verschwenkung unter Abdichtung und unter vor-
teilhafter aerodynamischer Gestaltung in eine rohrférmi-
ge Mantelflache 8 des Flugkorpers 1 (ber. Mit einem
Pfeil ist in Fig. 1 die Stromung 9 des Mediums, in dem
sich der Flugkorper 1 bewegt, indiziert. Gegeniiber einer
Langsachse 10-10 ergibt sich ein Anstrdmwinkel 11, der
fur den in Fig. 1 dargestellten Flugzustand # O ist.
[0026] Fur eine Neutralstellung, die mit einem An-
stromwinkel von 0 korreliert, fiir den die Strémung 9 in
Richtung der Langsachse 10-10 gerichtet ist, fluchtet ein
von dem Zielsuchkopfdom 6 getragener Aero-Spike 12
mit der Langsachse 10-10 und der Strémungsrichtung.
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Der Aero-Spike 12 ist fir das dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel als Dorn mit einer zylinderférmigen Mantelflache
ausgestaltet, dessen Langserstreckung ein Vielfaches
des Durchmessers betragt. An dem proximalen Ende ist
der Aero-Spike 12 fest mit dem Zielsuchkopfdom 6 ver-
bunden. Das distale Ende 12 weist flir das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel eine Verjlingung oder kegelférmige
Spitze auf, wobei hier auch aus DE 199 53 701 C2 be-
kannte abweichende Geometrien und Aufsatze zum Ein-
satz kommen kdnnen.

[0027] Zur Anpassung an einen von 0 verschiedenen
Anstrémwinkel 11 gemaR Fig. 1 ist der Zielsuchkopfdom
6 gegenuber der zuvor erlduterten Neutralstellung ver-
schwenkt um eine vertikal zur Zeichenebene orientierte
Achse, so dass sich ein Schwenkwinkel 13 des Aero-
Spikes 12 gegenuber der Langsachse 10-10 ergibt. Fir
das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht
der Schwenkwinkel 13 dem Anstromwinkel 11, wobei fur
eine andere Auslegung auch mdglich ist, dass der
Schwenkwinkel 13 von dem Anstromwinkel 11 abweicht,
insbesondere kleiner ist als dieser. Da der Zielsuchkopf-
dom 6 in seinem Inneren verschwenkbar gelagert ist, be-
wegt sich der Befestigungspunkt des Aero-Spikes 12 an
dem Zielsuchkopfdom 6 auf einer Kreisbahn um die
Schwenkachse 7 mit dem Radius des Abstands des Be-
festigungspunkts von der Schwenkachse, so dass sich
mit zunehmender Verschwenkung der Abstand des Be-
festigungspunkts von der Langsachse 10-10 vergrofRert.
[0028] Fig. 2 zeigt eine passive Ausgestaltung zur Er-
moglichung einer Verschwenkung des Aero-Spikes 12.
Fir diese Ausgestaltungsform der Erfindung tragt der
Zielsuchkopfdom 6 Ausrichtelemente 14. Die Ausricht-
elemente 14 sind in erster Naherung als L-férmig zu be-
zeichnen, wobei der freie Endbereich des kurzen Schen-
kels des L starr an dem Zielsuchkopfdom 6 befestigt ist
und sich der lange Schenkel des L in der Neutralstellung
ungefahr parallel zu der Langsachse 10-10 und gering-
fligig beabstandet zur Mantelflache 8 des Flugkorpers 1
erstreckt. Der dem Zielsuchkopfdom 6 abgewandte End-
bereich der Ausrichtelemente tragt Flachen 15 oder ein
Gitterleitwerk. Die Flache 15 oder das Gitterleitwerk sind
in Richtung der Langsachse 10-10 hinter der Schwenk-
achse 7 von Aero-Spike 12, Kugelsuchkopfdom 6 und
den Ausrichtelementen 14 angeordnet, so dass Krafte
infolge der Strdomung, die auf die Flachen 15 wirken und
groRer sind als auf den Aero-Spike 12 durch die Stro-
mung ausgeubte Krafte, dazu fihren, dass sich der Aero-
Spike 12 exakt zu der Strdmung 9 ausrichtet. Der Ab-
stand der Ausrichtelemente 14 von der Mantelflache 8
des Flugkodrpers 1 ist derart gewahlt, dass die erforder-
liche Verschwenkung um einen Schwenkwinkel 13 wah-
rend eines zu erwartenden Flugbetriebs mdglich ist.
[0029] Fig. 3 und 4 zeigen eine Skizze der sich erge-
benden Strémungsstrukturen, einerseits fiir einen star-
ren Aero-Spike 12 gemall dem Stand der Technik und
andererseits fiir einen verschwenkbaren Aero-Spike ge-
mal der vorliegenden Erfindung bei einer Schraganstro-
mung. Wahrend gemal Fig. 3 die vordere Stirnflache 4
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und der Zielsuchkopfdom 6 im Bereich 16 von der an
dem Aero-Spike 12 abgeldsten Strdomung beaufschlagt
ist, ist eine derartige Beanspruchung der vorderen Stirn-
flache 4 und des Zielsuchkopfdoms 6 fiir die Verschwen-
kung des Aero-Spikes 12 gemaR Fig. 4 weitestgehend
vermieden.

