VORSCHLAGE ZUR ZAHLENMaSSIGEN ERFASSUNG VON FLUGEIGENSCHAFTEN

(Flugeigenschaftsrichtwerte)
von Dipl.-Ing. Hans ZACHER.

A. EINLEITUNG.

Fur Motorflugzeuge sind in den Vorschriften verschiedener Lander sowie in den ICAO-
Emp fehlungen Flugeigenschaftsforderungen und -richtlinien einschliesslich der Prufmethoden
festgelegt worden. Fur Segelflugzeuge findet man dagegen nur wenig [1]', obwohl die Zahl der
Berichte mit qualitativen Bemerkungen ziemlich gross ist. Nur die britischen Vorschriften
und in ganz kleinem Umfang die niederlandischen und franzosischen geben Zahlenwerte [2].
Die .DEUTSCHE VERSUCHSANSTALT FUR_LUFTFAHRT* hatte schon fruher Flugeigenschaftsrichtlinien
fur Motorflugzeuge aufgestellt (3], die jedoch nicht ohne weiteres auf Segelflugzeuge uber-
tragen werden konnen. In Zusammenarbeit mit ihr wurden daher durch die Akademischen
Fliegergruppen an den Technischen Hochschulen (Flugtechnische Fachgruppen) in den Jahren
1937 bis 1943 auch 14 verschiedene Segelflugzeuge nach einem stetig verbesserten Programm
flugeigenschaftsmassig gepruft [4]. Die D 30 ,CIRRUS* und die D 28 b .WINDSPIEL® wurden
dann systematisch mit mehreren Einflussgrossen untersucht [5], [6].

Die nun folgenden Ausfuhrungen sollen die Anregung geben zum Messen der Flugeigenschaften
weiterer Segelflugzeuge nach international einheitlichen, moglichst einfachen Prufmethoden,
um zunnchst einmal vergleichbare Unterlagen zu bekommen, mit denen spster bessere Vorschiage
ausgearbeitet werden konnen. Die bereits bekannten Messwerte [4], [5]..[6] und die hier
vorgeschlagenen, zunachst unverbindlichen Richtwerte sollen schon jetzt dem Nachflieger bei
der Erprobung eines neuen Musters einen Anhalt fur sein Flugprogramm und dem Konstrukteur
einen Hinweis auf Verbesserungen geben [8].

Es wird auch in weiterer Zukunft in der Beurteilung der Flugeigenschaften vieles sub-
jektiv bleiben oder nur qualitativ festzustellen sein, da ja der ,Charakter* eines Flug-
zeuges nicht nur in Zahlen gefasst werden kann und darf. Gerade die subjektiven Fest-
stellungen geben Hinweise auf wichtige Punkte, die genauer untersucht werden mussen:
dagegen konnten allzu starre Prufmethoden und Richtwerte die Entwicklung hemmen oder sogar
unerwunschte Entwicklungsrichtungen hervorrufen. Das letzte Urteil spricht der Mensch,
nicht die Zahl.

Der fur wissenschaftliche Messungen Ubliche Gerateeinbau ist kostspielig, schwer, um-
fangreich und zeitraubend, die Auswertung der Ergebnisse ist oft langwierig und nur von
Fachkraften ausfuhrbar. Es bleibt aber trotzdem notwendig und verdienstvoll, die Flug-
eigenschaften besonders interessanter Segelflugzeuge nach wissenschaftlichen Methoden mit
entsprechenden Geraten zu untersuchen - wenn auf diese Weise auch nicht jedes Segelflug-
zeugmuster vermessen werden kann.

Man sollte aber versuchen, die Flugeigenschaften aller Segelflugzeuge mit einfachsten
Mitteln, moglichst mit Bordinstrumenten und wenigen Hilfsgeraten, zu erfassen. Die fol-
genden Anregungen sind daher auf die praktischen Mosl ichkeiten und Bedurfnisse abgestellt
und auf theoretische und empirische Erkenntnisse gestutzt.

B. VORBEREITUNG DER PRuUFFLUGE.

Als Hllrgmittel fur die Flugeigenschafgsmessungen werden benutzt
1.) Bordgerate (Geschwindigkeitsmesser, Hohenmesser, eventuell noch Variometer, die nur in
Sonderfallen genau zu eichen sind):

* Siehe Schrifttumsverzeichnis auf Seite, 32.
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Stoppuhr;

kurzes Bandmass (zum Bestimmen der Steuerwege);

Federwaage (zum Bestimmer der Steuerkrafte);

Protokollbrett;

Querneigungslinien an der Verglasung (0°, 200, 30°, 450);

Wollfaden auf Haubenmitte (zur Kennzeichnung des Schiebewinkels 0°).

