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RahmenbedingungenRahmenbedingungen�� Dimensionierung (Dimensionierung (Preliminary SizingPreliminary Sizing))�� Annahme höherer Auftriebsbeiwerte währendAnnahme höherer Auftriebsbeiwerte während StartStart und und LandungLandung�� Flügelbeschreibung durch Flügelbeschreibung durch FlügelflächeFlügelfläche und und FlügelstreckungFlügelstreckung�� Entwurf (Entwurf (ConceptualConceptual Design)Design)�� Bestimmung weiterer Flügelparameter (Bestimmung weiterer Flügelparameter (clean clean wingwing))── FlügelschnittFlügelschnitt── Flügelgrundriss Flügelgrundriss �� Bestimmung des HochauftriebssystemsBestimmung des Hochauftriebssystems (Iteratives Vorgehen)(Iteratives Vorgehen)── Auswahl des HochauftriebssystemsAuswahl des Hochauftriebssystems── Festlegung der spannweitige ErstreckungFestlegung der spannweitige Erstreckung── Festlegung des Ausschlagswinkels (Vorflügeln und Klappen) Festlegung des Ausschlagswinkels (Vorflügeln und Klappen) 
Berechnung des maximalen Auftriebsbeiwert
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Berechnungsmethoden Berechnungsmethoden 
AnwendbarkeitAnwendbarkeit�� DATCOMDATCOM kann angewandt werden auf:kann angewandt werden auf:�� Ungeschränkte TrapezflügelUngeschränkte Trapezflügel�� Flügel mit über die Spannweite konstantem ProfilFlügel mit über die Spannweite konstantem Profil�� Flügel mit großer Streckung Flügel mit großer Streckung �� ESDUESDU berücksichtigt:berücksichtigt:

Verwindung, Streckung, Zuspitzung, Pfeilung und Verwindung, Streckung, Zuspitzung, Pfeilung und 
Änderung der Wölbung über der SpannweiteÄnderung der Wölbung über der Spannweite
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BerechnungsmethodenBerechnungsmethoden
SchemaSchema

Profil clean Profil mit VKSProfil mit HKS

Flügel clean Flügel mit VKSFlügel mit HKS

Flügel mit VKS und HKS
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Maximaler Auftriebsbeiwert des Profils (clean)
DATCOM

Hängt ab von:� sharpness Parameter der Vorderkante� Profildicke und Dickenrücklage� Profilwölbung und Wölbungsrücklage� Reynoldszahl� Oberflächenrauhigkeit� Machzahl
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Maximaler Auftriebsbeiwert des Profils (clean)
ESDU

Erforderliche Parameter:Erforderliche Parameter:�� Ordinate der Oberseite an der Stelle 1,25%Ordinate der Oberseite an der Stelle 1,25%�� Ordinate der Profiloberseite an der Stelle 1 und 5%Ordinate der Profiloberseite an der Stelle 1 und 5%�� Nullauftriebswinkel oder ProfilkoordinatenNullauftriebswinkel oder Profilkoordinaten�� Auftriebsgradient (oder weitere Parameter)Auftriebsgradient (oder weitere Parameter)�� ProfiloberseitenwinkelProfiloberseitenwinkel�� ReynoldszahlReynoldszahl�� MachzahlMachzahl
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Profil mit Hochauftriebssystem an der VK Profil mit Hochauftriebssystem an der VK 
DATCOMDATCOM

Es werden benötigt:Es werden benötigt:�� Verhältnis KlappenVerhältnis Klappen-- zur Flügeltiefezur Flügeltiefe�� Verhältnis Vorderkantenradius zur relative ProfildickeVerhältnis Vorderkantenradius zur relative Profildicke�� Ausschlagswinkel Ausschlagswinkel �� Profiltiefe mit ausgefahrenen KlappenProfiltiefe mit ausgefahrenen Klappen
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Profil mit Hochauftriebssystem an der VKProfil mit Hochauftriebssystem an der VK
ESDUESDU

�� Berechnung basierend auf der Profiltiefe mit Berechnung basierend auf der Profiltiefe mit 
ausgefahrenen Vorflügelnausgefahrenen Vorflügeln

�� Umrechnung auf die Profiltiefe ohne VorflügelUmrechnung auf die Profiltiefe ohne Vorflügel
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Profil mit HinterkantensystemProfil mit Hinterkantensystem
DATCOMDATCOM

Benötigte Parameter:Benötigte Parameter:�� Relative ProfildickeRelative Profildicke�� Relative KlappentiefeRelative Klappentiefe�� KlappenausschlagKlappenausschlag
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Profil mit Normalklappen an der HK Profil mit Normalklappen an der HK 
ESDUESDU
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Profil mit Spaltklappen an der HKProfil mit Spaltklappen an der HK
ESDUESDU

�� ((CCLmBLmB))dd wird ermittelt für die Referenzreynoldszahl wird ermittelt für die Referenzreynoldszahl RRdd=3,5x10=3,5x1066�� Formel gültig für EinfachFormel gültig für Einfach--, Doppel, Doppel-- und Dreifachspaltklappenund Dreifachspaltklappen
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Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (cleanclean))
DATCOMDATCOM