[0030] Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockschaltbild
fur eine aktive Beeinflussung des Schwenkwinkels 13
des Aero-Spikes 12 gegenuber der Langsachse 10-10
des Flugkdrpers. Ein Messorgan 17 liefert ein Signal 18,
welches mit dem Anstromwinkel 11 zumindest korreliert.
Das Signal 18 wird einer Steuereinrichtung 19 zugefuhrt.
Die Steuereinrichtung 19 ermittelt ein Beaufschlagungs-
signal 20 fiir einen Aktuator 21, der, insbesondere Uber
eine Kraft, einen Moment, einen Weg oder einen Winkel
22, auf den Aero-Spike 12 zur Verstellung des Schwenk-
winkels 13 einwirkt. Die Steuereinrichtung 19 kann se-
parat zur Ansteuerung des Aero-Spikes 12 vorgesehen
sein oder, wie in Fig. 5 angedeutet, weitere Funktionen
Ubernehmen, beispielsweise Lenksignale 23 zur Beein-
flussung der Flugbahn 2 des Flugkdrpers 1 erzeugen
oder Signale des Zielsuchkopfs 5 verarbeiten. Die Steu-
ereinrichtung 19 steht Giber eine Signalverbindung 24 in
Verbindung mit einer Speichereinrichtung 25, in der bei-
spielsweise a priori ermittelte Verlaufe fir den Schwenk-
winkel 13 des Aero-Spikes 12 abgespeichert sind und/
oder Abhangigkeiten des Beaufschlagungssignals 20
von einem Signal 18 und/oder Lenksignalen 23 in Form
von funktionalen Parametern oder Kennfeldern abgelegt
sind.

[0031] Alsmdgliche Typender Aero-Spikes 12 kénnen
stumpfe oder spitze Spikes, Aero-Spikes mit Disks, Ku-
geln oder Kegeln oder auch mit dessen Kombinationen
an der Nase, sowie in Flugrichtung austretende Plasma-,
Flissigkeits- oder Gasstrahlen eingesetzt werden, dies
auch in Verbindung mit einem schwenkbaren Zielsuch-
kopfdom oder auch an beweglichen separaten Gerilisten
oder Schlitten. Fig. 6 zeigt beispielhaft unterschiedliche
Ausgestaltungsformen fir prinzipielle Grundkonfigura-
tionen eines Aero-Spikes an einem Bug eines Flugkor-
pers, namlich:

- Fig. 6a einen Aero-Spike mit konstantem Quer-
schnitt, der beispielsweise zylinderférmig ausgebil-
det ist,

- Fig. 6b einen Aero-Spike mit dreieckformigem
Langsschnitt oder kegelférmiger Konfiguration,

- Fig. 6¢ einen Aero-Spike mit einer sphéarischen Ver-
dickung an dem distalen Ende,