Vor Beginn der Messfliuge ist der Flugzeugzustand genau zu ermitteln und in einem
Zustandsprotokoll Auskunft zu geben uber Rustgewicht, Zuladungsgewicht, Schwerpunktlage,
Einstell- und Ruderausschlagwinkel, Oberflédchenbeschaffenheit, Reibung und Steifigkeit der
Steuerung, besondere Ein- und Anbauten usw. Ausserdem ist das Messprogramm festzulegen und
das Flugprotokoll vorzubereiten.

Nicht zuletzt soll an die Sicherheitsmassnahmen gedacht werden: ich erinnere nur an
Fallschirmmitnahme, Prufung der Aussteigemoglichkeiten, Beachtung ausreichender Flughohe
und gegebenenfalls Notlandemoglichkeiten, Einhaltung der Zulassungsdaten des Segelflug-
Zeuges USW,

Bei allen Bestrebungen der Flugzeugfuhrer, so objektiv wie moglich zu messen, bleibt es
trotzdem nicht aus, dass ein subjektiver Einfluss in die Ergebnisse eingeht. Es wird daher
vorgeschlagen, die wesentlichen Feststellungen moglichst durch 3 Flugzeugfuhrer treffen zu
lassen und gelegentlich sogar auch 3 verschiedene Stiucke eines Musters durchzuprufen, um
alle Einflussgrossen zu erfassen.
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C. VERGLEICHS- UND RICHTWERTE DER FLUGEIGENSCHAFTEN.

Ich mochte nun die einzelnen Flugeigenschaftsgebiete in der Reihenfolge besprechen, in
der sie zweckméssigerweise gepruft werden, nachdem man sich vorher in einigen Flugen ein-
gefilhlt und eine Uebersicht verschafft hat.

I. Ueber das Langsamflugverfahren sind Angaben in den britischen, niederlandischen und
franzosischen Vorschriften sowie in den ICAO-Empfehlungen und DVL-Richtlinien zu
finden. Nach diesen sollen hier die Prifmethoden festgelegt und die Empfehlungen dazu
angegeben werden:

1.) Aus dem Geradeausflug mit v = 1,2 . Vmin Wird langsam (mit etwa 1,5 km/h je sek.)
uberzogen bis zum Knippelanschlag. Hierbei sollen die Ruder noch wirksam und die
Steuerkraft auf Knippel-Nullstellung gerichtet sein. Die Geringstgeschwindigkeit
im stationaren Geradeausflug Vuii (als Bezugsgeschwindigkeit fur die weiteren
Messungen) wird zusammen mit den Beobachtungen protokolliert. - Eine Vorwarnung
durch Leitwerkschutteln ist erwunscht. Die Gier- und Rollbewegungen sollen durch
Seitenruder aussteuerbar sein und dabei keine grosseren Querneigungswinkel als
20° auftreten.

2.) Aus dem Geradeausflug mit v = 1,2 . Vmnin S0ll, mit Seitenruder in Nullstellung,
schnell bis zum Anschlag gezogen werden. Hierbei darf das Segelflugzeug uber den
Flugel abkippen, doch soll der Querneigungswinkel nach 10 sek. 20° (in Sonder-
fallen 30°) nicht iuberschritten haben.

3.) Aus dem Geradeausflug mit einem Schiebewinkel von etwa 5° und v = 1,2 . v ;. soll
langsam Uberzogen werden. Hierbei darf ebenfalls nach 10 sek. der Querngigungs-
winkel 20° (beziehungsweise 300) nicht uberschritten haben. Wenn es gelingt,
Querneigungsanderungen durch Steuerbestatigung zu verhindern, so darf das Ver-
halten noch als harmlos bezeichnet werden,

4.) Im sauberen Kurvenflug mit 30° Querneigung und v = 1,4 ., v_. soll langsam uber-
zogen werden. Auch hierbei wird gefordert, dass nach 10 sek. eine Querneigungs-
vergrosserung durch Steuerbewegung auf 20° beschrankt bleibt.

Das gleiche Prufprogramm wird fur mehrere Schwerpunktlagen, Klappenstellungen und
sonstige Einflusswerte durchgeflogen.

Zu diesen Prufmethoden und Richtwerten sind noch keine systematischen Ergebnisse
bekannt, so dass es der Diskussion und der Nachprufung in der Praxis uberlassen
bleibt, ob ihre Anwendung gerechtfertigt ist.
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II. Die Gleichgewichtsgeschwindigkeit (d.h. die Geschwindigkeit bei losem Kniippel) sollte
etwa zwischen den Geschwindigkeiten des besten Gleitens unddes besten Sinkens liegen.
Da diese beiden Werte jedoch in den meisten Fallen nur rechnerisch ermittelt und
kaum praktisch gemessen werden, wird empfohlen, eine Normalgeschwindigkeit zu wahlen,
die sich auf das vorher festgestellte Vnin Pezieht. Wenn man ausreichend weit von den
Eigenschaftsbesonderheiten der Cq max-Ndhe bleiben will, ist der britische Vorschl ag
gut geeignet: danach wird die Gleichgewichtsgeschwindigkeit festgelegt zu Vo1

