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1. Klausurteil 25 Punkte, 60 Minuten

1.1) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in deutscher

Sprache.
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1.2) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in englischer Spra-

che. Schreiben Sie deutlich, denn falsche oder unleserliche Schreibweise ergibt Punktabzug!
1. V-Form

V-Leitwerk
Verdichtungsstoll
Vergleichsstudie
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1.3)

1.4)

1.5)

1.6)

1.7)

1.8)

1.9)

1.10)

1.11)

1.12)

1.13)

1.14)

1.15)
1.16)
1.17)

1.18)

1.19)

1.20)

1.21)

Gezeigt ist die Dreiseitenansicht einer Saab 340. Nennen Sie 4
besondere Merkmale dieser Konfiguration und diskutieren Sie kurz
die Vor- und Nachteile der Merkmale bzw. nennen Sie die aus den
Merkmalen folgenden Konsequenzen fir den Flugbetrieb!
Nennen Sie 5 Parameter, die Anforderungen an ein ziviles Trans-
portflugzeug darstellen! . i
Der Flugzeugentwurf ist durch eine iterative Vorgehensweise ge- Ql(’ o
pragt. Trotzdem muss man zundchst an einer Stelle mit seinen ' 7
Rechnungen beginnen. Beschreiben Sie eine mdgliche Reihenfolge
in der die einzelnen Arbeitsschritte im Flugzeugentwurf ausgefihrt
werden kénnten und zeigen Sie auf, an welchen Stellen Iterations- o
schleifen zu erwarten sind! cruise speed 285kts |}
. . range 800 NM 1§
JAR-23, JAR-25, FAR Part 23 und FAR Part 25 sind in sogenannte ~ mtow 131t
Subparts unterteilt. Nennen Sie 4 Subparts!
Ein ziviles Flugzeug wird fur eine maximale Abflugmasse von
8500 kg entworfen und soll 21 Passagiere aufnehmen kénnen. Nach
welchen Zulassungsvorschriften muss dieses Flugzeug in den USA
bzw. in Europa zugelassen werden?
Die Sicht aus dem Cockpit hangt nicht nur von der Gestaltung der
Cockpitscheiben ab, sondern auch von Parametern des Fliigels.
Nennen Sie drei dieser Parameter!
Nennen Sie Vor- und Nachteile einer Entenkonfiguration!
Welchen Wert hat der Wellenwiderstandsbeiwert bei der kritischen
Machzahl Mg ?
Im Bild rechts sehen Sie eine Karikatur mit zwei extremen Auslegungsvorschlagen
eines Flugzeugs. Die beiden Varianten bringen jeweils Vorteile mit sich. Nennen
Sie diese Vorteile! Nennen Sie jeweils auch die Nachteile, die sich aus der extre-
men Auslegung ergeben!
Welche Anforderung muss das Flugzeug im "2. Segment" erfiillen? Nennen Sie
konkret die Anforderungen abhangig von der Triebwerksanzahl!

Nach TORENBEEK kann eine optimale Zuspitzung A, =0,45 e 00% %2 perechnet

Saab 340

werden (mit dem Pfeilwinkel der 25%-Linie in Grad). Bei welchem Pfeilwinkel

kann danach der Fliigel besonders preiswert gefertigt werden?

Ergénzen Sie!

e Nach Zulassungsvorschriften betragt die Mindestgeschwindigkeit tber der
Hindernishéhe nach dem Abheben das ........... -fache der Uberziehgeschwin-
digkeit in Startkonfiguration.

* Nach Zulassungsvorschriften betragt die Mindestgeschwindigkeit im Endan-
flug das .............. -fache der Uberziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration.

Nennen Sie 5 Anforderungen an ein Flugzeugfahrwerk!

Welche Freigangigkeit ist fiir die Triebwerke bzw. die Fligel- 1

spitze gefordert ausgedriickt durch den Winkel a?

Warum erfordert die Fahrwerksintegration bei Tiefdeckern mit

rickwartsgepfeilten Fliigeln einen Knick in der Hinterkante des 5" —

Flugels?

Nennen Sie jeweils 2 MalRnahmen, wie der Nullwiderstand, der

induzierte Widerstand und der Wellenwiderstand reduziert

werden konnen!

Wie sollte die relative Profildicke gewahlt werden hinsichtlich einer

¢ Maximierung des Auftriebsbeiwertes?

e Minimierung des Widerstandes?

¢ Maximierung des Tankvolumens?

e Minimierung der Fligelmasse?

¢ Maximierung des Auftriebsgradienten?

Wie unterscheiden sich Zuspitzung und Streckung bei einem Seitenleitwerk, wenn das Seitenleitwerk a) Teil

eines Normalleitwerkes ist b) Teil eines T-Leitwerkes ist?

Bei welchen Flugzeugkonfigurationen konnte es sinnvoll sein, die Auslegung so zu gestalten, dass der Schwer-

punkt des leeren Flugzeugs (OEW) hinter der zuldssigen hintersten Schwerpunktlage liegt? Begriindung!

e
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2. Klausurteil 53 Punkte, 120 Minuten

Aufgabe 2.1 (32 Punkte)
Es soll eine Fairchild Dornier 928-200 (ein zweistrahliges Kurz- und Mittelstreckenpassagierflug-
zeug) nachentworfen werden. Dazu ist zundchst die Dimensionierung vorzunehmen.

Folgende Forderungen werden an das Flugzeug gestellt:

. Maximale Nutzlast: 110 Passagiere einschliel3lich Gepack zu je 93 kg und Zusatzfracht von
2830 kg.