- Fig. 6d einen Aero-Spike mit einem angespritzten
oder kegelférmigen Endbereich und einem mittigen
Teilbereich konstanten Querschnitts,

- Fig. 6e einen Aero-Spike mit einer Verdickung des
distalen Endes, die im Langsschnitt ungefahr drei-
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eckformig mit in Flugrichtung orientierter Spitze aus-
gebildet ist,

- Fig. 6f einen Aero-Spike mit einer Verdickung im di-
stalen Endbereich in Form einer Scheibe,

- Fig. 6g einen Aero-Spike mit einem "Jet-Spike", bei
dem mittels Pfeilen an dem distalen Ende des Aero-
Spikes das Austreten eines in Flugrichtung gerich-
teten Gas- und/oder Flissigkeitsstrahles angedeu-
tet ist und

- Fig. 6h einen Aero-Spike mit einem "Beam-Spike",
fir den eine lokalisierte optische, elektrische oder
elektromagnetische Erhitzung der Luft vor dem Bug-
stof} erfolgt.

[0032] Fir das in Fig. 7 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel besitzt der Flugkérper 1 im vorderen Endbereich
einen Fortsatz 26, der einen kugelférmigen Endbereich
27 tragt. Festmitdem Zielsuchkopfdom 6 verbunden sind
sich nach innen erstreckende Trager 28, die eine Kugel-
hilse 29 tragen. Der kugelférmige Endbereich 27 und
die Kugelhiilse 29 bilden ein Gelenk 30, Uber das der
Zielsuchkopfdom 6 mit dem hieran befestigten Aero-
Spike 12 raumlich, beispielsweise in die Richtung 31 ge-
genlber dem Flugkérper 1 verschwenkbar ist.

[0033] Fir das in Fig. 8 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Zielsuchkopfdom 6 ungefahr kugelférmig
ausgebildet und in einer Kugelaufnahme 32 des Flugkor-
pers 1 aufgenommen, wodurch in diesem Fall das Ge-
lenk 30 gebildet ist. Ist fir eine derartige Ausbildung in
dem Zielsuchkopfdom 6 ein Zielsuchkopf anzuordnen,
so ist dieser als unabhangige Baueinheit auszubilden.
Alternativ kann eine Ubertragung von elektrischen Si-
gnalen zwischen dem Flugkdrper 1 und dem Zielsuch-
kopfdom 6 erfolgen, beispielsweise mittels Schleifkon-
takten, beweglichen Leitungen oder einer Ubertragung
von Funksignalen.

[0034] Fir das in Fig. 9 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel besitzt der Aero-Spike 12 einen kugelférmigen oder
zylindrischen Endbereich 33, mit dem dieser ver-
schwenkbar in rdumliche Richtung oder verschwenkbar
in der Zeichenebene in einer zylindrischen oder kugel-
férmigen Aufnahme 34 gelagert ist, wodurch in diesem
Fall das Gelenk 30 gebildet ist.

[0035] Fig. 10 bis 12 zeigen eine weitere Ausgestal-
tung der Erfindung mit passiver Ausrichtung des Aero-
Spikes 12. Gegenliber einem stirnseitigen zylindrischen
Fortsatz 35 ist mittels einer Gleitlagerung eine hohlzylin-
drische Hilse 36 verschwenkbar um die Langsachse
10-10 des Flugkdrpers 1 gelagert. Der Schwerpunkt der
Hilse 36 mit den Anbauteilen ist u. U. exzentrisch zur
Langsachse 10-10 angeordnet, beispielsweise infolge
eines Materialbereichs 37 mit erhdhter Dichte. Die ex-
zentrische Anordnung des Schwerpunkts der Hilse 36
mit Anbauteilen hat folgende Wirkungen:
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- Die Schwerkraft erzeugt ein Moment auf die Hulse
36, welches darauf abzielt, dass der Schwerpunkt
der Hilse 36 mit Anbauteilen exakt unterhalb der
Langsachse angeordnet ist, was bedeutet, dass fiir
einen Geradeausflug ohne Querbeschleunigungen
eine Querachse 38-38 quer zur Vertikalen orientiert
ist. Unabhéngig von einer Rollbewegung des Flug-
kérpers 1 um die Langsachse 10-10 ist damit die
Hilse 36 gegeniber dem Gravitationsfeld ausge-
richtet.