®a max -
il [ Vmine die einem Cq von etwa ——— entspricht (fruher wurde gelegentlich
2
die Gleichgewichtsgeschwindigkeit bestimmt aus Va1 =vmin + 20 km/h, die fir schnelle,
neuere Segelflugzeuge sicherlich zu niedrig ist). Es sollte gefordert werden, dass
sich diese Gleichgewichtsgeschwindigkeit fiir den zul assigen Schwerpunktlagenbereich

im Mittel bei losem Knuppel einstellt, wennkeine Trimmung vorhanden ist. Mit Trimmung
dagegen sollte fur alle zul assigen Schwerpunktlagen eineGleichgewichtsgeschwindigkeit
von 1,2 «u: 2,0 . Vmin einstellbar sein, wobei 2,0 . Vmin €twa gleich der Flugzeug-
schleppgeschwindigkeit ware.

III. Es wird vorausgesetzt, dass statische Langsstabilitat vorhanden ist (siehe unten bei
H&hensteuerhandwege und -krafte). Hinsichtlich der Prufung der dynamischen Langs-
stabilitat finden sich nur in den britischen und niederlandischen Vorschriften einige
Hinweise ohne Zahlenangaben. Als allgemeine Forderung wird erhoben, dass zwischen
11 & Vmin und Vpmax dynamische Lﬁngsstabilltﬁt. wenn auch schwach, vorhanden ist.

Mit Hilfe einer theoretischen Betrachtung [7], die ich auszugsweise wiedergeben
will, lasst sich zeigen, dass die Dampfung der Langsbewegung ndherungsweise von der
Gute des Flugzeuges (seiner Gleitzahé) abhéngig ist. pie Schwingungsdauer wird aus

1 v
T =2 mit 1 © h = —
g 2 g

bestimmt zu wv_
2

Ttheor = o ¥

g
entsprechend
v
T~ —mit v in (kn/n], T in [sek]............... .. T (1)
8
Wegen der Stabilitat und anderer Einflusse wird die wirkliche Schwingungsdauer
Twirkl =t Ttheor'
worin ’pach Flugmessungen (bei ublicher Schwerpunktlage) f = 1,6 im Mittel ist, so
dass fur die Schwingungsdauer folgende einfache Formel gilt:
T [sek]=~0,2. v . TS wei(2)

Als Dampfungsmass der Schwingung soll das Verhaltnis Halbwertzeit *) zu Schwing
ungsdauer betrachtet werden. Die Halbwertzeit ist

In 2
tH 5 — v
Cy
—_— g
Ca
entsprechend Cq
tH [sek] =0,02. — vy [km/h] ............... iais Wisheusoere wwte SOk ST s svieui(3)
Cw

*) Halbwertzeit jist die Zeit, bei der die Amplitude der Schwingung auf den halben

z Ausgangs-
wert zuruckgegangen ist,
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Diese Beziehung stimmt etwa mit 20% Genauigkeit fur die meisten Segelflugzeuge,
gilt jedoch nicht im Bereich des €y max und fur aussergewohnliche Formen.
Nach Division der Formeln (3) durch (2) ergibt sich

als eine NEherungsbeziehu;g, die zunachst nur vorsichtig herangezogen und noch einmal
Uberpruft werden sollte.

Das wiurde bedeuten, dass z.B., die Langsschwingung der ,OLYMPIA-MEISE®* mit einer
Gleitzahl von 25 nach 2,5 Schwingungen auf den halben Ausgangswert abgeklungen ist.
Dieser Wert stimmt gut mit der Messung uberein. Einige Ergebnisse sind in Bild 1 dar-
gestellt, das auch den Dampfungseinfluss der Klappen bei der D 30 sehr gut zeigt.

Halbwertzeit o
Schwingungsdauer
t
A
5
>
D[30 ,u-0M5
4 i—-c
3
ni 17 :
MEISE
2
D30 T ﬁ“
7 KLAPPEN z
0
o o Jo 0 %& GLEITZAHL
w
Dynamische Langsstabilitat: Halbwertzeit zu )
Schwingungsdauer als Funktion der Gleitzahl 3ild 1

Die vorstehende Betrachtung sollte 'zu erkennen geben, welche Grossenordnurng der
Dampfungswerte man erwarten kann, und dass es wahrscheinlich unméklich ist, einen
einheitlichen Richtwert fur alle Guteklassen festzulegen.

