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Kurzfassung

Die Entwicklung in der Luftfahrtindustrie ist einer Vielzahl Herausforderungen ausgesetzt. Zur Gewihrleistung
der strukturellen Integritit muss die Projektierung von Flugzeugen der neuesten Generation, neben den Ver-
gleichsanforderungen, auch weitere Aufgabenbereiche beriicksichtigen. Motivation dafiir ist vor allem der Druck
nach Moglichkeit die Herstellungskosten zu senken. Durch stéindige Verdnderungen in der Umweltschutzgesetz-
gebung entsteht auBerdem die Notwendigkeit weitere Aspekte, die zur Verbesserung der Umweltvertriglichkeit
von Luftfahrzeugen beitragen, in den Entwicklungsprozess zu integrieren. Als Beispiele hierzu sind Lérmre-
duktion sowie C'O,-Absenkung durch Treibstoffersparnis zu nennen. Die technische Umsetzung einer solch
komplexen Aufgabenstellung verlangt in der Strukturkonstruktion eine multidisziplindre Dimensionierung und
Herangehensweise. In dieser Arbeit werden multidisziplindre Ansitze, wie zum Beispiel Aerostrukturmechanik
im Fliigelstrukturentwurf, angewendet. Hierbei liegt die Idee zu Grunde, bereits im Vorentwurf Umgebungsbedin-
gungen zu beriicksichtigen, mit denen Tragstrukturkonzepte zur Vorauslegung von Fliigeln zu entwickeln sind.
Strukturseitig wird im Rahmen der Leichtbauweise von einer Faserverbundkonstruktion ausgegangen. Bei der
Strukturanalyse erfolgt der Einsatz eines speziellen Verfahrens, basierend auf einer hybriden Spannungsmethode.
Dieser neue und effiziente Ansatz einer parametrischen Finite-Elemente-Methode wird hier erstmalig untersucht
und ausgefiihrt. Die Einbeziehung der Umweltbedingungen erfolgt direkt durch die numerische Berechnung
der aerodynamischen Krifte, sowie deren Ubertragung auf die Struktur. Dafiir wird in dieser Arbeit zunichst
die erforderliche Schnittstelle zwischen Aerodynamik und Struktur definiert. Mit dieser Integration lésst sich
ein Erkenntnisgewinn realisieren, der einen direkten Beitrag zur restringierten Optimierung der Traglastspanne
liefert. Neue Anforderungen kénnen mit diesem Ansatz intergriert werden, ohne die strukturelle Integritit zu

beeintrichtigen.






Abstract

The development in aerospace engineering has merged nowdays to become subject to more challenging tasks. In
order for instance to ensure the structural integrity of new generation of aircrafts standard requests are supplied
with additional functionality requirements, with the purpose of providing added values regarding the performance
envelop of the generic airplane. One patent example is the development of the long range transport aircraft
A350XWB for with the composite technology is beeing applied for the first time on the primary structure. The
core objectives behind this procedure is to successfully achieve a design-to-cost of the airplane without sacrifi-
cing its performances characteristics, moreover to enhance these performances through cutting edge innovative
solutions. With respect to the environmental and climatic conditions aspects that shall help improve the ecological
friendliness in aeronautics must be integrated in the design, as per aviation authority request. Thus acoustic noise
reduction and CO, gas emission are some of the urgent issues to be accounted for during the earlier concept
phase. In order to accomplish a product design including the above mentioned complexity, a method based on a
multidisciplinary design approach is mandatory. The present work addresses such a multidisciplinary approach
using a concrete application on aircraft wing structural design and analysis. The basic idea behind this approach
is to perform the preliminary design of the wing including the dimensioning, by taking into account various
concepts and the response to their environment. Hence the aerodynamics is interpretated as the environment and
the resulting load assumption used in the framework of fluid-structure interaction. From the lightweight design
point of view composites structural elements are used. To takle the structural analysis a hybrid stress method is
prefered. Here a new approach based on hybrid flux forces is introduced and intensively discussed. Design loads
are assumed numerically by means of CFD direct simulation for aerodynamics. Therafter the loads are transferred
to the structure by defining suitable interface conditions using the domain decomposition procedure, well known
as partitioned algorithms. With a successfull integration new requirements concerning structural integrity can be

fullfilled and the consequent restrictions overcame.
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