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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Flugzeug
mit einem sich l&angs einer Mittelachse erstreckenden
Rumpf, mit einem Paar von Tradflligeln, die in Fltgel-
einschlussbereichen unterhalb der Mittelachse seit-
lich an den Rumpf anschlieRen, und mit einem Paar
von Strahltriebwerken, die in einem vertikalen
Abstand oberhalb der Tragfligel und in einem hori-
zontalen Abstand zu dem Rumpf an Pylonen gela-
gert sind. Die Strahltriebwerke und die Pylone begin-
nen langs der Mittelachse nicht vor einer Mitte der
Flugelanschlussbereiche. Eine Grundform des
Rumpfs, die runde oder abgerundete Grundquer-
schnitte senkrecht zu der Mittelachse aufweist,
erstreckt sich langs der Mittelachse stetig Uber die
Flugelanschlussbereiche, die Strahltriebwerke und
Pylone hinweg.

[0002] Insbesondere handelt es sich bei dem Flug-
zeug um ein Verkehrsflugzeug.

STAND DER TECHNIK

[0003] Viele aktuelle Verkehrsflugzeuge weisen
zwei Strahltriebwerke auf, die unterhalb ihrer Tragfli-
gel angeordnet sind. Der Wirkungsgrad von Strahlt-
riebwerken kann durch Erhéhen des Nebenstrom-
verhaltnisses verbessert werden. Das Nebenstrom-
verhaltnis bezeichnet das Verhaltnis zwischen dem
Luftmassenstrom, der nach dem Triebwerksfan
aufden an der Gasturbine des jeweiligen Strahltrieb-
werks vorbeigefiihrt wird, d. h. dem Nebenstrom, und
dem Luftmassenstrom, der die Gasturbine des jewei-
ligen Strahltriebwerks passiert, d. h. dem Kernstrom.
Bei den Strahltriebwerken einiger aktueller Flug-
zeuge liegt das Nebenstromverhaltnis bereits bei
10:1 oder sogar dartiber. Die Erh6hung des Neben-
stromverhaltnisses hat eine Vergrolkerung der Trieb-
werksdurchmesser zur Folge. Unterhalb der Tragfli-
gel sind dieser VergroRerung geometrische Grenzen
gesetzt, beispielsweise durch eine notwendige Fahr-
werkslange.

[0004] Wenn Strahltriebwerke bei einem Flugzeug
mit einer Reisegeschwindigkeit im hohen Unter-
schallbereich, d. h. einer sogenannten transsoni-
schen Reisegeschwindigkeit, oberhalb der Tragflu-
gel angeordnet werden, ist zu beachten, dass durch
dort auftretende lokale Uberschallgebiete der Luft-
strdmung negative Effekte wie starke Verdichtungss-
toéRe bis hin zu stolBinduzierten Strémungsablésun-
gen verursacht werden koénnen. Diese Effekte
haben erhebliche erhéhende Auswirkungen auf den
aerodynamischen Widerstand und damit den Treibs-
toffverbrauch des Flugzeugs bei seiner Reisege-
schwindigkeit.
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[0005] Aus der DE 932 410 B ist eine widerstands-
arme Gestaltung von Hochgeschwindigkeitsflugzeu-
gen, auch von solchen mit aufRerhalb des Flugzeug-
sumrisses liegenden Verdrangungskérpern,
bekannt. Vom Fahrtwind umstromte Teile, ein-
schlieBlich etwaiger aulderhalb des Flugzeugsumris-
ses angeordneter Verdrangungskoérper, werden in
ihrer Formgebung und Lage derart zueinander ange-
ordnet, dass die Summe ihrer Verdrangungsquer-
schnitte in gemeinsamen, quer zur Flugrichtung hin-
tereinanderliegenden Ebenen, vom Anfang zum
Ende des Flugzeugs betrachtet, bis zum Erreichen
eines Maximalwerts nur zunimmt und vom Maximal-
wert auf den Wert null am Flugzeugende nur
abnimmt. Dabei erfolgt die Zu- und Abnahme zur
Vermeidung vorzeitiger Uberschreitungen der kriti-
schen Machzahl nicht sprungartig.