Als Prufmethode wird empfohlen, aus dem Glelchgew1chtszustand bei losem Hohen-
steuer langsam auf etwa 20% Uebergeschwindigkeit zu drucken, dann den Knuppel los-~
zulassen und den Ausschwingvorgang zu beobachten,

Ueber die Steuerbarkeit finden sich wenige Angaben in den britischen, niederlandi-
schen und franzosischen Vorschriften sowie in den DVL-Richtlinien. Die Steuerwege,
-krafte und -wirkungen, ihre Abstimmung untereinander, sollten in einem weiten Bereich
(zwischen Vmin und Vp..) bei mehreren Einflussgrossen (Schwerpunktlage, Klappen-
stellungen u.a,) zunachst einmal subjektiv beurteilt werden. Um das weitere Pruf-
programm nicht zu umfangreich zu machen, brauchen nur einige charakteristische Punkte

herausgegriffen zu werden. Als solche werden vorgeschlagen: v = 1,4 . Vmin bei
vorderer und hinterer Schwerpunktlage.




Beispiele fur den Kraft-Weg-Verlauf bei naherungsweise konstantem Staudruck werden
in Bild 2 angegeben.,
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Steuerkraft als Funktion de=s .
Steuerweges be: konst. Staudruck Bild 2

Die Kraftabstimmung der Steuer untereinander fur vollen Ausschlag bei naherungs-
weise konstantem Staudruck ist von verschiedenen Seiten hinsichtlich ihrer Annehm-
lichkeit untersucht worden. Datei ist natirlich auch die absolute Grosse der Krafte
und die Dauer ihrer Aufbringung von gewissem Einfluss. Fur Vollausschlage sollte bei
Y = 1,4 . Vnin und bei einem Fluggewicht bis etwa 500 kg die Quersteuerkraft 2 bis
4 kg, die Hohensteuerkraft 5 bis 10 kg und die Seitensteuerkraft 10 bis 20 kg nicht
uberschreiten. Andererseits sollten - aus Schulungs- und Beanspruchungsgrunden - die
Steuerkrafte nicht zu klein oder gar von Reibungskraften Uberdeckt werden. Grundsatz-
lich sollte jedenfalls das Quersteuer die geringste und das Seitensteuer die grosste

Kraftanstrengung erfordern. In Bild 3 (siehe nachste Seite) ist uber dem Verhaltnis

Hohensteuerkraft . Seitensteuerkraft
—-das Verhaltnis aufgetragen; die von verschie-
Quersteuerkraft Quersteuerkraft

denen Stellen angegebenen Werte sind eingezeichnet. Vorzuschlagen als Richtwert ist
ein Bereich etwa um den Punkt DVL.

Bei den Hohensteuerkraften ist zunachst der Reibungseinfluss zu prufen, der ent-
sprechend den britischen und niederlandischen Vorschriften innerhalb eines Bereiches
von * 0,2 . v_. bei losem Knuppel liegen sollte. Das bedeutet: wenn der Knuppel bei
einer Geschwindigkeit ober- beziehungsweise unterhalb der Gleichgewichtsgeschwin-
digkeit langsam freigegeben wird, dann darf die sich einstellende Geschwindigkeit nur
+ beziehungsweise - 0,2 . v in Yom Mittelwert abweichen.

Der Handkraft- und der #%ndwegverlauf iberder Geschwindigkeit wird oft als ,Sta-
bilitat der Kraft bzw. dem Weg nach* bezeichnet. Wenn auch ein grosser Einfluss der
Schwerpunktlage vorhanden ist, so spricht man doch besser von einem «Staudruckhand-
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VI,

kraftverlauf®*, da durch die Aufschaltgrossen von Hilfsrudern und ahnlichem eine
grosse Falschung der Stabilitatsbeurteilung eintreten kann. In Bild 4 (siehe vorige
Seite) wird der Verlauf der Handkrafte und -wege des Olympia-Segelflugzeuges DFS
+MEISE*, der von vielen Flugzeugtuhrern als mustergultig bezeichnet wurde, darge-
stellt. Inder Auftragung uber dem Staudruck q wird die Handkraft bei durchweg .stabi-
lem* Verlauf naherungswe1se eine Gerade. Aehnlich sollten daher die entsprechenden Cha-
rakteristiken anderer Flugzeuge liegen, wobei die absolute Kraft mit dem Fluggewicht
des Segelflugzeuges steigen soll. Bei kleineren Flugzeusen dagegenmﬁsste versucht wer-
den sowohl die Staudruckhandkrafte als auch die Stabilitats- und Dampfungshandkrufte
kunstlich zu erhohen, damit der Flugzeugfuhrer auch durch grosse Handkrafte auf hohe
Beanspruchung hingewiesen wird. Leider sind jedoch die Stabilitats- und Dampfungs-
handkrafte nicht mit einfachen Mitteln zu messen, so dass wir zunachst auf allgemeine
subjektive Beurteilung und genauecre Messungen an einzelnen Mustern bei Forschungs-
anstalten angewiesen sind. Die Staudruckhandkrafte und -wege werden einfach mit
Federwaage und Bandmass bestimmt.

