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Chronik 1969 / 70

Januarbis Marz 69

In der Werkstatt wird hart gearbeitet., Spatz und Bergfalke
werden grundiiberholt, und besonders der Spatz wird auf neu
getrimmt, Die Flachen werden wochenlang gespachtelt, wir
wollen schlieBlich einen Laminar-Spatzen haben., Trotz aller
Anstrengungen schaffen wir ;s nicht, die Grundiiberholungen

bis Ostern fertigstellen zu kdnnen.

Am 5, April

wird der erste Start des Jahres gemacht, aber in der Werk-
statt merkt man von der Flugsaison noch nicht viel. Einen
Monat spater sind dann aber auch Laminar-Spatz und der
alte Bergfalke im neuen Glanz startklar. Der Spatz geht
sofort auf den Wettbewerb Berlin-Niedersachsen nach Braun-

schweig, wo es aber wegen des schlechten Wetters zukeiner

Wertung kommt. Dem Spatz ergeht es in diesem Jahr wirklich

nicht gut, denn im
Juni

wird er bei einer AuBenlandung beschddigt. Es bleibt uns
kein anderer Weg,als die Reparatur am Stahlrohrrumpf durch
eine Umlage Dbei unseren Mitgliedern zu finanzieren; den
Rest der Arbeiten iibernehmen wir selbst, Die Zeit drangt,
denn Mitte

Julidi

startet ein Teil der Gruppe zu der kurzfristig geplanten
Frankreichfahrt.Mit Spatz,Ka 13 und Sb 5 fallt eine Flotte
von drei Fahrzeugen in Frankreich ein, ab Grevenbroich be-

kommen wir noch Verstdrkung von vier weiteren Schleppziigene

Die drei Wochen bei den westlichen Nachbarn waren fiir uns
eine grofartige Sache, und wir hoffen, in den nidchsten
Jahrenweitere Internationale Kontakte mit Segelfluggruppen

ankniipfen zu k6nnen,Leider wurde der Aufenthalt iiberschattet
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von dem Schrecken iiber einen schweren Bruch unserer Sb 5,

| B 1
Von November 69 bis Januar?70

wobei aber zum Gliick der Pilot unverletzt blieb.Zur selben wird in der Werkstatt alles auf den Kopf gestellt, um- und

findet im neuorganisiert, da Geriichte im Umlauf sind, daB bald viel
rlatz fir etwas vdllig Neues gebrauchkt wird. Unser Flan
zielt auf den Bau einer Eigenkonstruktion ab, die in der
liumerierung der Akaflieg Berlin B12 heillen soll, Ob daraus
einmal tatsdchlich etwas wird, ist uns allen noch nicht
klar, aber wir Dbemiihen uns nach Krdften. In Vorarbeiten

sollen Teilprobleme gelost werden, und so gehen wir daran,

eine Rumpfattrappe zu bauen.

August

in Ehlershausen ein Sommerlehrgang mit kleiner Besetzung
statt, wo sich die Schiiler auf dem Bergfalken austoben
konnen. Unsere Abordnung fiir das Idaflieg-Treffen in Braun-
schweig kommt vorzeitig aus Frankreich zuriick, da sich im

August die Termine iiberschneiden, Kurz bevor im
Qktober

das Herbst-Lager auf dem Ith anlbluft; verhelfen wir unserer

Winde auf ein neues Fahrgestell, dessen Getriebe im Gegen- >
satz zu dem alten sogar einen Riickwidrtsgang hat., Auf dem —

Ith will das Wetter so gar nicht mitspielen, und die er- Hieran zerbrechen sich die Experten die Kdpfe, wie bdteuer-

hoffte Welle bleibt aus.So miissen wir dann ohne neue Hohen- ung, Sitze und Einbauten vorzunehmen sind. Einzelne experi-

rekorde in den Winterschlaf gehen. mentieren mit neuen Herstellungsverfahren von Yragfldchen,
der Rest der Werkstatt-Tdtigen ist mit der Instandsetzung

und Wartung des Flugzeugparks beschdftigt.



Im Februar

bekommen wir nach einem langenlﬁéierkrieg einen ZuschuB
bewilligt, der es uns ermdglicht, unsere in Frankreich zu
Bruch gegangene Sb 5 in Bamberg wieder aufbauen zu lassen.
Die Reparatur inder eigenen Werkstatt ist uns zur Zeit un-
moglich, da wir sonst in unserem B12-Projekt zeitlich zu

sehr zuriickgeworfen werden. Im dicksten Schnee macht sich
noch eine zweite Expedition.nach Bayern auf. Die Idaflieg
tagt in Miinchen, und die im Sommer die Praxis genieBlen
konnten,treffen sich jetzt zu Diskussionen iber die theo=

retische Seite,
Im Marz

macht die Flugsaison keinen vielversprechenden Anfang. Der
lange,schneereiche Winter hat unseren Platz mitten im Moor
vollig aufgeweicht. Kurz vor Ostern versuchen ein paar Une
entwegte, trotzdem den‘ Flugbetrieb aufzubauen. Als der
erste Vogel dann aber auf dem Hallenvorfeld steht, iiber-
zeugt uns.diqhtes Schneetreiben davon, daB es wohl besser
ist,noch einmal jlles fiir einen verlingerten Winterschlaf
zy verpacken.So kommt es,daf die Akaflieger seit Urzeiten