. Reichweite 2235 NM bei maximaler Nutzlast.

. Reiseflugmachzahl M, =0,82.

. Kraftstoffreserven nach Zulassungsvorschriften sind dabei zu berticksichtigen:

. Zusatzflugstrecke von 200 NM zu einem Ausweichflugplatz,

. Weitere Missionskraftstofffaktoren entsprechend dem Berechnungsschema.
. Sicherheitsstartstrecke s;,-, < 1667 m (Standardatmosphare in Meereshéhe).

. Sicherheitslandestrecke s; g < 1707 m (Standardatmosphére in Meereshéhe).

. Es sollen weiterhin die Forderungen nach FAR Part 25 8121(b) (2. Segment) sowie FAR
Part 25 8121(d) (Durchstartmandver) erfillt werden.

In der Dimensionierungsrechnung sollen folgende Parameter gewéahlt werden:
. Maximaler Auftriebsbeiwert des Flugzeugs in Landekonfiguration C =30

L,max,L

. Maximaler Auftriebsbeiwert des Flugzeugs in Startkonfiguration C_ ;o =2,7

. Streckung A =9,48; Oswald-Faktor im Reiseflug e = 0,85

. Gleitzahl E in Startkonfiguration und E in Landekonfiguration bei ausgefahrenem Fahrwerk!
sowie Enax IM Reiseflug sind nach Berechnungsschema zu ermitteln.

. Im Reiseflug wird mit der Geschwindigkeit fir minimalen Widerstand V,, geflogen .

. Das Verhéltnis aus maximaler Landemasse und maximaler Startmasse wird zundchst ange-
nommen mit m,, /m,;;, =0,93

. Nebenstromverhéltnis der Triebwerke, BPR: p=5
. Das Verhaltnis aus Betriebsleermasse und maximaler Startmasse (der Betriebsleermassenan-
teil mye /my,;o) wird nach LOFTIN ermittelt.

. Schubspezifischer Kraftstoffverbrauch im Reiseflug und Warteflug: ¢ = 16 mg/(Ns)

Berechnen Sie:

» Reiseflughthe

 die maximale Abflugmasse, die maximale Landemasse, die Betriebsleermasse

 die Flugelflache

 den Schub aller Triebwerke gemeinsam,

* das erforderliche Tankvolumen.

Uberprufen Sie die Annahme: m,, /m,,;, =0,93! Dabei ist die oben angegebene Nutzlast als die
maximale Nutzlast anzusehen.

Hinweis:

— Nutzen Sie das Berechnungsschema im Anhang A zu dieser Klausur.

— Fuhren Sie die Rechnung zum Reiseflug durch bei einer Flughéhe von
12 km und 13 km.
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Aufgabe 2.2 (6 Punkte)
Ein Langstreckenpassagierflugzeug (Tiefdecker mit Einziehfahrwerk) hat eine Betriebsleermasse

(operating empty weight, OEW) von 168000 kg und eine maximale Abflugmasse (maximum take-

off weight, MTOW) von 368000 kg. An Board sind 30000 kg Nutzlast. Spezifischer Kraftstoff-

verbrauch 16 - 10 kg/(Ns). Gleitzahl: 20. Fluggeschwindigkeit: 242 m/s.

a)  Wie weit kdnnte das Flugzeug fliegen, wenn Kraftstoffreserven nicht beriicksichtigt werden?

b)  Wie viel Prozent des Kraftstoffes fur die Gesamtstrecke aus a) konnte man sparen, wenn sie in
drei gleich lange Teilstrecken aufgeteilt werden wiirde und zu beginn jeder Teilstrecke immer
gerade nur so viel Kraftstoff an Bord genommen wiirde, wie flr die Teilstrecke erforderlich
ist.

Aufgabe 2.3 (6 Punkte)
Ein Langstreckenflugzeug kann im "High Density Layout” 440 Passagiere aufnehmen. Es wird an-

genommen, dass dann pro Passagier etwa 0,05 m? fiir Handgepéck zur Verfligung stehen. Das Flug-

zeug hat eine L&nge von 63,65 m und einen Rumpfdurchmesser von 5,64 m. Weitere Parameter

gegebenenfalls nach Skript.

a)  Wie viel (half size) LD3-Container wird man im Frachtraum unterbringen kdnnen, wenn
38,5% der Rumpflange als Frachtraum fiir Container zur Verfugung stehen?

b)  Die maximale Nutzlast ist 47500 kg. Berechnen Sie das Volumen des Gepéacks und der Zu-
satzfracht wenn 440 Passagiere an Bord sind.

c)  Berechnen Sie das Gepackvolumen, dass im Frachtraum untergebracht werden muss (Annah-
me: die Staufacher in der Kabine werden vollstandig gefullt).

d)  Reichen die LD3-Container aus, um das Gepéackvolumen nach c¢) und das Volumen der Zu-
satzfracht aufzunehmen?

Aufgabe 2.4 (4 Punkte)
Berechnen Sie die Masse des Hauptfahrwerkes und des Bugfahrwerkes des Flugzeugs aus Aufgabe

2.2 nach TORENBEEK.

Aufgabe 2.5 (5 Punkte)
Der Flugel des Flugzeugs aus Aufgabe 2.1 hat eine Pfeilung von 23,5° bezogen auf die 25%-Linie

und ist mit einem neuen superkritischen Profil ausgestattet. Fir die Auslegung soll gelten: Die Rei-
seflugmachzahl ist die Machzahl des Widerstandsanstiegs, M., = M ;.

a) Berechnen Sie die relative Dicke des Fligels!

b) Legen Sie die Zuspitzung fest!
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