Bei der Quersteuerbetatigung tritt als erwunschte Primarwirkung eine Rollbewegung
auf, die in den meisten Fallen von einer unerwunschten Sekundarwirkung, der Gier-
bewegung, begleitet ist. Dass ubrigens der volle Steuerausschlag wegen Weichheit der
Steuerung (insbesondere beim Quersteuer) nicht immer beim Ruder ankommt, zeigt Bild 5.

Querruder-
Ausschlag

ot '\\

16° \\\\

12° <
™
~
NG
8° -
40
0
50 100 150 [km/h)

Fluggeschwindigkeit

Querruderausschlag bei vollem

Quersteuerausschlag (B 8) Bild 5

Die Vorschriften enthalten zwar Steifigkeitsforderungen fur die Steuerung,ﬁber die
Steuerwirkung ist jedoch nichts ausgesagt.
Es wird daher empfohlen, mit einer Ausgangsgeschwindigkeit von v = 1,4 .v
folgendes zu messen
1.) Die Rollzeit fur eine Querneigung von -30° auf +30°, wobei mit dem Seitensteuer
die Richtung zu halten ist. Dabei soll gleichzeitig festgestellt werden, wieviel
% des Vollausschlages des Seitensteuers zur Einhaltung der Richtung erforderlich
ist oder ob gegebenenfalls der Quersteuerausschlag verringert werden muss, weil

min
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das Seitensteuer zum Richtunghalten bereits 100% ausgeschlagen ist.

2.) Der Gierwinkel des Flugzeuges bei vollem Quersteuerausschlaz mit Seitensteuer in
Nullstellung soll als Mass fur das auftretende schadliche Querruder-Giermoment
festgestellt werden.

Seitensteuer

Quersteuer
0

0,2
_] vMﬁ 15 ¥ 0,5

%

300 20° 100 4—0 14
Gierwinkel A i» ‘k a

e
-1
o
'
3
o

5 [sek)

ald Rollzeit
0,7 v

L
M <

L 3

0,5
_JgMilan

0,2

0
Quersteuer

Seitensteuer

Quersteuerwirkung: Gierwinkel, Steuerausschlags- 3ild 6
verhaltnis und Rollzeit fir ¢ = -30°... +30°

Aus Bild 6 ist zu erkennen, in welchem Bereich einige altere deutsche Segel-
flugzeugmuster liegen und was sich daraus als Empfehlung entnehmen lasst. Ein
Segelflugzeug sollte bei vollausgeschlagenem Quersteuer einmal mit dem Seiten-
steuer auf Richtung gehalten werden konnen, und zum anderen soll&e kein grosserer
Gierwinkel als 10° erreicht werden. Bezuglich der Rollzeit von -30 auf +30° konnte,
ahnlich wie beim Kurvenflug, eine Abhangigkeit von der Spannweite eingefuhrt werden

b (m

(etwa t [sek] = ).

5

Ugber den Kurvenflug {gnden sich Forderungen in den britischen Vorschriften. Ich
mochte dazu folgende Prufmethoden empfehlen:

1.) In einer Kurve von 30° Querneigung sollte ein Flug mit v Sy, Todkn moglich
sein,
2.) Die Kurvenwechselzeit zwischen -45° und +45° Querneigung bei v = 1,4 . Yoin ist

das Mass fur die Wendlgkelt des Seselflugzeuges. Eine Abhangigkeit der Wechsel-

zeit von der Spannweite konnte (f?ra ahnlich den Forderungen in den britischen
b lm

zweckmassig eingefuhrt werden.

Vorschriften) (mit t [sex] <
3
3.) In der 45°-Kurve darf das Quersteuer nur bis zu 20% im Gegensipn ausgeschlagen
sein.
4.) Mit dem Quersteuer allein bei in Nullstellung festgehaltenem Seitensteuel!sol-
len. Kurven bis zu einer Querneigung von 30° (200) eingeleitet und beendet werden
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konnen. wobei mit dem Hohensteuer die Geschwindigkeit v = 1,4 . v . gehalten

wird. Dasselbe soll mit dem Seitensteuer allein bei festem Querstgﬁer maglich

sein.

Das Bild 7a zeigt die Lage

der einzelnen Messpunkte der Zeit
zweiten Prufmethode in Ab- t
hangigkeit von der Spannweite. r ] =
Interessant ist der Einfluss R
der V-Stellung bei der D 30: 7 A
bei guter Seitensteuerwirkung
treten vorubergehend Schiebe- @ - o
zustande auf diedie Wechsel 6 “-4.4
zeit sichtlich beeinflussen. D 30
Mit Recht wird jedoch oftmals
darauf hingewiesen dass es 5
nicht zu sehr auf die Zeit
in der gekurvt werden kann,
ankommt, sondern mehr noch 4
auf den Kurvenradius. Danach b D 28
misste nicht nur die Spann- 7
weite, sondern auch die Ein- 10 12 14 16 18 20 22
heitsgeschwindigkgit bzw. die Spannweite b [m]
Wurzel aus der Flachenbeiast- Zgit
b [sek]

Y =+ 8,80

olboog\‘\

ung als Bezugsgrosse—
JE
F 7
eingehen. C) o
Das Bild 7b zeigt die ein
getragenen Ergebnisse und zwei
Richtwertkurven von Motorflug- YL“GIE%GE
zeugen nach einem alteren Vor 5 5pORY
schlag der DVL, =
WILKINSON [8] fordert un
abhangig von der Spannweite 4 £u

% SV )
und Flachenbelastungq}nexur _lﬂgl”‘——d °p 28

venwechselzeit von t = 5 sek.