zum ersten Mal wieder Ostereier in Berlin suchen,
Erst Ende April

wagen sich die ersten von uns wieder  nach Ehlershausen.
Der Spatz ist es dann, der gleich zu Beginn der Saison
Arbeit bringt.Bei einem Fehlstart wird er leicht beschadigt,

aber diesmal ist er nach einer Woche schon wieder startklar,
Bei den erforderlichen Spritzarbeiten halten wir uns gleich
an die neuen Bestimmungen iiber die Leuchtfarben an Leitwerk ,
Rumpfnase und Fldchenenden, und jetzt sind die neuen Kenn-
farben der Akaflieg Berlin Ral2o005 und blau. Das Friihjahr

bringt fliegerisch keine groBlen Erfolge, aber
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im Juni

wird dann einiges nachgeholt. /in einem Wochenende schaffen
wir mit der Ka 13 ein 250km und ein 300km Dreieck, und da-
mit ist uns der Fallschirm sicher, der in Berlin fiir den
besten doppelsitzigen Uberlandflug ausgeschrieben ist. &am
selben Wochenende werden noch zwei weitere einsitzige 380 km
Dreiecke geflogen, und das verhilft uns 2zu einem zweiten
Flatz in der Mannschaftswertung der Clubklasse im Deutschen

Dezentralen Wettbewerb.

Im Juli

wird in Ehlershausen der Sommerlehrgang vorbereitet. Zu
diesem Termin soll eigentlich das Badezimmer fertig sein,
Das schaffen wir zwar nicht ganz perfekt, aber immerhin

haben wir nach drei Jahren endlich wvieder flieBSendes Wasser ,



kaﬁﬂﬁikﬁigfjifgrﬁﬁ

nﬁ% Fl;%ii’

da uns unser Alter Herr Dr. Freitag bei der Finanzierung
einer neuen Pumpe unter die Arme greift. Das Badezimmer
kachelte uns freundlicherweise ein Fachmann aus einem be-—
freundeten anderen Berliner Verein, und zur Betriebnahme
im Frithjahr 71 fehlt jetzt nur noch die Installation der
Warmwasserversorgung, Was aber fiir uns auch schon kaltes
flieRendes Wasser bedeutet, kann nur der ermessen, der
einen heiBen Sommertag lang bei uns auf dem staubigen,
schwarzen Sandboden zugebracht hat oder vielleicht sogar
im Pitty mitgefahren ist.

In Biickeburg nehmen zwei Gruppenmitglieder an den Nieder—
szchsischen Meisterschaften teil und belegen mittlere

Flatze,
Der August

steht ganz im Zeichen des ''Hertellehrgangs'.Statt Sommer—
lehrgang veranstalteten wir fiir Assistenten und Studenten
des Lehrstuhls Hertel von der TU einen Anfingerlehrgang
auf unserem Gelidnde. Zwolf Schiilern stehen zwei Schulungs-
doppelsitzer mit zwei Fluglehrern aus unserer Gruppe zur
Verfiigung.Der Lehrgang wird ein voller Erfolg. Innerhalb
von 14 Tagen machen zehn Schiiler die A-Priifung. Das Wetter
schaffte ideale Bedingungen, und den armen Akafliegern,
die die Fluglehrer und das Bodenpersonal stellten,fiel es
recht schwer, an nichts anderes als an Schulung zu denken
und die dicken Kumulanten-einfach zu ignorieren. Der Hohe-
punkt des Lehrganges war der Besuch unseres Ehrenmitglieds
Professor Hertel. Er gab fiir den ganzen Lehrgang einFest,
bei dem sich jeder auf dem Holzkohlengrill zwei Lappen

Fleisch braten kann; dazu flieft das Bier.Ein herrliches



In Cktober

wird bereits die Unterkunft in Ehlershausen fiir den ndchsten

Saisonbeginn renoviert. Vor zweiJahrenvm}en die Holzbdden
in den Schlafrdumen durchgebrochen, und jetzt zeigen sich

die ersten Anzeichen fiir denselben Arger mit den Aufenthalts-
raurmen.lamit die Flugsaison im ndchsten Jahr nichtmit .Bau -

arbeiten in der Unterkunft beginnem muB,ziehen wir andrei

Wochenenden die FuBbodenaktion durch.

Fest, ein erfolgreicher Lehrgang, wir hoffen, das alles im
ndchsten oder in kommendien Jahren wiederholen zu kcnnen.
Direkt an den Lehrgang anschlieBend geht die vielbeschdftigte
Ka.13 auf das Idaflieg~-Treffen nach Braunschweig und been-
det damit die Flugsaison.,

Vas traditionelle Herbst-Lager auf dem Ith findet nicht
statt, da die Ith-bkxperten und Fluglehrer , die die Ith-

Neulinge einweisen miiBten, mitten in Priifungen stecken.

Im September

macht aber ein weiteres Gruppenmitglied die Fluglehreraus-

bildung, so dab die ~chulung fiir 1971 gesichert scheint.
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Imn November

erinnert sich die Akaflieg daran, daB sie vor genau| 50
Jahren an der damaligen Technischen Hochschule Charlott
burg aus der Taufe gehoben wurde. Ya der Geburtstag einer
Akaflieg aber auf einem Flugplatz und méglichst in der Luft
gefeiert werden muB, verschieben wir alle Feierlichkeiten
auf den Sommer, wo zu Pfingsten in EEhlershausen ein ziinfti-
ges Alt-Herren-Treffen stattfinden soll.