[0006] Aus der WO 20041 043 780 A2 ist ein Flug-
zeug mit einem sich I&ngs einer Mittelachse erstreck-
enden Rumpf, mit einem Paar von Tragfluigeln, die in
Flugelanschlussbereichen unterhalb der Mittelachse
seitlich an den Rumpf anschlieRen, und mit einem
Paar von Strahltriebwerken bekannt. Die Strahltrieb-
werke sind in einem vertikalen Abstand oberhalb der
Tragfligel und in einem horizontalen Abstand zu
dem Rumpf an sich horizontal von den Rumpf zu
den Strahltriebwerken erstreckenden Pylonen gela-
gert. Die Strahltriebwerke und Pylone Uberlappen
mit einem hinteren Bereich der trapezférmigen Trag-
fligel. Abgerundete Grundquerschnittsflachen einer
Grundform des Rumpfs nehmen zunachst bis kurz
vor den Tragdfligeln zu. Dann nehmen die Grund-
querschnittsflachen bis auf ein lokales Grundquer-
schnittsflachenminimum in einem mit dem hinteren
Ende der Tragdfligel zusammenfallenden mittleren
Bereich der Pylone und Strahltriebwerke ab.
AnschlieRend nehmen die Grundquerschnittsflachen
wieder leicht zu, bis sie nach einem lokalen Grund-
querschnittsflachenmaximum hinter den Strahltrieb-
werken zum Ende des Rumpfs hin gegen null abfal-
len. Der Rumpf weist also im Bereich der Tragflligel,
der Strahltriebwerke und der Pylone eine Taillierung
auf, so dass die Gesamtquerschnittsflachen des
Flugzeugs stetig bis zu einem Gesamtquerschnittsf-
ldchenmaximum ansteigen und anschlieRend wieder
stetig bis auf null abfallen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
bei einem mit transsonischen Fluggeschwindigkeiten
fliegenden Flugzeug mit oberhalb der Tragfligel
angeordneten Strahltriebwerken starke Verdich-
tungsstdRe bis hin zu stolinduzierten Stromungsab-
I6sungen im Bereich der Strahltriebwerke sowie im
Kanal zwischen dem Rumpf und den Strahltriebwerk
zu vermeiden, um insbesondere bei einem Verkehrs-
flugzeug mit transsonischer Reisegeschwindigkeit
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die aerodynamischen Widerstande und den damit
verknipften Treibstoffverbrauch zu reduzieren.

LOSUNG

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Flugzeug mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgemafen Flugzeugs sind in
den abhangigen Patentanspriichen definiert.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0009] Ein erfindungsgemalRes Flugzeug weist
einen sich langs einer Mittelachse erstreckenden
Rumpf, ein Paar von Tragfligeln, die in Fligelan-
schlussbereichen unterhalb der Mittelachse seitlich
an den Rumpf anschlief3en, und ein Paar von Strahlt-
riebwerken auf, die in einem vertikalen Abstand ober-
halb der Tragfligel und in einem horizontalen
Abstand zu dem Rumpf an Pylonen gelagert sind.
Die Strahltriebwerke und die Pylone beginnen langs
der Mittelachse nicht vor einer Mitte der Fligelan-
schlussbereiche. Eine Grundform des Rumpfs, die
runde oder abgerundete Grundquerschnitte senk-
recht zu der Mittelachse aufweist, erstreckt sich
langs der Mittelachse stetig Uber die Flugelan-
schlussbereiche, die Strahltriebwerke und die Pylone
hinweg. Oberhalb der Mittelachse weist der Rumpf
eine lokale Erweiterung seiner Grundform auf. Die
lokale Erweiterung beginnt I1angs der Mittelachse in
einem ersten Abstand vor einem vordersten Punkt
der Strahltriebwerke und der Pylone; und sie endet
in einem zweiten Abstand hinter einem hintersten
Punkt der Strahltriebwerke und der Pylone. Die
lokale Erweiterung erweitert die Grundquerschnitte
der Grundform oberhalb der Mittelachse um Quer-
schnittserweiterungsflachen. Dabei wachsen die
Querschnittserweiterungsflachen langs der Mittel-
achse zunachst von null an. Dann nehmen die Quer-
schnittserweiterungsflachen wieder ab, um im
Bereich der Strahltriebwerke und der Pylone ein
lokales Erweiterungsflachenminimum zu erreichen.
An das lokale Erweiterungsflachenminimum
anschlieBend nehmen die Querschnittserweite-
rungsflachen wieder zu, um abschlieRend bis auf
null abzunehmen.