L D30

®
o ¢

2,5 3,0 3,5 b 4,0
Ueber die Messung der Schiebe- VG/F [n2
rollmomente wird in den Vor -
schriften nichts angegeben.
Obwohl der Wert ihrer Messung
fragwuirdig ist. sollen trotz
dem einige Daten mitgeteilt
werden, die auf gGrund der fol-
genden Prufmethode erzielt worden sind.

Mit einer Ausgangsgeschwindigkeit von 1.4 Yoin wird die Zeit fur das Einleiten
von Kurven bis zu 30° Querneigung und das Aufrichten aus dieser Kurve gemessen, wobei
nur mit dem Seitensteuer allein bei festgehaltenem Quersteuer geflogen wird. Die
Rollzeiten sollen kleiner als 10 sek. sein.

Alle gepruften Segelflugzeuge haben diese Zeit unterschritten und liegen im all-
gemeinen zwischen 2.5 und 8 sek. Es wurde festgestellt, dass die Zeit fur das Auf-
richten meist etwas langer ist als fur das Einleiten der Kurve.

Als wichtigste Forderung fur Uebungsflugzeuge sollte aufgestellt werden, dass
jedenfalls zwischen 1,2 . Voin und Vmax dle Schieberollmomente immer aufrichtend
wirken.

Kurvenwechsel zei t Bild 7
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Auch Uber den Seitengleitflug finden sich keine Angaben in den Vorschriften. Es wird
daher vorgeschlagen, die Zuordnung von Querneigung und Schiebewinkel sowie den Sink-
geschwindigkeitszuwachs zu beurteilen und die Steuerstellung zu prufen. Dabei darf
das Quersteuer nicht im Gegensinn ausgeschlagen sein, die Quersteuer- und Seiten-
steuerkrafte mussen ruckfuhrend, das heisst auf Nullstellung gerichtet sein.

Nach JONES [7] ergibt sich fur das Verhaltnis Schiebe- (B) zu Querneigungswinkel
(9) folgende Beziehung ? = 2,5 , C, . ©..Das fdhrt fur Cqg = 0,8 duf B = 2 ,9,was in
der Grossenordnung auch bei den meisten Segelflugzeugen gemessen wurde,

Ueber die Prufung der Seitenstabilitat, die ja ein sehr umfangreiches und sowohl
mathematisch als auch flugmechanisch sehr schwieriges Gebiet ist, finden sich Angaben
in den franzosischen Vorschriften und in den DVL-Richtlinien. Da man als Flugzeug-
fuhrer meistens nicht alle wxchtigencrossen im Fluge erfassen und zu Protokoll
bringen kann, macht die Prufung der Seitenstabilitat im allgemeinen eine exakte
Flugmessung erforderlich, Trotzdem soll versucht werden, einige grundsatzliche
Punkte der vereinfachten Messung zuganglich zu machen. Folgende Prufmethoden werden
vorgesehen

1.) Im Geradeausflug mit v = . werden alle Steuer losgelassen und die
Bewegung beobachtet. Das Flugzeug éarf innerhalb der ersten 20 sek. nicht so
schnell rollen, dass eine Querneigung von 20° Uberschritten wird.

2.) Weiter wird ein stationarer Schiebeflug mit 1/3 ausgeschlagenem Seitensteuer
durchgefuhrt und dann alle Steuer losgelassen. Die einsetzende Schwingung um
die Hochachse soll nach spatestens 3 Schwingungen auf den halben Ausgangswert
abgeklungen sein. Die Beurteilung der Dampfung auf diese Weise ist sehr schwierig,
da es sich meist nur um kleine Amplituden handelt und die w1nke1bewegungen Uber
Horizontmarken gepeilt, nicht sehr genau gepruft werden konnen. Wichtig ist
jedoch, dass uberhaupt statische und dynamische Richtungsstabilitat und nur
geringe Spiralsturzneigung festgestellt werden. Taumeln und grosse Spiralsturz-
neigung sind unerwiunscht.

Als weiteres Kriterium fur die Spiralstabilitat wird oftmals die Knuppelkraft
und Knuppelstellung in der 30°-Kurve betrachtet, fur die noch Richtwerte fest-
zulegen waren.