In diesem Monat konnen wir anderthalb Jahre nach dem Bruch
unsere rohbaufertige Sb 5 aus Bamberg in unsere eigene
Werkstatt holen. Deren Fertigstellung und noch einige ine
derungen sind die Hauptaufgaben fiir diesen Winter. Am

ersten Wochenende im
Dezember

wird eine gute, alte Tradition wieder aufgenommen: Eine
abordnung fahrt zum Werkstattfest der iAkaflieg Kopenhagen
und pflegt internationale Kontakte auf dem Tanzparkett wie
auch an der Theke,

Dann jagt eine Sitzung und Vollversammlung die andere.Die
neue Satzung, die uns schon monatelang beschdftigt, wird
immer wieder diskutiert und formuliert, und Aanfang des
Jahres wird sie dann hoffentlich rechtskraftig werden.Der
Wortlaut entspricht sinngemdf der bisherigen Satzung,doch
waren zur Geschdftsordnung und zur Durchfiihrung des Flug-
betriebes Ergidnzungen erforderlich geworden.

Einweiterer Diskussionspunkt ist die Umgestaltung des Flug-
zeugparks., Die Gruppe denkt daran, ihre 16 und 11 Jahre
alten Vogel Bergfalke und Spatz gegen einenmoderneren Typ
einzutauschen; was daraus wird, davon mehr im nichsten

Jahresbericht,
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Frankreich 1969

Nach zweijahriger Pause wieder ein Sommer im Ausland. Fast
hatten wir uns schon auf einen dritten Sommer in Ehlers-
hausen eingerichtet,als sich die Moglichkeit bot,gemeinsam
mit dem Luftsportverein Grevenbroich am deutsch-franzdsischen

Jugendaustausch teilzunehmen, i

Die Rheinlinder waren zum Gliick in den Orgamisationsfragen
(Luftfahrerscheine,Zollfragen,finanzielle Beihilfen) schon
so routiniert, daB die spriclwortliche Improvisationsfreudig-

keit der Akaflieger kaum zur Wirkung kommen konnte,

Unser Ziel war das Sportfluggeldnde Mantes - Chérence, bei
Vatheuil an einem der markantesten Seinebdgen zwischen Paris
und Rouen gelegen, iiber den Klippen, 100 m hdher als der
Flug,

Am 25.,Juli fuhren wir bei strahlendem Wetterdurchngrdennen
und Picardie, an St. Quentin vorbei iiber Beauvais nach
Chérence, wo wir dann in Vater Rochards Garten die bereit~

gestellten Zelte aufschlugen.

Am Sonntag die ersten Fliige, um die Gegend kennenzulernen;
ein Hin;eis'auf die von oben harmlos aussehenden, in Wirk-
lichkeit fiir AuBenlandungen gefdhrlichen Maisfelder, die
gerade ihre volle Hohe hatten. Genau das wurde tags darauf
der Sb 5 zum Verhidngnis: das griine AuBenlandefeld entpuppte
sich bei niherem Hinsehen als Maisfeld, dann in geringer
Héhe umdisponieren - das ging hier, wie oft, nicht gut:
Bruch! Der Pilot, Gott sei Dank, unverletZzZt - nur  leider
fiel damit die Sb 5 fiir die kommenden Wochen in Frankreich

und fiir das Idaflieg-Treffen aus.

Bei der deutsch - franzosischen Schulung war unsere ASK-13
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begehrt - und erfolgreich: Claude begriff die Fliegerei
recht gut auch ohne viel verbales Drum und Dran seines
deutschen Fluglehrers, nur fiir die Erkldrungen der Fein -

heiten muBte noch Jeannot Rochard heran.

Fast jeder von uns bereicherte sein Flugbuch um einen oder
zwei Typen: M 100, M 200, Javelot, Weihe und wie sie sonst

heiﬂeno

Es gab ein paar Uberlandfluge, eigentlich nur Versuche,
alle endeten '"Chez les Vaches', wie man dortzulande sagt.
Uas'Sommerwetter war zu gut, zu stabil; die erhofften, in
der Gegend zu der Jahreszeit sonst Ublichen Wetterlagen

blieben aus, manchmal funktionierten wir die Akaflieg um
zu Akabade.

So gehGren zu unseren Eindriicken auch die Kanalkiiste, Ca-
bourg und Etretat, Picknick am Strand - Weiflbrot, Kise,
Wein - und badeh, baden...

Zum Gliick gab es auch mal Wetter, das weder zum Fliegen
noch zum Baden gut war, sondern nur fiir eine Fahrt nach
Paris! Paris, das weiB jeder,der es kennt,laBt sich nicht
in wenigen 'Worten beschreiben. Die Mehrzahl von uns sah
Paris zum erstenAMal.

