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Die Leading Edge (LE)

- Die Leading Edge ist mal3geblich fur die
Aerodynamik und damit fur die Leistungsfahigkeit

- For die detalllierte konstruktive Ausfuhrung der LE
sind in Abhangigkeit von der Anwendung weitere
Randbedingungen zu beachten:

Fertigungsaufwand
Montageaufwand
Wartungsaufwand
Systemintegration
Lufttichtigkeit
Radarrickstrahlung
Laminaritat
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Hybrid Laminar Flow Control (HLFC)

- Durch eine aktive Grenzschichtabsaugung an Trag-
und Leitwerksflachen kann eine laminare
Umstromung und in Folge dessen eine signifikante
Senkung des Treibstoffverbrauchs erreicht werden.

- Diese Verbrauchsverringerung resultiert in einer
Verringerung der Betriebskosten und ermoglicht das
Einhalten immer strenger werdender
Emissionsvorschriften.

- Die besondere Herausforderung liegt in der
effizienten technischen Umsetzung der Struktur und
der luftfahrtgerechten Integration der notwendigen
Systeme.




Composite Strukturen

- Bel Composite Strukturen werden unterschiedliche
Materialen (z.B. Harz, Fasern) in einem generativen
Prozess zu einem neuen Material und einer daraus
aufgebauten Struktur kombiniert.

- Durch die Wahl der Fertigungsrandbedingungen
konnen quasi beliebig grol3e, komplex geformte und
integral versteifte Strukturen mit sehr hoher
Oberflachengite hergestellt werden.

- Die vergleichsweise hohen Materialpreise und das
zum Tell hohe Fertigungsrisiko in Verbindung mit
den erforderlichen Investitionen fur die Abformung
sind dominierende Fragestellungen.
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Konstruktive Ansatze fur HLFC Leading Edges

wurden insbesondere die links darge-
schweiRte stellten Prinzipen untersucht und auf
unterschiedlichem technologischem
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- Die Composite Struktur wurde auf
niedrigerem TRL prinzipiell untersucht.




AFLONEXT Ansatz fur eine Composite HLFC LE

Erosionsschutz auf Basis einer diinnen, luftdurchlassigen Metallfolie
- Option 1: GKN Technologie
- Option 2: Elektronenstrahl basiert

- (Option 3: Atzen untersucht von DLR-BT) el

\ Integrale Tragstruktur aus CFK

- Integrierte Herstellung der Kammern
- Herstellung in Infusionstechnik

Verbindung Metall und CFK

/ - Option 1: Co-Bonding
- Option 2: Seconary Bonding

Luftdurchlassige,

nicht tragende Absaugzonen [ _
——

- Option 1: Statistisch verteilte Porositat
- Option 2: Diskrete Perforation
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AFLONEXT Ergebnisse = Erosionsschutz

Erosionsschutz auf Basis einer diinnen, Luftdurchlassigen Metallfolie

- Option 1: GKN Technologie: GKN Entwicklung zur Herstellung von dinnen
Blechen mit feinen Préazisionsbohrungen und
Verteilerkanalen mit hoher Luftdurchlassigkeit
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- Option 2: Elektronenstrahl basiert: Kostengiinstiges Grof3serienverfahren aus
dem Bereich der Lebensmittelindustrie mit
Defiziten bei der Qualitat der Locher




AFLONEXT/LAWOP Ergebnisse = Verbindung

Verbindung Metall und CFK

Metall als Erosionsschutz

CFK als Heizelement s :
GFK zur Isolation ‘ T

Tragende CFK Struktur

LAWOP - Co-Bonding
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AFLONEXT Ergebnisse = Absaugzone

Luftdurchlassige, nicht tragende Absaugzonen

- Option 1: Statlstlsch vertellte Por05|tat

Durch Treibmittel oder gezielte
Expansion der Faserarchitektur
wahrend des Fertigungsprozesses
lassen sich sehr einfach
luftdurchlassige Laminate herstellen.
Die Reproduzierbarkeit ist dabel
problematisch.