Das Trudeln soll mit verschiedenen, auf jeden Fall aber mit der hintersten Schwer-
punktlage gepruft werden. Aus dem Geradeausflug mit v = 1,2 ... 1,4 . Vo wird hart
abgefangen und das Seitensteuer ganz ausgetreten. Als Richtwert fur die Beendigung
des Trudelns ist vorzuschlagen, dass das Segelflugzeug nur 1 (oder 2?) Umdrehungen
nachdreht, wenn nach 5 stationaren Trudelumdrehungen beendet wird mit Gegenseiten-
steuer, Quersteuer auf 0 und einer Hohensteuerstellung. die der Knuppelkraft in

Richtung Ruder- Nullstellung folgt.

Das Startverhalten ist insbesoudere beim Windenstart mit Schwerpunktfesselung inter-
essant. Hier sollte gefordert werden, dass das Segelflugzeug keine grosseren Richt-
ungsabweichungen im Anschleppen als 10° aufweist, und dass beim Abheben die Aufbaum-
neigung so gering ist, dass nur ein Knuppelausschlag in Richtung Drucken bis zu 20%
erforderlich ist. Der Bodeneinstellwinkel und die Fesselpunktlage sollen ausserdem
so sein, dass das Flugzeug mit v £ 1,1 , Vnin &bheben kann, und dass das Hohensteuer
bei dieser Geschwindigkeit voll wirksam ist.

Bei vorderster Schwerpunktlage soll eine Spornlandung mit v < 1,05 . L - moglich
sein.



D. EINIGE HINWEISE AUF WICHTIGE SUBJEKTIVE PRuFPUNKTE.

Die oben dargestellten Vorschlage fur die Durchfihrung einer Flugeigenschaftsprufung
liegen etwa auf der Mitte zwischen einer Grund- und Messprufung entsprechend den Richt-
linien der DVL, weil auf die kostspieligen Messgerate verzichtot werden sollte. Es wurde
schon gelegentlich angedeutet, dass einige Werte subjektiv beurteilt werden mussen. Diese
sollen nochmals kurz zusammengestellt werden:

1.) Sitze, Sicht, Luftung, Annehmlichkeit des Besatzungsraumes, Erreichbarkeit der Bedien-
griffe, Ein- und Aussteigen usw.

.) Allgemeine Beobachtungen bei Start, Schlepp und Landung.

.) Besonderheiten des Langs- und Seitenstabilitatsverhaltens.

+) Steuerannehmlichkeit.

.) Schuttel- und Schwingungserscheinungen.

.) Kunstflug.

.) Allgemeine Beobachtungen zwischen Yain und Viiax

bei aus- und eingefahrenen Brems- und Landeklappen

mit verschiedenen Schwerpunktlagen

sowie mit festen und losen Steuern

in Boigkeit und Blindflug und

im Schul- und Uebungsbetrieb.,

SN DU AW

E. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSS.

Soweit mSglich, sind alle Eigenschaften mit ihren Ausgangsgeschwindigkeiten und Pruf-
methoden sowie den Richtwerten behandelt worden. Ausserdem wurden einige Messwerte auf den
Bildern und in einer Tafel angegeben (siehe fur diese Tafel die ubernachste Seite).

Nicht alle Flug - Sigenschaften konnten einfach in Zahlen ausgedruckt werden. Manchés
bleibt den exakten Messungen vorbehalten und vieles muss noch der subjektiven Beurteilung
uberlassen bleiben. Ich bin mir sehr wohl bewusst, dass Uber die Grosse der Richtwerte noch
diskutiert werden muss und dass einige Prufmethoden verbesserungs- oder anderungsbedurftig
sind.

Ich ware daher sehr dankbar, wenn meine vorstehenden Anregungen kritisch betrachtet
wurden und wenn sie dazu fuhren koanten, dass mit einer Reihe bekannter und erprobter
Segelflugzeugmuster Flugeigenschaftsmessungen durchgefuhrt werden. Wenn von diesen Flug-
zeugen Werte vorliegen, werden wir endlich die Unterlagen in der Hand haben, die uns
gestatten, ein brauchbares und endgultiges Prufprogramm mit Richtwerten herauszugeben,

Ich mochte diesen Vortrag nicht schliessen, ohne noch auf eines hingewiesen zu haben;
weder die 0.S.T.I.V. noch die Behorden dirfen einen hindernden Einfluss auf die Segel-
flugzeugentwicklung nehmen durch denm Erlass von starren Vorschriften und die Festlegung
von Richtwerten. Es wird sich wahrscheinlich als notwendig erweisen, die Richtwerte nach
Klassen zu ordnen. Mit anderen Worten: es muss eine Abstufung der Richtwerte nach dem Ver-
wendungszweck der Segelflugzeuge eingefuhrt werden. Bei Hochleistungssegel flugzeugen werden
immer die Flugleistungen entscheiden, wobei man gelegentlich beanstandete Flugeigenschaften
in Kauf nehmen wird, wahrend bei Schul- und Uebungsflugzeugen die Flugeigenschaften vor den
Leistungen stehen mussen.
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Istus-Mitteilungsblatt Nr. 7 ..ccccoevecesccesecsasscsssossosons 1939