- FurdenFalleineraufdenFlugkdrper 1, bspw. infolge
einer Lenkbewegung, wirkenden Querbeschleuni-
gung fuhrt die exzentrische Anordnung des Schwer-
punkts der Hilse 36 mit Anbauteilen ebenfalls zu
einer in Richtung einer Verdrehung der Hiilse 36 ge-
genltber dem Fortsatz 35 gerichteten Verstellmo-
ment, mit dem eine Ausrichtung der Querachse
38-38 entsprechend der Querbeschleunigung, einer
Lenkbewegung und/oder einer Veranderung der An-
stromrichtung automatisiert Rechnung erfolgen
kann.

[0036] Die Hilse 36 tragt beidseits in Richtung der
Querachse 38-38 orientierte Lagerbolzen 39, 40, gegen-
Uber denen der Aero-Spike 12 mit den Ausrichtelemen-
ten 14 im Bereich von Lageraugen 41, 42 verschwenkbar
um die Querachse 38 gelagert ist. Fur das in den Fig. 10
bis 12 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel sind die Ausrich-
telemente 14 in Form eines blechartigen Kérpers ausge-
bildet, der sich um den Zielsuchkopfdom 6 ungefahr
kreisférmig erstreckt, hier mittig den Aero-Spike 12 tragt,
seitlich des Zielsuchkopfdoms 6 die Lageraugen 41, 42
bildet und in den dem Aero-Spike 12 gegenuberliegen-
den Endbereich flr eine geeignete Anstromung um die
Langsachse der Endbereiche verdreht ist.

[0037] Fig. 13 bis 15 zeigen ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel fir eine Gewahrleistung einer Ver-
schwenkbarkeit des Aero-Spikes 12 mit den Ausrichtele-
menten 14. In diesem Fall sind Aero-Spike 12 und Aus-
richtelemente 14 fest an einer auRenliegenden Hillse 36
angeordnet, die Uber eine Gleitlagerung verschwenkbar
umdie Langsachse 10-10 gegenlber einer aufRenliegen-
den zylindrischen Mantelflache eines hohlzylinderférmi-
gen Zwischenkdrpers 43 abgestitzt ist. Wie zuvor fur die
Ausfiihrungsformen gemaR Fig. 10 bis 12 dargelegt,
kann die Hiilse 36 mit den zugeordneten Anbauteilen wie
Aero-Spike 12 und Ausrichtelementen 14 einen Schwer-
punkt besitzen, der exzentrisch zur Ladngsachse 10-10
angeordnet ist. Der Zwischenkodrper 13 ist Giber Lager-
bolzen 39, 40 in Richtung der Querachse 38-38 ver-
schwenkbar um diese gegenlber einem Innenkoérper 44
des Flugkorpers 1 abgestiitzt, wobei die Lagerbolzen 39,
40 fest mit dem Innenkd&rper 44 verbunden sind und in
Lageraugen des Zwischenkdrpers 43 verschwenkbar
sind oder fest mit dem Zwischenkorper 43 verbunden
sind und in Lageraugen des Innenkdrpers 44 ver-
schwenkbar sind.
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[0038] Ist im Bereich einer vorderen Stirnflache des
Flugkdrpers ein Zielsuchkopf mit einem Zielsuchkopf-
dom angeordnet, findet typischerweise eine stumpfe Na-
senform Einsatz, die zur Gewahrleistung der Funktiona-
litat des Suchkopfs notwendig ist. Aus strémungsmecha-
nischen Griinden fihrt diese Form zu einem sehr hohen
aerodynamischen Widerstand, der beispielsweise bei
Uberschallgeschwindigkeiten durch Bildung eines star-
ken VerdichtungsstolRes am Bug zustande kommt. Beim
Durchgang durch den StoR steigt die Entropie des Stro-
mungsmediums und gleichzeitig sinkt der Ruhedruck.
Dies verursacht den so genannten Wellenwiderstand an
dem Flugkérper, der sehr stark von der Intensitat des
BugstoRes bzw. mit der Geschwindigkeit zunimmt.
[0039] Aus [1] - [5] ist bekannt, dass bei einem Gera-
deausflug durch Einsatz eines Aero-Spikes in Form eines
"Aero-Spikes" eine Verminderung des Wellenwider-
stands von bis zu 80 % erzielt werden kann. Die starre
Anordnung des Aero-Spikes an der Nase fuhrtaber dazu,
dass in einem Mandéverflug mit einer schragen Fluglage
dessen Wirkung nicht mehr optimal ist und der hohe Bug-
widerstand zustande kommt [1, 5]. Deswegen werden
die Aero-Spikes vornehmlich nur bei ballistischen (also
beinicht hochmandvrierfahigen) Flugkérpern eingesetzt.
[0040] Laut [1] kann der Effekt einer Schraganstro-
mung mit einem Anstromwinkel auf die Widerstandsge-
winne mit optimierten Aero-Spikes, die starr an einer Na-
se des Flugkorpers fixiert sind, folgendermallen ange-
geben werden: wenn bei einem Anstromwinkel o = 0°
etwa 50-prozentiger Gewinn erreicht werden konnte, so
ist bei einem Anstromwinkel o = 5° nur noch ein 33-pro-
zentiger, bei einem Anstromwinkel o. = 10° ein nur 10-
prozentiger und bei einem Anstrémwinkel von o = 15°
nur ein 5-prozentiger Gewinn nachgewiesen worden. Et-
wa die gleichen Zahlen gelten auch fir optimierte Vari-
anten der Aero-Spikes, die bei einer Machzahl von 4,5
in [5] untersucht wurden. Dabei ist mehrfach bewiesen
worden, dass bei Anstellwinkeln > 15°-17° alle Aero-
Spikes sogar zu einem erhéhten Widerstand im Ver-
gleich zu einem stumpfen Referenzkérper fuhren (s.
bspw. [5]).