Uber einen nachtraglich entfernten
Nahfaden kann eine gezielte
Perforation in das Laminat
eingebracht werden. Das Prinzip
wurde mit aufgeklebtem
Erosionsschutz erfolgreich im e
Durchflusstest validiert. 3k




AFLONEXT Ergebnisse = Integrierte Tragstruktur
Integrale Tragstruktur aus CFK

Die Integrale Herstellung von gekrimmten Schalenstrukturen mit integrierten
Omega-Stringern, die als Unterdruckkammer nutzbar sind, wurde in
Fertigungsversuchen nachgewiesen.

Im Absaugbereich der Aulienschale wurde eine diskrete Perforation eingebracht.

Die luftdurchlassige Erosionsschutzschicht wurde nachtraglich aufgeklebt.
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Leading Edge Integration allgemein

http://159.203.7.245/xwb-a350-wing-assembly
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LE zu Box
Kopplung

Wesentliches Kennzeichen:

Die LE insbesondere an horizontalen Trag- und
Steuerflachen muss im Bedarfsfall ausgetauscht
werden.

Die LE zu LE Kopplung und die LE zu Box
Kopplung werden typischerweise mit losbaren
Verbindungen ausgefuhrt, bei denen sowohl die
Senkung als auch der Bolzenkopf
laminarkritische Oberflachenstérungen bilden.

Die sich an den Flgestellen ergebenden Spalte
erfullen zumeist ebenfalls nicht die hohen
Anforderungen einer fur laminaren Stromung
geeigneten Oberflache.




LAWOP Ansatz = LE-Box-Integration

Unter Nutzung der Zugéanglichkeit des LE-Box
Anschlusses bei ausgefahrener Krigerklappe
wurde die Verbindung nach innen verlegt.

Uber eine besondere Gestaltung des
Formwerkzeugs wurde eine hochgenaue
Laminatdicke im Fugebereich eingestellt.

Das Thermalmanagement des Formwerkzeuges
und die gemeinsame Prozessierung der
unterschiedlichen Materialien stellten eine
besondere Herausforderung da.

Die verbleibende Llcke zwischen Box und LE
wurde im Rahmen des Projektes mit einer
Fullmasse aufgefullt (AGI Antell).

A = Stufenhohe -
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LE Kopplungen wurden nicht untersucht.
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Oberflachengdute fur laminarkompatible Profile

Neben der Hohe und Art der Stufen an
Verbindungsstellen sind Oberflachenstérungen
durch Nietkopfe, Senkungen und insbesondere
durch Wellenstrukturen kritisch fur die
Lamiarhaltung.

Semi-Monocoque-Schalenstrukturen im
Flugzeugbau bestehen aus diinnen Hauten mit
R a1y ol zumeist aufgenieteten Langs- und

' T SRy Querversteifungen.
Die Stérungen auf der Aul3enseite der Haut
durch Absatze und Dellen bzw. Wellen sind flr
laminarkritische Profile nicht akzeptabel.

Bei Composite Schalen mit integral hergestellten
Langsversteifungen entstehen prozessinduzierte
Wellen in der Haut.




LAWOP Ergebnisse = Oberflachengute

N

Die in den LUFOIV Projekten LAWIPRO und
LAWOP erarbeitete LOsung basiert auf der
Herstellung einer vollintegralen Flugelschale mit
Langs- und Querversteifungen.

Anstatt deutlicher Wellen in Fligeltiefenrichtung
konnte bei der vollintegralen Fliigelschale nur
eine leichte sattelformige Globalverformung
detektiert werden, die mit geringen Kraften zu
kompensieren ist.

Das vom Modulkernsystem abgeleitete
Fertigungskonzept konnte dartber hinaus durch
extrem hohe Anschlussgenauigkeiten an den
RippenfifRen tiberzeugen.
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Ausblick

Im Rahmen CS2 (Large Passenger Aircraft, Plattform 1) untersucht das DLR in
Abstimmung mit Airbus und Aernnova die Moglichkeit einer HLFC LE flr das
Hohenleitwerk.

- Integrierte Optimierung von Aerodynamik, Systemintegration und Struktur

- Detalillierte Analyse des Aufwandes und des Nutzens

- Geplante Validierung im Flugversuch + ,Benefit* optimierten Variante
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