Dann wieder in Chérence, an einem schdnen Abend oben auf
den Klippen,das groBe"Hammelbraten,Hﬁhepunktjedesdeutsch—

franzosischen *reffens dort,

Nach drei Wochen fuhren wir zurick, vom Flugwetter nicht
so voll befriedigt, dafiir aber umso begeisterter von der

internationalen Begegnung,
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UBERLEGUNGEN ZUM ENTWURF EINES HOCHLEISTUNGS-
SEGELFLUGZEUGES

Das primdre Merkmal Akademischer Fliegergruppen ist Kon-
struktion und Bau von Fluggerdten und deren Komponenten,.
Die alternative - Neukonstruktion oder Nachbau - ist also
fir eine Akaflieg nicht relevant, solange sie den Ehrgeiz
besitzt, an Entwicklung und Bau neuer Hochleistungssegel-
flugzeuge einen gewissen Anteil zu haben und solange sie

einige wesentliche Voraussetzungen mitbringt:

1. Die maBgeblich an Entwurf und Konstruktion beteiligten
Mitglieder miissen Hauptfachstudenten (Flugtechnik, Ma-
schinenwesen) sein, entsprechende Ausbildung haben
(Vordiplom) und in der Lage sein, iiber einen Zeitraum
von mindestens einem Jahr den groBten Teil ihrer Frei-

zelt dem Projekt zu widmen.

Es miissen frilhzeitig Nachfolger eingearbeitet werden

konnen, die das Gesamtprojekt iberblicken und weiter-

filhren kOnnen.

2. Die Gruppe muB in ihrer gesamten Struktur stark genug
sein, die 4arbeit verantwortlich 2zu fiilhren und unter
Unstdnden bereit sein, divergierende Interessen dem

'GroRen-Ganzen'" unterzuordnen.

3. Alle direkt an Konstruktion, Bau und Organisation Be-
teiligten miissen vom Studium her in der Lage sein,
durchschnittlich mindestens 150 Arbeitsstunden pro Se-

mester leisten zu kdnnen.

Die vor fast zwei Jahren unter den o.a. Voraussetzungen
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getroffene Entscheidung zugunsten einer Neukonstruktion
muB nun revidiert werden, da nach abschluB der gesamten
Entwurfsarbeiten festgestellt werden muB, dal die Gruppe

2.Zt. keinen dieser genannten Punkte mehr erfiillt.

Die Konsequenzen sind: Einstellung der Arbeiten an dem im
folgenden beschriebenen Segelflugzeugprojekt und grund-
sdtzliche Kldrung der Mdglichkeiten einer aAkaflieg auf
wissenschaftlich - technischen Gebieten des Flugwesens

heutzutage noch tatig zu sein.

DER ENTWURF

GRUNDGEDANKE: Wesentliche Leistungsverbesserungen auf dem
Gebiet der Profile bzw. der Tragfliigel sind ohne groflen

Aufwand nicht mehr mdglich.,.

FOLGERUNG: Leistungsgewinne fast nur noch durch Verringer-
ung des schiadlichen Rumpfwiderstandes mdglich, besonders
da dieser bei den heute hohen Reisegeschwindigkeiten ei-

nen erheblichen :nteil am Gesamtwiderstand hat.
KONSEGUENZ: Entwicklung neuer Rumpfformen.

GRUNDKUNZEPTION: Stahlrohr-Fachwerk mit nichttragen

der, formgebender GFK - Schale, die durch Beschlidge aus-
wechselbar am Rumpf befestigt wird. Konische aAluminium-
rohre als Leitwerkstridger, mit dem Rumpf verschraubt.
GFK - Kreuzleitwerk, Seiten- und Hohenleitwerk abnehmbar.
Doppelsit;ige Ausfiihrung. Dreiteiliger GFK-Tragfliigel mit
22m Spannweite, Wolbklappe und 17% dickem Wortmann-Pro-
fil. (Siehe Auslegung).
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PROBLEM: Das Projekt ist zu umfangreich fiir eine kleine

Gruppe.

LOSUNG: Der Gesamtentwurf wurde hinsichtlich einer Teil-
entwicklung der Komponenten Rumpf und Tragfliigel redu-
ziert. Der Rumpf wird mit schon vorhandenen Tragfl&dchen
(ASK-13) kombiniert. Nach dessen Erprobung (u.a.Vergleich
des Rumpfeinflusses auf die Leistungen) Konstruktion und

Bau der vorgesehenen Fliigel.

%BGEBNIS: Nach Fertigstellung von Rumpf und Fldchem steht
ein vielseitiger Forschungstriger, sowie ein leistungs-
fshiger Doppelsitzer zur Verfiigung. Es konnen bei hohen
Reynolds-Zahlen ( v=250 km/h ) Untersuchungen und Messun-
gen auf den Gebieten der Aerodynamik (Rumpfformen, Inter-
ferenz etc.), der Statik (Stabilitat, Schwingungen), der
Flugmechanik (Flattererscheinungen, RudergroBen) und der
Flugfilhrung (Instrumente) bei wahren Verhdltnissen (Tur-
bulenz der unteren Luftschichten) wdhrend des Fluges

durchgefiihrt werden.

Wegen der doppelsitzigen Ausfilhrung ist eine groBe Zula-

dung (MeBgerdte) mdglich.

EINIGE DETAILS:

Die in der Dreiseitenansicht gezeigte Rumpfform wurde aus
dem am Institut fiir Luftfahrzeugbau entwickelten stri-
mungsgiinstigen Rotationskorper abgeleitet(siehe Jahresbe-
richt 67/68), wobei abweichend davon die Léngsachse ge-
kriimmt und ein doppelelliptischer Querschnitt gewdhlt
wurde. Die Kontur-Koordinaten konnen durch ein Rechenpro-

gramm an beliebigen Stﬁtzstéllen exakt angegeben werden.
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Das Rumpffachwerk ist als Flechtwerk ausgebildet und wird
nach der Berechnung der Komponenten der ZuBeren Lasten
(LFS) durch ein Rechenprogramm dimensioniert.