[0010] Die lokale Erweiterung der Grundform des
Rumpfs kann durch entsprechende lokale Ausbuch-
tungen des Rumpfs selbst oder durch einen auf den
Rumpf aufgesetzten Verdrangungskérper realisiert
sein. In jedem Fall erlauben es die schon vor den
Pylonen und den Strahltriebwerken anwachsenden
Querschnittserweiterungsflachen der lokalen Erwei-
terung der Grundform des Rumpfs, die Querschnitt-
serweiterungsflachen im Bereich der Strahltrieb-
werke wieder zu verringern. Dadurch wird im Stré-
mungsverlauf die geometrische Verengung durch
die Strahltriebwerke und damit die Beschleunigung
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der Luftstrémung reduziert und im Wesentlichen auf
eine Richtungsanderung beschrankt. Starke Ver-
dichtungsstéfle und damit einhergehende Stro-
mungsabldsungen werden so vermieden.

[0011] Bei dem erfindungsgeméafien Flugzeug neh-
men die Querschnittserweiterungsflachen langs der
Mittelachse sowohl stetig ab als auch stetig zu. Vor-
zugsweise ist auch der Verlauf der Anderung der
Querschnittserweiterungsflachen langs der Mittel-
achse, d. h. die Ableitung der Querschnittserweite-
rungsflachen stetig. Die lokale Erweiterung des
Rumpfs weist also eine geglattete Kontur ohne aero-
dynamisch ungiinstige Spriinge und Kanten auf.

[0012] Die Grundquerschnitte der Grundform des
Rumpfs kénnen bei dem erfindungsgemalfen Flug-
zeug Uber die Tragflligel, die Strahltriebwerke und
die Pylone hinweg und/oder uber die lokale Erweite-
rung des Rumpfs hinweg sowie auch daruber hinaus
gleich bleiben. Die Querschnittsflachen des Rumpfs
variieren dann nur aufgrund der lokalen Erweiterung
des Rumpfs. Der Rumpf des erfindungsgemafien
Flugzeugs weist insbesondere keine Taillierung
oder andere lokale Verringerung seiner Quer-
schnittsflachen auf.

[0013] Vorzugsweise stehen bei dem erfindungsge-
maRen Flugzeug die Querschnittserweiterungsfla-
chen nach oben nicht Uber den jeweiligen Grund-
querschnitt des Rumpfs Gber. Auch seitlich ist ein
solcher Uberstand der Querschnittserweiterungsfla-
chen Uber den jeweiligen Grundquerschnitt des
Rumpfs vorzugsweise nicht gegeben. Mit anderen
Worten werden die Hohe und die Breite des Rumpfs
durch seine lokale Erweiterung vorzugsweise nicht
erhoht.

[0014] Bei dem erfindungsgemafen Flugzeug kon-
nen die Strahltriebwerkseinlaufe langs der Mittel-
achse im Bereich von Flugelhinterkanten der Tragflu-
gel angeordnet sein. Mit dem Bereich der Fligelhin-
terkanten ist ein Bereich zu verstehen, der bis zu 10
% eines Triebwerksfandurchmessers der Strahltrieb-
werke langs der Mittelachse vor den Fligelhinterkan-
ten beginnt und bis zu 3 % des Triebwerksfandurch-
messers der Strahltriebwerke langs der Mittelachse
hinter den Fllugelhinterkanten endet. Bei einer Lage
der Triebwerkseinlaufe in diesem Bereich der Fliigel-
hinterkanten bildet sich zwischen dem Tragflligel und
den Triebwerksgondeln der Strahltriebwerke ein
Strémungskanal aus, dessen Durchstrémung durch
die erfindungsgemafie Iokale Erweiterung des
Rumpfs positiv beeinflusst wird.

[0015] Der erste Abstand, in dem die lokale Erweite-
rung bei dem erfindungsgeméafen Flugzeug vor dem
vordersten Punkt der Strahltriebwerke und der
Pylone beginnt, kann insbesondere zwischen 75 %
und 125 % des Triebwerksfandurchmessers der
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Strahltriebwerke von den Triebwerkseinlaufen der
Strahltriebwerke aus betragen. Langs der Mittel-
achse beginnt die lokale Erweiterung damit typi-
scherweise in den Fligelanschlussbereichen.