[0041] Die relative GréRe des Aero-Spikes kann fir
unterschiedliche Missionen, Aero-Spike-Typen und Ge-
schwindigkeitsbereiche unterschiedlich sein. Aus der Li-
teratur sind Angaben zu den effektivsten starren Aero-
Spikes fiir niedrige Uberschallgeschwindigkeiten (Mach-
zahl zwischen 1.8 und 3) bekannt, wobei es sich z. B.
um stumpfe Aero-Spikes mit relativen Dicken in der Re-
gel < 0.2 D und einer relativen Lange von etwa (1-2) D
handelt, wobei D den Stirndurchmesser des Flugkérpers
bezeichnet.

[0042] BeiEinsatz eines Aero-Spikes haben Untersu-
chungen gemaf [1] gezeigt, dass sich der Widerstands-
beiwert c,, bei Mach 1.8 von 0.6 auf ca. 0.3 halbieren
I&sst, was mit einem absoluten Gewinn von 0.3 oder 50
% korreliert. Eine Anstellung des Flugkdrpers ohne Aero-
Spike auf 15° bedeutet einen Zuwachs im c,-Wert auf
etwa 0.8. Mit einem Aero-Spike, der konventionell starr
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entlang der Langsachse ausgerichtetist, falltder c,,-Wert
auf ca. 0.72 (10 % Gewinn). Bei einer erfindungsgema-
3en Anordnung mit einem Aero-Spike, der an die Flug-
richtung und die Anstrémrichtung angepasst ist, ist ein
absoluter Gewinn im Bereich von 0.3 zu erwarten, so
dass sich ein ¢,,-Wertvon ca. 0.5 ergibt. Das wiirde einen
Gewinn von immerhin etwa 25 % bedeuten im Vergleich
zu 10 % bei der herkdmmlichen Lésung. Diese Effekte
sollten sich bei héheren Machzahlen noch wesentlich
verdeutlichen, da die Verluste durch Wellenwiderstand
mit der Machzahl exponentiell steigen. Die angegebenen
Einsparungen der Widerstandsreduzierung sind ledig-
lich als Richtwerte anzusehen. Die Angaben orientieren
sich zunachst auf die Gewinne durch eine Verbesserung
der aerodynamischen Leistung. Angaben zur entspre-
chenden Verbesserung der Leistung durch eine effekti-
vere Zielverfolgung tragen vermutlich zu einer zusatzli-
chen Leistungssteigerung bei.