Das Einziehfahrwerk wird zwischen die Beine des hinteren

Piloten eingefahren.

Die etwa 4m lange, vorgefertigte, iunversteifte Aluminium-
rohre wird durch vier Schrauben an das Fachwerk ange-
schlossen., Das Seitenleitwerk wird iiber zwei Ringspante
mit der Rohre verbunden und 1laBt sich nach dem Ldsen von

zwei Muttern abnehmen.

Die dreiteilige Tragfldche hat ein 8m langes Mittelstiick,
das iliber vier Beschlidge mit dem Fachwerk verbunden wird.
Der Holm 1l15uft liber etwa 30% der Profiltiefe und ist als

lorsionskasten ausgebildet.
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Auslegung eines Doppelsitzers

Aufwand - Leistung

Grundlagen

Noch immer wird beim Segelfliegen gekurbelt. Die dabei ge-

wonnene Hohe in Strecke umgesetzt.

h
Geradeausflugzeit i Y
t‘l,' = l"l
Kurbelzeit 2 Vsrors
Geradeausfluggeschw, U‘=~%i-
. : S - y . “Ts‘l"’”"&
Reisegeschwindigkeit Up = T+ t: v Dsieis 7 We
Oder graphisch:
‘_ Y
' v, v Sinkpolare mit eingezeichnetem
N ¢
TS Strahlensatz
ocs |
'\Tsv V.SRe,:g =7 UJ; 'V.smq
7 - = 3
v Ve

Optimale Reisegeschwindigkeit liegt bei an der Sinkpolare

tangierendem kahrstrahl vor,

. dUa 7 b
. = a — P — U
Opts Reisegeschw, . 0 VR opt s e

ist also von der Steiggeschwindigkeit beimKurbeln abhangig.
Dasselbe kann auch mit den iiblichen aerodynamischen Bei-

werten ausgedriickt werden.
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Krédftegleichgewicht im Gerade=~

ausflug
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Geht may also vom rolarenpunkt Cpd Gy H?f aus, so errech-
nen sich zugehorige Steiggeschwindigkeit und optimale Rei-
segeschwindigkeit des Geradeausfluges. Die Fluggeschwindig-
keit ist durch Cp - Wahl festgelegt.Fiir den Kreisflug im
thermischen Aufwind, letztlich zur Ermittlung der mittleren
Stelggeschwindigkeit des Segelflugzeuges, gilt das Krédfte-
gleichgewicht.
Krédftegleichgewicht im Kreis-
flug ccew 2
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Nach meterologischen Messungen in Aufwinden gilt im Bereich

320 m £ R £ 100 m nahezu lineare Aufwindzunahme,

Lokt 1. : Cstarke Therasix a caht
’ . ] St a
ool . waite Thermix 7{5"3- = -/ Lysecl
v hy pcthebisch
Wi L
| l_ \ . A “_Su-:b» =, -4 /2
ac ﬂ?‘C 4 [L"‘]
Im Vergleich zu Kreis - Sinkpolaren
% Lu“‘
| i dbv; , - AFses 2
Aiptes s - 0 = Couns? AR ! a3
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W N e 4 T T = - A\ = W, ~ Copr~
‘1‘ : ﬂcp-i» : R fin] LS‘fg = Mg Izorﬁ P~ ’gupy K of . Rupt
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Nunmehr noch Cy - Variation fiir den Kreisflug und daraus
optimale Flug- und Steigbedingungen abhingig von der Wetter-

lage,

|
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Aca
cAopf
| Ca
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Bei dieser Differentation fdllt wK heraus.

Mit den Formeln ist folgendes Vorgehen moglich:

1. Polare vorgeben
2. wreisflug: Wetterlage vorgeben <

Flugzustand variieren Cas Cipo

Optimalen Flugzustand errechnen

) .
C‘or)’: » kor)'t, C”."P: 15 S :{(‘,(-/
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5. ueradeausflug: Wetterlage vorgeben
Kenngeschwindigkeit vorgeben Wi

Opt.Reiseflugzustand errechnen

cir Vg =fCC,wK)

Polarenbestimmung

Dazu ist ein geometrisch bestmdgliches Flugzeug anzunehmen,

Profil: Coip =L g’cg..-,n (Re., ;l)’gf dn = A chw,a (Reg, 7) iz %" iy
Tragfliigel: ¢, = .,T%i(ﬂé) = ﬁ‘(f_i (1+ .00z 4.)
€
15 ;\HW“Y’“
2 ‘ 1 vbe
il |
l ce 1o N/on =Y
Schéddliche Widerstédnde aus
Rumpfvorderteil =~ const. ~ Rey
Heckrohre - variabel “'Awb,%
Seitenleitwerk - variabel *’A,@'%
Hohenleitwerk - variabel “~¢,b.§

Es gelingt, fiir dieses Flugzeug alle Polarenwerte Cps Gyt

dc,,
dca

ren,

auf die oben angegebenen Kennwerte b, g,jL zurickzufiih-

Rechnungen

1. Testrechnungen
ﬁberprﬁfung der richtigen Polarenbestimmung, z.B. Ver-
gleich mit bekannten Flugzeugmustern.

2. Variationsrechnungen
2.1. variationsspektrum

16 - 24  (m)

20 - 35 (kp/m?)