[0016] Die groRte der Querschnittserweiterungsfla-
chen der lokalen Erweiterung betragt bei dem erfin-
dungsgemalen Flugzeug typischerweise zwischen
4,5 % und 8 % des quadrierten Triebwerksfandurch-
messers der Strahltriebwerke. Das sind etwa 6 % bis
10 % der Flache des Triebwerksfans, die als Mal} fiir
den Gesamtluftmassenstrom durch das jeweilige
Strahltriebwerk steht.

[0017] Bei dem erfindungsgemaRen Flugzeug kann
die grofite der Querschnittserweiterungsflachen
langs der Mittelachse vor dem lokalen Erweiterungsf-
lachenminimum liegen. Genauer kann die gréf3te der
Querschnittserweiterungsflachen langs der Mittel-
achse in einem dritten Abstand zwischen 40 % und
60 % des Triebwerksfandurchmessers der Strahlt-
riebwerke vor den Strahltriebwerkseinldufen der
Strahltriebwerke angeordnet sein.

[0018] Das lokale Erweiterungsflachenminimum
kann langs der Mittelachse in einem vierten Abstand
zwischen 100 % und 170 % des Triebwerksfandurch-
messers der Strahltriebwerke hinter den Strahltrieb-
werkseinlassen angeordnet sein. Es liegt dann bei
typischer Weise noch im Bereich der Strahltrieb-
werke, d. h. vor den Strahltriebwerkshinterkanten
der Strahltriebwerke.

[0019] Das lokale Erweiterungsflachenminimum
kann zwischen 0 % und 1 % oder zwischen 0 %
und 0,25 % des quadrierten Triebwerksfandurch-
messers der Strahltriebwerke betragen. Ein Prozent
des quadrierten Triebwerksfandurchmessers ent-
sprechen dabei etwa 1,27 % der von dem Trieb-
werksfan Uberspannten Flache.

[0020] Der zweite Abstand, in dem die lokale Erwei-
terung langs der Mittelachse hinter dem hintersten
Punkt der Strahltriebwerke und der Pylone endet,
kann zwischen 150 % und 200 % des Triebwerksfan-
durchmessers der Strahltriebwerke von den Strahlt-
riebwerkshinterkanten aus betragen. Dabei kann die-
ses Mal fir das Ende der lokalen Erweiterung auch
dann auf die Strahltriebwerkshinterkanten bezogen
sein, wenn die Pylone erst hinter den Strahltrieb-
werkshinterkanten enden.

[0021] Bei dem erfindungsgemafen Flugzeug kon-
nen die Tragfliigel nach unten an horizontalen Tan-
genten an den Grundquerschnitten der Grundform
des Rumpfs enden. Die Fligelanschlussbereiche
sind damit so tief als mdglich an dem Rumpf ange-
ordnet.
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[0022] Die Pylone, an denen die Strahltriebwerke
gelagert sind, koénnen seitlich an den Rumpf
anschlieBen und damit seitlich Gber die Triebwerks-
gondeln der Strahltriebwerke hinaus den Strémungs-
kanal oberhalb der Tragflliigel begrenzen. Grund-
satzlich kénnen sich die Pylone aber auch von den
Tragfligeln aus zu den Strahltriebwerken hin erstre-
cken.

[0023] Wenn die Pylone seitlich an den Rumpf des
erfindungsgemaflen Flugzeugs angesetzt sind, kon-
nen die Pylone nach oben an horizontalen Tangen-
ten an den Grundquerschnitten der Grundform des
Rumpfs enden und damit so hoch als mdglich an
den Rumpf angesetzt sein.

[0024] Die lokale Erweiterung des Rumpfs des erfin-
dungsgemalen Flugzeugs kann zusatzlichen Raum
innerhalb des Rumpfs bereitstellen. Dieser Raum
kann einteilig mit dem restlichen Raum in dem
Rumpf sein oder hiervon getrennt sein. Auch im letzt-
eren Fall kénnen in der lokalen Erweiterung des
Rumpfs elektrische und/oder elektronische Einrich-
tungen des Flugzeugs angeordnet werden, konkret
beispielsweise Antennen.

[0025] Wie bereits angedeutet wurde, ist das erfin-
dungsgemale Flugzeug insbesondere fiir eine Rei-
segeschwindigkeit im transsonischen Bereich aus-
gebildet.

[0026] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Patentansprichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen.

[0027] Die in der Beschreibung genannten Vorteile
von Merkmalen und von Kombinationen mehrerer
Merkmale sind lediglich beispielhaft und kdnnen
alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen,
ohne dass die Vorteile zwingend von erfindungsge-
maRen Ausflihrungsformen erzielt werden missen.