BAUVORSCHRIFTEN fur Segel flugzeuge: Deutschland
Frankreich
drosshrittanien
Niederlande
Schweiz
USA

DOETSCH u.a.:+.......Flugeigenschaftsrichtlinien

DVL-Bericht,ouveeessoesassonesosasssorsanssssoassrsssnssnansans 19473

NUSSLEIN- Friedrichs: Flugeigenschaftsprufung von Segel flugzeugen und Ergebnisse
des Vergleichsfliegens 1941

FFG-Mitteilungen Folge 5..ce0ieeviaatnssssosssssosassssassceceel943

ZACHER v vvvvvvvess...Ergebnisse der Leistungsmessung und Flugeigenschaftsprufung
des Segel flugzeuges D 30 ,CIRRUS*

FFG-Mitteilungen Folge 6icoeviesvorosssosnsssssvsassssnsscessseel944
(engl. translation by Mississippi State College,
Engineering and Industrial Research Station)

ZACHER: . .veevseanras.Ergebnisse der Leistungsmessung und Flugeigenschaftsprufung
des Segelflugzeuges D 28 b ,WINDSPIEL*

Akaflieg-Darmstadt -Bericht,..voeveosasesssirssssstrsansonannas 1944
(engl. translation by Aerophysics Institute Malverne NY)

DURAND: . vvvvvsssess..derodynamic Theory B8d. V (Section. JONES, Dynamics
of the Airplane..cecisevsoersearssss 1936

WILKINSON:.ve.v......Progress in Sailplane Design, Journal of the
Royal Aeronautical SocCiety.ieeeseesrserroersasanasesesssdJuli 1954




b4
- - thumﬂrhﬁaw z'9 00'% |00°SZ |10z ¢ - oS | o B - A
- . gL z°9 g'p 00'F |00°SZ | T ‘0z c's - oS 688 = A
01 002 g o1 0°g 0's 00'% |o00°'Cz | 170z S‘g 0£ /001 00T 00=A SnIITI) 0g @
ST o€ 0°e S’y 0°‘g 88°'¢ | 00'¥Z | 0°61 (0°s) 0$/001 oLE ST ny
Aomv Aomv 0°g 0°g S'g LTy |sg'st | 811 - (oor /0¢) ,0F UBTTN O1 nW
oS o7 0°s Sy 0°¢ ge’e | 09°1Z | 8'F1 ¢y 001/58 oS'L 131409
oS 501 0°‘s 0°L ¢'s |zr'y |er‘er | o'st 0'¢s 00T /001 oS II yoruery
01 oS8T s S 0°‘s eb'e |0z'61 | 0°cl - 00T/00T | o8 21 0T Hdv
R4 002 0°s 0°L 0°‘s ¥Z'e (0e°¥2 | 0°91 (s‘e) 001 /0§ N )
o Gl - - g‘g 62’ |og‘er | 021 gz 001 /001 58 [o1dsputy q g2 @
00T 002 c'g gz 0°‘p Ze'e |svioz | 0'cr gz 001 /00T oS S g
0S¢ oSE 0°e Sz 0°9 1g¢'¢ loL'Lr | o'gr g‘g - oS8T € avd
oSt 052 0'9 0°¢ ¢'b ¥se [0s‘0z | o't c'e 0L/001 001 PUBTUTAUY QOT VAd
0S¢ 502 0 0°¢ L% PP |CI ‘6l | 0°cr g’s 00T /S/. 00T LT ny
501 &8 0°g 0% z'v PS°¢ J00°LY | 0°¢1 1'e SL /001 oS asTal-vrdUL]Q
ST oST 0°% cg L'y ise log‘Ly | o'er 0°e 00T/08 | 6721 EY VAd
- - - - g'e 88°¢ |¢9°91 | 0-cr oS = A
&1 08T c'g 0°e 8 4 89 ¢ mw.mﬂxg 01 6°2 09/001 o8 o0 =ArA8d
5,3 |
‘ [wes] [wes] \NE oAy
) o9 o8P+ 7" h_/. _ [¥05] (%]
gunSteu | royurm o8 "ol il lc.\ _Swe . ™ @ o0E+7 " | o0 = hy 18y SBLS0N
-I9nd .onwd.kum 3119Z110Y | 3182 170%y .ﬁwwﬂmwwa o .\mw“g w:u:_mo% . 008~ anjy ..=.;
- S _ 119Z [T0Y ¥S /40 1915
|
fnryirerfuszrag PjudwWow o 19qaTyos Jesyoemuassny _ gunysraispniiang

HAHDOVZ suopf Sug--1drq uoa F023404-"A 1 L'S°0

m.—.ﬂmhwwm!mhh<=@wzmu~ww:.—u