Spannweite

=i o

Fldchenbelastung
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Streckung /L 15 = 30 (1)
2.2, Errechnung des Abfluggewichtes

Abfluggewicht G:f(b,g, ) Realisationsmoglichk.
Tendenz ~. grofle Streckung nur bei hoher Flachen-

belastung moglich
- groBe Spannweiten lassen hohere Gewich-
te zu
Nicht alle Kombinationen sind aus Gewichtsgriinden
moglich.
2.3. Variationsrechnung
Aufgrund der Ergebnisse der Variationsrechnung erfolgt die

Festlegung der Kenngrofen des Flugzeuges.

Auslegung
1. Gleitzahl A
¢ en— 39
L= e 25
- - 20
J—
ha .— 5
= _,//
35 i
s !L
PER
i
6§
(I"’
J\l 7 i g7 51 75T b

Tendenzen - Gleitzahlerhdhung mit zunehmender Streckung
- nur geringe Gleitzahlerhdhung durch Spann-

weitenzunahne

~ Gleitzahl nahezu unabhidngig von der Flédchen-

belastung
2. Reisegeschwindigkeit
Beispiel: Weite Thermik Wy = L m/s £ = 0,02 1/s

Fldchenbelastg. G/F=30 kp/m2
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Tendenzen

-Za 22“_ Z;l bL""‘-l

Entscheidender Einfluss der Wetterlage
Erhchung der Reisegeschwindigkeit mit zu-
nehmender Streckung

nur geringe Reisegeschwindigkeitszunahme
durch Spannweitenzunahme

bei groBer Streckung Zunahme der Reise-

geschwindigkeit mit der Flachenbelastung

3. Festlegung der Kennwerte
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Auswahlrichtlinien - Abfluggewicht Handhabung
- Spannweite HallengrofBe
Auswahl b= 22 n
G/F = 30 kp/m2
A= 25
G = 580 kp




Ein Beitrag zu den Rechenverfahren der Unterschall-Tragfliigeltheorie

Die Rechenverfahren der Unterschall-Tragiliigeltheorie
fuBen vorwiegend auf dem von H. Multhopp entwickelten
Quadraturverfahren zum Auswerten des Abwindinte-
urals. Die entaprechenden Grundgleichungen werden dabei
nur an einzelnen Stellen, den Stiitzstellen, erfiillt. Die
Stiitzstellenverteilung iiber der Tragfligelspannweite un-
terliegt beim Multhopp-Verfahren ciner bestimmten Ge-
setzmaBigkeit. Die Stiitzstellen verdichten sich an den
Fligelenden. Der besondere Wert des Multhopp-Ver-
fahrens licgt darin, daB man zum Berechnen des Ab-
windintegrals Festwertc abapalten kann, fiir die geschlossene
Léeungen vorliegen. :
Eine entscheidende Verbesserung ist die Wah! einer dqui-
distanten Stiitzstellenverteilung in allen Fliigelbereichen.
Nichtelliptische Zirkulationsverteilungen lassen sich damit
genauer berechnen. Weiterhin kénnen gleichzeitig mehrere
Sprungstellen der Anstellwinkelverteilung als Stiitzpunkte
gewdhlt werden, wenn eine entsprechende VergroBerung
der Stiitzatellonzahl M ohne besonderen Rechenauiwand
moglich ist.
Die Stiitzatollen werden bei dem hior dargestellten Rochen.
verfahren nach der cinfachen (esetzmiBigkeit

=1 12_ By o (1
festgelogt. Dabei hedoeuten (mit v s dor laufenden Num-
mor dor Stitzstelle) n die dimensionslose Koordinatoe
und & = /(M + 1) den Winkelabschnitt. Wordon der
gleicho Ansatz fir die Zirkulationsverteilung wic beim
Multhopp-Verfehren und die dort vorgeschlagene gloich-
miBige Winkolteilung hoibohalten, so folgt dor induziorte
Abwindwinkel ; aus

M Al ™
_ 1 . . . . cos (w F) o,
“l——‘.zu" Jn 21 7n l.“"‘"\ (u 171:)6/ ,D:;F, A
"~ ® -
- (2)

mit » = 1 hin M wul g — | bis M uls laufenden Num-
mern, ¥ ols dor dimensionslosen Zirkulation, &' als der
Intogrationsverindorlichon und & als dom Winkel im
Auipunkt. Formal it sich anslog zum Multhopp-Ver-
fahron oine Kooffizientenmatrix fiiv dio Borechnung dor
Abwindvorteilung angebon., Hicrnneh ist

M
= Z Vo bom oo e 3

n=al

mit den Kooffizienton
M
1 ) . .
byp = 2(71-_}_ 1 Z @ sin (@ &) [nin (g 8y) «
p=1

X {8i [f" (= — %)) + Si(u )} —
—coa(udy) {(Cifu(r—d)]—Ci(ud)}]. .. 4),
den Winkeln

T T
By =5r=n B=-7"—1

M1 YT M +1

sowie mit Si (z) und Ci (z) als dem Integralsinus und dem
Integralkosinus eines Arguments z. Fiir die Auswertung
wurden die Reihenentwicklungen fiir beide Funktionen
sowio wegen dor schlechten Konvergenz dieser Reihen
fiir grofic z-Werte Polynom-Approximationen in diesem
Bereich angegeben.

