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"Neue Generation
von Hyperschallflug

Im Rahmen des neuesten EADS-Technologievorhabens
‘Hyperschallflugkirper’ (HFK) sollen erstmalig

Spitzengeschwindigkeiten von sieben Mach -

siebenfache

Schallgeschwindigkeit — erreicht werden. In der Spitze
fliegt der HFK also mehr als zwei Kilometer pro Sekunde.
Trotz des hohen Luftwiderstandes, der ihn stark abbremst,
kann er in sieben Sekunden zehn Kilometer zuriicklegen.

in Trupp in Arbeitskleidung und
Gummistefeln zichr ins Nordseswan,
rilster mit Arbeibgerit zum

Hacken, Graber und Schaufeln, Dic Min-
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Unterstftzt wind ihre Suche aus der Luf
durch cinen diber thnen kreisenden Hub-
whravher, Eile ist gebaten, um wor der
nichsten Flu: zum Edolp zv kommen. Es
sind ‘Wissenschaftler des Forschungs- und
Technologicprojeks Hypemchallflupkér-
per auf der Suche nach dhrem Testobjekt,
das mit sicbenfacher Schallgeschwindigheit
ins Watt geflogen ist. Fiir das Projekt erteil-
te das Bundssame fir Wehntechnik und
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Beschaffung der EADS/LFK im vergangs-
pen Herbar den Arschlusaofrag, so dass
dic Fonchungsasheiten zunichs: b zum
Jabr 2003 fortgefabet
“l’dﬂn }:Emr.cn. SII'I.I"
des Pmsnmuu 15t ex,
Schlisselcchralopien

#u definteren, u ent-
wickeln und zu erproben, Zokhinftipe Fin-
satzpebiete der Imnmguu:l:u Hyper-
schall-Flugkirpersyseme snd .th]:n:'l'lr

phung,
In der Lufabwehr spiclen Lenkibog-

| kirper eine emscheidende Rolle. Dhas

Havpugenmerk der Flu nbwicks
lung licgt suf schoellem Erkennen, Beagpe-

Entscheidende Rolle
bei der Luftabwehr
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milissen binftige Systeme bed immer hibe-
rer Geschwindigheir, Agilice und Dusch-
schlagskraft grafiemdgliche Treffsicherheit
und Reichweie aofweisen. Hohe Ge-
schwindighkeir bedewree mugleich hahe kine-
tische Emcrgic, dic im Z3cl als zerstiicende
Kraft wirkr,

Hyperschallpeschwindighkeit umd kur-
re Bekimpfungseent sind Markenzeichen
der Hyperschallflagktioper, bergen far die
Wissenschaftler und Ingeniewre aber grefie
Probleme in sich: Entsprechend physkali-
schor Gucb.m!lliglmi-
ten verhalten sich die
Krifee und entstehen
den Temaperaburen pro-
portional zum Clumadeat
der f}y’hw‘iml'is]eﬁit e H.r.u'Hrllrri.gnnE
des Flupktirpers anf anvisicns sichen Mach
in 18 Sekunden erfordert demnach das
Zwcihupdernfache der Endbeschleunigung
— eine hohe Belsnangsprobe fir das Mate-
rial. Zur bohen mechanischen Beanspru-
chung inder Deschleunigungsphase konamt
cine extreme thermische Belastung hinzu:



Da der Flugkérper wahie der Erdelsriliche
flicgr, ix er hohem Laftwiderstand aua-
geestze, D “Nase” des Flugkdrpers heder
zich durch '_-1-I:|.'n:-'.|'-1|n3 und ~widerseand bis
2600°C auf. wihrend dic Anflenwinde wi-
nes Roumplzs nur eraa 2000 °C errcichen.

Es wird nun versucht, bir den Flug-
kécper geeymete Werkstoffe 2u find=n und
ikn usitzlich duech eine sperielle Schich:
zo ‘kithlen’. Der Kihleffekt it ein, weil
die Schicht infolge threr Autheizung ver-
damipft und der Umgebung damit Winne
catzicht. Wegen der kurzen Flugzeit ge-
napt bereits cime dinne “ahlatve” Schishe
sir bewitke, dass bei ciner etvea drei Ml
nucter dicken Wand deven Innemempers-
tor whkrend der peianten Hll].;,zl.'il umnter
1507 bleibe,

Jedes Gramim zihlt, wenn ex um Spit-
genpeschwindigheiten geht. Alw ise ein
thermisch wisd mechanisch stabiler, vor
allemn aber auch kchter Werkstoff gefragr
Mur modeme Leichibauweeksrofe kinsen
diesen Anfoederungen gendigen. Werksmff-
keenmovecte, gemeszen unter Mormalbedin-
ponpen, reichen nicht sws, um das *
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Lparsrpen an dor verformben Flapkfepecit ekl dined
(bess challfla ghefrpes infolge acm-dysamisches

T bralene eatyitkling aa sinem Hyposdallleghiliper mi Gileiligels.