[0028] Hinsichtlich des Offenbarungsgehalts - nicht
des Schutzbereichs - der urspringlichen Anmel-
dungsunterlagen und des Patents gilt Folgendes:
Weitere Merkmale sind den Zeichnungen - insbeson-
dere den dargestellten Geometrien und den relativen
Abmessungen mehrerer Bauteile zueinander sowie
deren relativer Anordnung und Wirkverbindung - zu
entnehmen. Die Kombination von Merkmalen unter-
schiedlicher Ausflihrungsformen der Erfindung oder
von Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriiche
ist ebenfalls abweichend von den gewahlten Rick-
beziehungen der Patentanspriiche méglich und wird
hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkmale,
die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese
Merkmale kénnen auch mit Merkmalen unterschied-
licher Patentanspriiche kombiniert werden. Ebenso
kénnen in den Patentanspriichen aufgefiihrte Merk-
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male fur weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung
entfallen, was aber nicht fir die unabhangigen
Patentanspriiche des erteilten Patents gilt.

[0029] Die in den Patentansprichen und der
Beschreibung genannten Merkmale sind beziglich
ihrer Anzahl so zu verstehen, dass genau diese
Anzahl oder eine groRere Anzahl als die genannte
Anzahl vorhanden ist, ohne dass es einer expliziten
Verwendung des Adverbs ,mindestens® bedarf.
Wenn also beispielsweise von einem Verdrangungs-
kérper die Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass
genau ein Verdrangungskorper, zwei Verdrangungs-
koérper oder mehr Verdrangungskorper vorhanden
sind. Die in den Patentanspriichen angefiihrten
Merkmale kénnen durch weitere Merkmale erganzt
werden oder die einzigen Merkmale sein, die das
jeweilige Flugzeug aufweist.

[0030] Die in den Patentanspriichen enthaltenen
Bezugszeichen stellen keine Beschrankung des
Umfangs der durch die Patentanspriiche geschitz-
ten Gegenstdnde dar. Sie dienen lediglich dem
Zweck, die Patentanspriche leichter verstandlich zu
machen.

Figurenliste

[0031] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in
den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungs-
beispiele weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
erfindungsgemaen Flugzeugs schrdg von
vorne oben.

Fig. 2 ist eine Ansicht des erfindungsgemalfien
Flugzeugs gemaR Fig. 2 von vorne.

Fig. 3 ist eine Ansicht von oben auf eine Halfte
des erfindungsgemaflen Flugzeugs geman
Fig. 1 und Fig. 2.

Fig. 4 ist ein in Fig. 3 mit einem Kreis markiertes
Detail in vergroRerter Darstellung.

Fig. 5 ist ein Schnitt I1&ngs einer Schnittlinie B-B
in Fig. 4.

Fig. 6 ist ein Schnitt entlang einer Schnittlinie
C-Cin Fig. 4.