Das lineare Gleichungssystem zum Berechnen der Zirku-
lationsverteilung nach der einfachen Traglinientheorie
aus der Fligelgeometrie und der vorgegebenen Anstell-
winkelverteilung entspricht dem des Multhopp-Verfahrenas.
Es kann folglich in gleicher Weise wie bei der Multhopp-
Quadratur vorgegangen werden.

Bei bekannten Zirkulationswerten an den Stiitzstellen
konnen die Kraft- und die Momentenbeiwerte des Gesamt-
fliigels mittels einfacher Summenformeln berechnet wer.
den. Es gilt firr den Auftricbsbeiwert

far den induzierten Widerstandsheiwerl

M
ey = A z Ay ¥« 0 0 o oo o (6)

v=1

undl fiir den Nickmomentenbeiwert

M
A
Car =+, Z Agus fy van) . ..o L. (7
'

r=l

mit den Boiwerten A, gomil

M
4 S .
Ay = ST YENT Z m sin ( th) [ 1 — cos (@ m)]
al

M
8 S i o ;
-:_"U” 0 Z o win () ... L L. (8),
I I N PN

dor Fliigelstreckung 4, dor Bozugsfliigottiefe 1, der dri-
lichen Iligeltiefe 4,, der Noutralpunktriicklago @, und dor
[funktion uy fir dic Nickmomentenverteilung, =~

Fiir die Berochnung des Rollmomoentenbeiwerts ¢y, gemni

M
cL=—dY Dyve o o ()

vl
sindd woitere Koeffizionton
2

M
4 1,
D, = TR zl u sin (u %) [1 + cos (u 7) — i X
Py

M—1 .
. 1.
X 8in (g w)] = E(TISTB Z u sin(wd). . . (10)
p=2,4,0...

nétig. Das Verfahren wurde an einzelnen, fiir die Trag-
linientheorie klassischen Beispielen mit Hilfe eines ALGOL-
Rechenprogramms erprobt. Die Rechenbeispiels beaté-
tigen die Brauchbarkeit des Verfahrens. FBK 21 603

Berlin Dipl.-Ing. Claus Ocehler
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rntwurf und Berechnung von G F K - Schalenfliigeln

Im degelflugzeugbau versucht man durch Verbesserung der
(berflachengiite Leistungssteigerungen zu erzielen. Lohnend
erscheint die Obérfléchenverbesserung vor allem an Trag-
fldche und Leitwerk, bei denen die Verwendung von Laminar-
profilen sich leistungssteigernd auswirkt, wenn durch ge-~
eignete Bauweisen scharfe Forderungen nach wellenfreiheit

und Profiltreue erfilllt werden.

In den letzten Jahren wurden Glasfaserkunststoffbauweisen
fiir Leichtflugzeuge entwickelt, bei denen diinnwandige GFK-
Laminate mit einem leichten stiitzenden Werkstoff verklebt
die formgebende und tragende FlugzeugauBenhaut bilden. Der-
artige Sandwichschalen haben eine groBe Biegesteifigkeit
in ldngs- und «uerrichtung, so daB bei entsprechender Di-
mensionierung der Flillschichtdicke z.B. am Fliigel auf pro-
filhaltende Systemrippen verzichtet werden kann. aAnderer-
seits ist man bei jeder Sandwichbauweise bestrebt,die Stiitz-

schicht nicht unndtig dick zu machen, damit der tragende

Werkstoff mdglichst nahe an der AuBenkontur des Bauteils

liegt. Da die erforderliche Fiillschichtdicke durch das Beu-
len und durch die zuldssige Strakabweichung bestimmt ist,
sind diese Verformungén durch andere konstruktive kMaBnah-
men zu verhindern. Durch Verstdrken der Dleckhiute, Ver-
ringerung der <~andwichplattenbreite und starre seitliche

Lagerung der Plattenstreifen ist dies moglich.

Diese Gesichtspunkte fiihren zum »ufbau des Fliigels in einer
mehrzelligen, reinen Schalenbauweise, fiir die GFK als tra-

gender werkstcff besonders pgeeignet erscheint.
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Mit lidngsgefasertem GFK lassen sich hohe Zug- und Druck-
spannungen in Faserrichtung ilbertragen. GFK mit Faserver-
lauf in Lingsrichtung hat auch einen relativ hohen spezi-
fischen Schubmodul. Man ordnet dsher den lidngsorientierten
Werkstoff, der zur asufnahme der aus der Biegebeanspruchung
des Fliigels resultierenden Zug- und Druckspannungen dienen
soll, entweder wie bel einemn Holm in ziemlich kompakten
wwuerschnitten oder besser in Form von dinnwandigen sand-
wichgestiitzten Gurtplatten an., Diese werden durch senk-
rechte Stege zu einem eckensteifen Kasten verbunden, und
falls zur Verhinderungdes Beulens erforderlich, durch wei-
tere mit den Gurtplatten verklebte otege gestiitzt, so daB
ein mehrzelliger Kastentridger entsteht. Man braucht die am
Kasten angesetzten Formkorper der Fliigelnase und -hinter-
kante dann zusammen mit den Gurtplatten zusdtzlich nur noch
mit wenigen diinnen Schichten diégonalorientiertem Gewebe
zu belegen, um eine ausreichende Verdrehsteifigkeit zu er-

reichen,

Bei der Cptimaldimensionierung derartiger mehrzelliger
Schalenfliigel stellen sich mehrere Probleme, die nur durch

grofen Rechenaufwand zu l6sen sind,

- Die Beschdftigung mit tragenden G F K -~ Teilen zieht in
den meisten Fdllen Aerocelastizitdtsuntersuchungen nach

sich.