�� Ermittlung des maximalen Auftriebsbeiwerts des Profils mit Ermittlung des maximalen Auftriebsbeiwerts des Profils mit 
der Profiltiefe „der Profiltiefe „mittlere aerodynamische Flügeltiefemittlere aerodynamische Flügeltiefe““�� Integration über die SpannweiteIntegration über die Spannweite�� Korrekturfaktor für die Machzahl Korrekturfaktor für die Machzahl Ma > 0,2Ma > 0,2
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Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (cleanclean))
DATCOMDATCOM
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Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (cleanclean))
ESDUESDU

Bedingung für Bedingung für CCLmB LmB ::
�� Profil mit der größten Anstellwinkelbelastung (Profil mit der größten Anstellwinkelbelastung (ηηηηηηηη==ηηηηηηηηpp))
�� Lokale zur Vorderkante Lokale zur Vorderkante normalenormale Parameter Parameter 
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Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (Maximaler Auftriebsbeiwert des Flügels (cleanclean))
ESDUESDU
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Flügel mit Hochauftriebssystem an der VKFlügel mit Hochauftriebssystem an der VK
DATCOMDATCOM

�� Benötigt:Benötigt:
experimenteller maximaler Auftriebsbeiwert des experimenteller maximaler Auftriebsbeiwert des 
VorflügelprofilsVorflügelprofils

�� Alternative:Alternative:
Abschätzung mit Abschätzung mit 1,281,28
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Flügel mit Hochauftriebssystem an der VKFlügel mit Hochauftriebssystem an der VK
ESDUESDU

Bedingung für Bedingung für ∆∆∆∆∆∆∆∆CCLml Lml ::
�� Profil an der Stelle Profil an der Stelle ηηηηηηηη==ηηηηηηηηpp
�� Zur Vorderkante Zur Vorderkante normalenormale ParameterParameter
�� Referenzreynoldszahl Referenzreynoldszahl RRdd=3,5x10=3,5x1066
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Flügel mit Hochauftriebssystem an der HKFlügel mit Hochauftriebssystem an der HK
DATCOMDATCOM
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Flügel mit Hochauftriebssystem an der HKFlügel mit Hochauftriebssystem an der HK
ESDUESDU

Bedingungen für Bedingungen für ∆∆∆∆∆∆∆∆CCLmtLmt ::�� Wird berechnet für das Profil an der Stelle Wird berechnet für das Profil an der Stelle ηηηηηηηη==ηηηηηηηηpp�� Parameter der VorderkanteParameter der Vorderkante normal hier zunormal hier zu�� Parameter der Parameter der HinterkanteHinterkante normal zur normal zur ScharnierlinieScharnierlinie
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Flügel mit Vorflügeln und HinterkantenklappenFlügel mit Vorflügeln und Hinterkantenklappen
DATCOMDATCOM

Über die Kombination: Vorflügeln Über die Kombination: Vorflügeln -- HinterkantenklappenHinterkantenklappen�� DATCOM:DATCOM: Keine HinweiseKeine Hinweise�� ESDU:ESDU:── Berechnung basierend auf der resultierenden Profiltiefe bei Berechnung basierend auf der resultierenden Profiltiefe bei 
ausgefahrenen Vorflügeln und Hinterkantenklappenausgefahrenen Vorflügeln und Hinterkantenklappen── Umrechnung auf die Profiltiefe mit nicht ausgefahrenem Umrechnung auf die Profiltiefe mit nicht ausgefahrenem 
HochauftriebssystemHochauftriebssystem
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ZahlenbeispieleZahlenbeispiele
Vorflügel und EinfachspaltklappenVorflügel und Einfachspaltklappen

TermTerm Ref.Ref. DATDAT DAT.Diff.DAT.Diff. ESDUESDU ESD.Diff.ESD.Diff.
CLmaxB 1,7 1,1149      -34 % 1,9723 +16 %
∆CLmaxl 0,4 0,6862      +72 % 0,2541 -36,5 %
∆CLmaxt 0,9 0,5440      -40 % 0,79335 -11,85 %
CLmax 3,0 2,345        -22 % 3,0198 +0,66 %
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ZahlenbeispieleZahlenbeispiele
Vorflügel und DoppelspaltklappenVorflügel und Doppelspaltklappen

TermTerm Ref.Ref. DATDAT DAT.Diff.DAT.Diff. ESDUESDU ESD.Diff.ESD.Diff.
CLmaxB 1,7 1,1149      -34 % 1,9684 +16 %
∆CLmaxl 0,4 0,6629      +66 % 0,2471 -37 %
∆CLmaxt 1,2 0,8247      -31 % 1,005 -16 %
CLmax 3,3 2,603        -21 % 3,2205 -2,4 %
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ZusammenfassungZusammenfassung
DoppelspaltklappenDoppelspaltklappen

DATCOMDATCOM
�� ParameterParameter 2222
�� Umrech. Par.Umrech. Par. 00
�� DiagrammeDiagramme 1717

ESDUESDU
�� ParameterParameter 2727
�� Umrech. Par.Umrech. Par. 9191
�� DiagrammeDiagramme 3838
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