Fig. 7 ist eine Auftragung von Querschnittsfla-
chen von Bestandteilen der Halfte des erfin-
dungsgemalien Flugzeugs gemal Fig. 3 Uber
seiner Langserstreckung.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0032] Das in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte
Flugzeug 1 weist einen Rumpf 2 auf, der sich langs
einer Mittelachse 3 erstreckt. Dabei weist der Rumpf
2 eine Grundform mit anndhernd kreisrunden Quer-
schnitten senkrecht zu der Mittelachse 3 auf. In
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einem Hauptbereich hinter einer Nase 4 und vor
einem Heck 5 des Rumpfs 2 bleiben die Grundquer-
schnitte der Grundform des Rumpfs 2 gleich. In die-
sem Hauptbereich sind zwei Tragfligel 6 in Fligelan-
schlussbereichen 7 an den Rumpf 2 angesetzt.
Dabei sind die Fliigelanschlussbereiche 7 mit Ver-
kleidungen 8, einem sogenannten Belly, versehen,
die darliber hinaus ein eingezogenes Fahrwerk des
Flugzeugs 1 abdecken kdnnen. Strahltriebwerke 9
des Flugzeugs 1 sind oberhalb der Tragfligel 6
angeordnet und gegentber den Tragfliigeln 6 langs
der Mittelachse 3 nach hinten versetzt. Die Strahlt-
riebwerke 9 sind in vertikalen Abstdnden 29 zu den
Tragfligeln 6 und in horizontalen Abstédnden 30 zu
dem Rumpf 2 an Pylonen 10 gelagert, die unterhalb
und langs einer oberen Tangente zu dem Rumpf 3
horizontal ausgerichtet sind. Zwischen Triebwerks-
gondeln 11 der Strahltriebwerke 9 und den Pylonen
10 einerseits sowie den Tragfligeln 9 andererseits
bilden sich Strémungskanéale 12 aus. Bei Flugge-
schwindigkeiten des Flugzeugs 1 im transsonischen
Bereich kénnen in den Strémungskandlen 12
begrenzte Uberschallstrémungsgebiete und diese
abschlieBende starke Verdichtungssttfle auftreten,
die den aerodynamischen Widerstand des Flug-
zeugs 1 erheblich erhéhen. Um derartige starke Ver-
dichtungsstdRe zu verhindern, ist die Grundform des
Rumpfs 2 oberhalb der Mittelachse 3 mit einer loka-
len Erweiterung 13 versehen, die langs der Mittel-
achse 3 in den Flugelanschlussbereichen 7 beginnt,
hinter den Strahltriebwerken 9 und Pylonen 10 endet
und im Bereich der Strémungskanéle eine Taillierung
aufweist. Ein H6hen- und Seitenleitwerk 14 des Flug-
zeugs 1 ist mit Abstand zu der lokalen Erweiterung
am Heck 5 des Flugzeugs 1 angeordnet.

[0033] Fig. 3 und das in Fig. 3 mit einem Kreis mark-
ierte und in Fig. 4 in vergroRertem Malstab gezeigte
Detail zeigt die genaue Lage eines der Triebwerke 9
gegeniber dem zugehdrigen Tragfligel 6. Ein Trieb-
werkseinlauf 15 des Strahltriebwerks 9 fallt in einen
Bereich einer Fligelhinterkante 16 des Tragfligels 6.
Der das Strahltriebwerk 9 lagernde Pylon 10
erstreckt sich langs der Mittelachse 3 bis hinter eine
Triebwerkshinterkante 17 des Strahltriebwerks 9. Die
lokale Erweiterung 13 des Rumpfs 2 beginnt vor dem
Triebwerkseinlauf 15 und damit auch vor dem Pylon
10 und endet hinter der Triebwerkshinterkante 17
und dem Pylon 10. Sowohl nach vorne als auch
nach hinten lauft die lokale Erweiterung 13 langs
der Mittelachse 3 aus. Dazwischen nehmen ihre
Querschnittserweiterungsflachen vortibergehend im
Bereich des Pylons 10 auf ein lokales Erweiterungsf-
lachenminimum an einer Position 18 ab. Die lokale
Erweiterung beginnt in einem ersten Abstand 20 vor
dem Triebwerkseinlass 15, wobei dieser erste
Abstand 20 zwischen 75 % und 125 % eines Trieb-
werksfandurchmessers 19 eines Triebwerksfans 28
des Triebwerks 9 betragt. Die lokale Erweiterung 13
endet in einem zweiten Abstand 21 hinter der Trieb-
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werkshinterkante 17, wobei dieser zweite Abstand
21 zwischen 150 % und 200 % des Triebwerksfan-
durchmessers 19 betragt. Eine grofdte der Quer-
schnittserweiterungsflachen der lokalen Erweiterung
13 liegt an einer Position 22 in einem dritten Abstand
23 vor dem Triebwerkseinlauf 15. Dieser dritte
Abstand 23 betragt zwischen 40 % und 60 % des
Triebwerkfandurchmessers 19. Die Position 18 des
lokalen Erweiterungsflachenminimums der lokalen
Erweiterung 13 liegt langs der Mittelachse 3 in
einem vierten Abstand 24. Dieser vierte Abstand 24
betragt zwischen 100 % und 170 % des Triebwerks-
fandurchmessers 19.

[0034] Fig. 5 zeigt die grolte Querschnittserweite-
rungsflache 25 der lokalen Erweiterung 13 an der
Position 22 in Fig. 4, die den Grundquerschnitt 26
der Grundform des Rumpfs 2 in seinem Hauptbe-
reich oberhalb der Mittelachse 3 erweitert, ohne
eine maximale Héhe oder Breite des Grundquer-
schnitts 26 zu vergrofiern. Die gréfite Querschnitt-
serweiterungsflache 25 betragt zwischen 6 und 10
% der von dem Triebwerksfan 28 mit dem Trieb-
werksfandurchmesser 19 Uberstrichenen Flache.