b Material sicher answihlen und eimseizen
ru bimmen. Testhedingungen experimentell
um Boden v ealiseren 190 nor schwer
méelich. Deshalb fiegen Maredalproben,
eingebaut i die Auftenhaue, bel den Ver.
suchsflligen des HFK mit, und Messfishler

ecichnen die thermizche und mechanische
Belasting aul

Leicht and klein
miksen avch dic cinpe-
maucen elzkoronischen
Gerdte wein. Moderne
mikraclekeronische Faureile eder moderne
Mikrosystemtechniken bongen diese Vor-
susgetzung Twar mit — halten e aber den
enarmen mechaniechen ond thermicchen
Belistungen such stand? Dazw gibt es noch
keine Erfilimnpswente — und wm dies zu
kliren, sind Teaflige das sicherste Mictel

Weiterer Entwicklungssehweerpunke
der Wisscnschafiler und Ingenicure ist der
schubstarke  Flugktirper-Hochleistungs-
antrick. Aber avch hier gl so leddh wic
maglich, Anders als bei den Yorginget-
modellen HFE-L1 und -12 wird der
Raketenanerieh nicht mehrs
schiub-, sondem leisigs-
optirmicrt ausgelogt sein. Entwickels v
der newe Typ als reiner Feststoff-Reke-
renantrich von der Bayern-Chemie in
Fusarmmenareic e Wissenechaftlern wind
Konstnikteuren der EADS, Bed demn Treils-
stoff handelt es ssich vm ginen modemen
Komposit-Treibstof; er ist derzeic noch

Je leichter,
je besser

in der Erprobung,.
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Um die Antrichsleistung so wenig
wie miglich zo mindern, 15t neben =iner
leichten Bauweise die acredynamische
Pormpebung wicheip: Ermuals werden als
Ruderelements keine planaren, sondem
Gitterflilgel erprobe. Dheser Ansatz hictet
ertscheidende Vorteile: schaelleres Reak-
tionsverhaleen und ¢ine
um mmehe als rehn-
prozentige  Gewichis-
reduzierong des Flug-
kibcpers aufgrund der
kleineren Budermsaschine, Allordings i dic
aerodynamische Opumisrang der Gitter-
ﬂl.'g:]-Er:Llerm-ier WEEn ihrer kquleier-
ten Ceomelrie besoinder schwiers, Do
komme noch e “heiles' Matedalproblem:
Die scharfleentigen und ans zeved Millimeter
dickem Profilblech hergesselleen Giorer-
fogel missen Temperaturen bis zu 2000°C
standhaltcn.

Ende dieses Jahres kommen dic We-
senschafler wisder ins Meldofer War -
fiiz den ersten Tesflug der Expenmentzl-

—

version HEE=E(L Der HFE-ED wird mie
Tekemetricgeraten 2ur Ubermitihang der
Mesdacen von Temperatur, Drock, Dieh-
nurg usd Viboation ansgestattet = zum Teil
in modernater Mikrosystemtechnik, Dazu
Fiegen Werkstofproben und ilire Megs-
Fihler mir. Erir k=i den ndchoren, Hie 2002
pephineen, Yersuchen mir dems HFK-E1 ioll
der FlogkSrper erstmals Mandver mit
Gittermadern ausflthren,

~Wir arbeiten im Hyperschallvor-
haben HFE, tochnolegisch geschen, an
vordersier Frent”, erklict Projektleier Peter
Gleich, Bedingt durch ein ganzes Dikndel
aaremer thermssicher und mechanischer
Anfordenangen an die gesamte Flughkticper-
smukour, Maserialien und Semeorik mikssen
wir neuc und teils dsikeceiche "Wepe be-
schreiten. Die Em'cmbcd.in.guns-m. demen
der Flugkdrper wihrend sciges Hochpe-
schwandigheituges ausgeetst s, kinsen
in ihr=r Gesammcheit niche i Labor odse
Windkanal ‘pepoolt’ wenden. Gerade die
schwer wicgenden physkalischen Einflisse
lsssen sich Aberhaupr ersewihnend des Frei-
Hupexperiments erzeugen und bewersen.
Jedem Experiment gechen natfislich um-
Bingreiche theoretische Berechnungen und
vnterstitzende Labor- und Windkanal-
entersuchingen voraus Dame werden dae
Risiken beim Freiflug auf gin vertrethares
i reduzier.”

Peter Gleich weerter: [ Wmser Flmsatz,
das hoch pesteckee Zicl 2w errcichen, lohat
sich dennoch: Schliedhch wird in aller Welt
zn Hyperschallprojekren pearbeiter. Tech-
rolograch imimer ausgereiftere Entwicklon-
gen bed Systemen, e eine Bedrolug fir
vaes dawse e kmnen, eofordern daher ane
wirksame Anmworn exrem schinelle, agile
un leichee Flaghteper®

Dr. CHRISTINE RITSCHEL

‘Winedkan alm ndiel]
sines Supersoaic Massch flugbpas.