[0043] Konstruktiv kann eine Gleichgewichtslage des
Schwenkwinkels 13 vorgegeben sein, beispielsweise
Uber geeignete Federelemente oder Rastierungen fiir ei-
nen Schwenkwinkel von Null.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0044]

Flugkérper
Flugbahn
Rakete

vordere Stirnflache
Zielsuchkopf
Zielsuchkopfdom
Schwenkachse, Kugelgelenk
Mantelflache

9 Strdmung

10 Langsachse

11 Anstromwinkel
12 Aero-Spike

13 Schwenkwinkel
14 Ausrichtelemente

O~NO O WN -

15  Flache

16  Bereich

17  Messorgan
18  Signal

19  Steuereinrichtung

20 Beaufschlagungssignal
21 Aktuator

22 Kraft, Moment, Weg
23  Lenksignal

24 Signalverbindung

25  Speichereinrichtung

26  Fortsatz

27  Endbereich
28  Trager

29  Kugelhllse
30 Gelenk

31  Richtung
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32  Kugelaufnahme
33  Endbereich

34  Aufnahme

35 Fortsatz

36 Hilse

37  Materialbereich
38 Querachse

39 Lagerbolzen

40 Lagerbolzen

41 Lagerauge

42  Lagerauge

43  Zwischenkdrper
44  Innenkorper
Patentanspriiche

1. Flugkérper fiir den Uberschallbereich mit einem Ae-

ro-Spike (12), welcher sich von einer vorderen Stirn-
flache (4) des Flugkérpers (1) stromaufwarts er-
streckt, dadurch gekennzeichnet, dass der Aero-
Spike (12) wahrend des Fluges des Flugkoérpers
quer zu einer Langsachse (10-10) des Flugkorpers
(1) verschwenkbar ist.

Flugkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aero-Spike (12) passiv ver-
schwenkbar ist.

Flugkérper nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Ausrichtelement
(14) vorgesehen ist, durch das entsprechend einer
Einwirkung der Strémung (9) auf dieses Ausrichtele-
ment (14) der Aero-Spike (12) verschwenkbar ist.

Flugkérper nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausrichtelement (14) mit einer
Flache (15) ausgebildet ist.

Flugkérper nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausrichtelement (14) mit einem
Gitterleitwerk ausgebildet ist.

Flugkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aero-Spike (12) aktiv ver-
schwenkbar ist.

Flugkérper nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Messorgan (17) zur Erfassung
der Flugbedingungen, insbesondere des Anstrom-
winkels (11), vorgesehen ist und unter Berlicksich-
tigung eines Messsignals (18) des Messorgans (17)
der Aero-Spike (12) aktiv verschwenkbar ist.

Flugkdrper nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Speichereinheit vorgesehen
ist, in der ein a priori festgelegter Verlauf einer ge-
wiinschten Beeinflussung des Aero-Spikes (12)
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10.

11.

12.

wahrend einer Flugphase speicherbar ist, und dass
wahrend der Flugphase der Aero-Spike (12) unter
Berlicksichtigung des abgespeicherten Verlaufs ak-
tiv verschwenkbar ist.

Flugkérper nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschwenkung des Aero-
Spikes (12) von einer Lenkaktion des Flugkorpers
(1) abhangig ist.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ae-
ro-Spike (12) gemeinsam mit der vorderen Stirnfla-
che (4) verschwenkbar ist.

Flugkérper nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vordere Stirnflache (4) miteinem
Zielsuchkopfdom (6) gebildet ist.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ae-
ro-Spike (12) an seinem distalen Ende eine Verdik-
kung, insbesondere eine Scheibe, eine Kugel, einen
Kegel, eine Tropfenform oder ein Ellipsoid, aufweist.
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