[0035] Fig. 6 zeigt das lokale Erweiterungsflachen-
minimum 27 an der Position 18 in Fig. 4, das die
Gesamtquerschnittsflache Gber den Pylon 10 hinaus
nicht signifikant erhdht. Das lokale Erweiterungsfla-
chenminimum 27 bleibt typischerweise kleiner als
0,3 % der von dem Triebwerksfan 28 mit dem Trieb-
werksfandurchmesser 19 iberstrichenen Flache.

[0036] In Fig. 7 sind die Querschnittsflachen der
Bestandteile der Halfte des erfindungsgemalen
Flugzeugs gemaf Fig. 3 in Quadratmetern ber der
x-Position langs der Mittelachse 3 in Metern aufge-
tragen. Dabei sind die Querschnittsflachen begin-
nend mit derjenigen des Rumpfs 2 aufaddiert. Auf
die Querschnittsflachen des Rumpfs 2 folgen diejeni-
gen der Verkleidung 8, des Tragflligels 6 einschlief3-
lich des Fligelanschlussbereichs 7, des Strahltrieb-
werks 9, der lokalen Erweiterung 13 und des Pylons
10. Trotz des erheblichen Effekts auf die Durchstro-
mung der Strdmungskanale 12 gemal Fig. 2 veran-
dert die lokale Erweiterung 13 den Verlauf der
Summe der Querschnittsflachen nur wenig,, und kei-
nesfalls erfolgt eine deutliche Annaherung an den
Verlauf der Gesamtquerschnittsflichen eines soge-
nannten Sears-Haak-Korpers, d. h. einer fir den
Uberschallflug optimierten Ogive, wie er in Fig. 7
zum Vergleich mit einer gestrichelten Linie darge-
stellt ist. Im Wesentlichen verkurzt die lokale Erwei-
terung 13 den Einbruch der Gesamtquerschnittsfla-
chen an der Hinterkante des Tragfliigels 13 vor dem
Strahltriebwerk 9. Weiterhin fangt die lokale Erweite-
rung 13 einen Teil der Erhéhung und die anschlie-
Rende Reduktion der Gesamtquerschnittsflachen
durch den Pylon 10 ab.
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Bezugszeichenliste

1 Flugzeug

2 Rumpf

3 Mittelachse

4 Nase

5 Heck

6 Tragfligel

7 Flugelanschlussbereich

8 Verkleidung

9 Strahltriebwerk

10 Pylon

11 Triebwerksgondel

12 Strémungskanal

13 lokale Erweiterung des Rumpfs 2

14 Hoéhen- und Seitenleitwerk

15 Triebwerkseinlauf

16 Flugelhinterkante

17 Triebwerkshinterkante

18 Position des lokalen Erweiterungsfla-
chenminimums 27

19 Triebwerksfandurchmesser

20 erster Abstand

21 zweiter Abstand

22 Position der gréRten Querschnittserwei-
terungsflache 25

23 dritter Abstand

24 vierter Abstand

25 gréBte Querschnittserweiterungsflache

26 Grundquerschnitt

27 lokales Erweiterungsflachenminimum

28 Triebwerksfan

29 vertikaler Abstand

30 horizontaler Abstand

Patentanspriiche

1. Flugzeug (1) mit

- einem sich langs einer Mittelachse (3) erstrecken-
den Rumpf (2),

- einem Paar von Tragfligeln (6), die in Fligelan-
schlussbereichen (7) unterhalb der Mittelachse (3)
seitlich an den Rumpf (2) anschlielen, und

- einem Paar von Strahltriebwerken (9), die in einem
vertikalen Abstand (29) oberhalb der Tragfligel (6)
und in einem horizontalen Abstand (30) zu dem
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Rumpf (2) an Pylonen (10) gelagert sind,

- wobei die Strahltriebwerke (9) und die Pylone (10)
langs der Mittelachse (3) nicht vor einer Mitte der
Fligelanschlussbereiche (7) beginnen,

- wobei sich eine Grundform des Rumpfs (2), die
runde oder abgerundete Grundquerschnitte (26)
senkrecht zu der Mittelachse (3) aufweist, langs
der Mittelachse (3) stetig Uiber die Fligelanschluss-
bereiche (7), die Strahltriebwerke (9) und die Pylone
(10) hinweg erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rumpf (2) oberhalb der Mittelachse (3)
eine lokale Erweiterung (13) seiner Grundform auf-
weist,

- die langs der Mittelachse (3) in einem ersten
Abstand (20) vor einem vordersten Punkt der
Strahltriebwerke (9) und der Pylone (10) beginnt
und in einem zweiten Abstand (21) hinter einem hin-
tersten Punkt der Strahltriebwerke (9) und der
Pylone (10) endet und

- die die Grundquerschnitte (26) der Grundform
oberhalb der Mittelachse (3) um Querschnittserwei-
terungsflachen (25) erweitert,

- wobei die Querschnittserweiterungsflachen (25)
l&ngs der Mittelachse (3) zunachst von null anwach-
sen, dann wieder abnehmen, um im Bereich der
Strahltriebwerke (9) und der Pylone (10) ein lokales
Erweiterungsflachenminimum (27) zu erreichen, und
anschlieBend wieder zunehmen, um abschlielend
auf null abzunehmen.

2. Flugzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittserweite-
rungsflachen (25) jeweils stetig ab- und zunehmen.

3. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Grundquerschnitte (26) der Grundform Uber die
Tragfligel (6), die Strahltriebwerke (9) und die
Pylone (10) hinweg und/oder Uber die lokale Erwei-
terung (13) des Rumpfs (2) hinweg gleich bleiben.

4. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittserweiterungsflachen (25) nach oben
nicht Uber den jeweiligen Grundquerschnitt (26)
Uberstehen.

5. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittserweiterungsflachen (25) seitlich nicht
Uber den jeweiligen Grundquerschnitt (26) Gberste-
hen.

6. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahltriebwerkseinldufe (15) langs der Mittelachse
(3) im Bereich von Flugelhinterkanten der Tragfllgel
(6) angeordnet sind.
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7. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
lokale Erweiterung (13) langs der Mittelachse (3) in
dem ersten Abstand (20) zwischen 75 % und 125 %
des Triebwerksfandurchmessers (19) der Strahlt-
riebwerke (9) vor den Strahltriebwerkseinldufen
(15) der Strahltriebwerke (9) beginnt.

8. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
groRte der Querschnittserweiterungsflachen (25)
zwischen 4,5 % und 8 % des quadrierten Trieb-
werksfandurchmessers (19) der Strahltriebwerke
(9) betragt.

9. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
grolRte der Querschnittserweiterungsflachen (25)
langs der Mittelachse (3) in einem dritten Abstand
(23) zwischen 40 % und 60 % des Triebwerksfan-
durchmessers (19) der Strahltriebwerke (9) vor den
Strahltriebwerkseinlaufen (15) der Strahltriebwerke
(9) angeordnet ist.

10. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das lokale Erweiterungsflachenminimum (27) langs
der Mittelachse (3) in einem vierten Abstand (24)
zwischen 100 % und 170 % des Triebwerksfan-
durchmessers (19) der Strahltriebwerke (9) hinter
den Strahltriebwerkseinldssen (15) angeordnet ist.

11. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das lokale Erweiterungsflachenminimum (27) zwi-
schen 0 % und 1 % oder zwischen 0 % und 0,25
% des quadrierten Triebwerksfandurchmessers
(19) der Strahltriebwerke (9) betragt.

12. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die lokale Erweiterung (13) langs der Mittelachse
(3) in dem zweiten Abstand (21) zwischen 150 %
und 200 % des Triebwerksfandurchmessers (19)
der Strahltriebwerke (9) hinter den Strahltriebwerks-
hinterkanten der Strahltriebwerke (9) endet.

13. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragfligel (6) nach unten an horizontalen Tan-
genten an den Grundquerschnitten (26) enden.

14. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pylone (10) seitlich an den Rumpf (2) anschlie-
Ren.

15. Flugzeug (1) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pylone (10) nach oben
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an horizontalen Tangenten an den Grundquerschnit-
ten (26) enden.

16. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der lokalen Erweiterung (13) des Rumpfs (2) elekt-
rische und/oder elektronische Einrichtungen des
Flugzeugs (1) angeordnet sind.

17. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Flugzeug (1) fir eine Reisegeschwindigkeit im
transsonischen Bereich ausgebildet ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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