- 5ind bestimmte Grenzwerte fiic die Fliigelverformung vor-
gegeben, muBl der Fliigel auf Steifigkeit dimensioniert

werden und erhdlt damit eine groBere Bruchsicherheit.

- In den Bauvorschriften ist der Festigkeitsnachweis fiir-

mehrere Lastfdlle gefordert, wobei sehr viele Lastfdlle
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maBgeblich fir die Dimensionierung der Fliigelschalenele-

mente sind.,

- Ein mehrfach geschlossener Schalenquerschnitt ist sta-
tisch unbestimmt. Spannungen und Verformungen lassen sich
immer nur fiir eine vorgegebene Geometrie ({uerschnitts-

unterteilung, wWandstirken, usw.) berechnen.

- Der optimale sufbau eines mehrzelligen Schalenfliigels
ist von mehreren Parametern abhingig, deren Iinfliisse

sich vor der Rechnung nicht eindeutig abschitzen lassen.

us sind clso mehrfach gleichablaufende Rechnungen durchzu-
filhren, was man sinnvollerweise einem Digitalrechner iiber-
1l4Bt. Daher wurden in den letzten Jahren von uns mchrere
Programme zur Berechnung von Tragfliigeln erstellt. In der
4bbildung ist das Iterationsschema zur Optimierung eines
aeroelastischen Fliigels mit den Programmblécken und den

Xin- und susgabedaten angegeben.
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Iterationsschema zur Optimierung eines aeroelastischen

Fliigels
Entwurfs- . . Anstellwin-
L Zirk -
optimierung irkulations kelverteilung
- Profil verteilung “g
Xy yo'l yu ’g I
- Profil- : Fliigelgewi-
kenndaten Schnittlasten |l chtsverteilung
c , C 1, 38
a w 5’ “s
- Fliigel- =
. gl T
geometrie R Ib' Geometrie des
by, A, F, P : Fliigelschnitts |
- Fluggewicht o’A’B'tD’tL’tK
G
- Flugbereich s RESeCrsalalls
Qe o pannungen kennwerte
! und aeroelast. ooy B, B
Verformungen GD GL GK ]
D* "L K
§pr 810 ¥k
| 1 | 1 _l
b ,bu,s &, T Aqg ls,g w,w!
I
Llastizitédts-~ Beulverhalten Wandstarken
kennwerte Gurtplatten- t —e
Vo ?y’ k durchsenkung Sqr S0 Yy
< Egr Oy |
ox’ oy’Lo wz/l’ JBeul

29

L

Vakuumtrankverfahren

Im Rahmen des Entwurfs eines neuen Segelflugzeuges ist vor-
gesehen , dafl die Gruppe auch neue Herstellungsverfahren
untersucht. Wegen ihrer zunehmenden Bedeutung, nicht nur inm
Flugzeugbau, steht hierbei die Produktion von glasfaserver-

stérkten Kunststoffen (GFK) im Vordergrund der Uberlegungen.

Flir die Fertigung groBflidchiger Schalenbauteile aus GFK,
z.B. eines Tragfliigels kommt heute im wesentlichen nur das
Handverfahren in Anwendung. Hierbei wird das Verstarkungs-
material in Formschalen eingelegt und mit dem Kunststoff
manuell durchtrédnkt. Das hat einige Nachteile in arbeits-
technischer Hinsicht zur Folge, wie lange Arbeitszeiten und
intensiven Kontakt mit dem giftigen Kunststoff. Wichtiger
jedoch ist, daR die Qualitédt des so erziehlten Laminats nicht
befriedigt. Beim Trédnkvorgang wird mehr Kunstharz verarbeitet
als fiir eine ausreichende Bindung unter den Glasfasern not-
wendig ist. Dieses Mehr an Kunstharz fihrt nicht zu einer

Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit des Bauteils,

sondern stellt ein iiberfliissiges Gewicht dar, das fiir den

extremen Leichtbau natiirlich ein 'Argernis' ist.

In der Vergangenheit wurden mehrfach Anstrengungen unter-
nommen, die GFK-Herstellung qualitativ besser und fiir eine
Serienfertigung geeigneter zu machen (Deutsches Kunststoff-
institut Darmstadt : Vakuumtrénkverfahren; Leichtflugtech-

nische Union GmbH Bonn: Schlauchbauweise).

Im Rahmen einer Studienarbeit am Institut fiir Luftfahrzeug-
bau der TU-Berlin wurden Versuche zum Vakuumtridnkverfahren
gemacht, Der Leitgedanke ist hierbei, das fliissige Kunstharz
mittels Unterdruck durch das noch unbenetzte Glasgewebe zu

saugen.
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Versuchsaufbau:

P

In der Prinzipskizze wird das Verfahren erldutert: Trockenes
Glasgewebé wird auf eine Formschale ( hier Metallplatte )
gelegt. Rings um das Glasgewebe verlaufen Dichtstreifen ,
auf die die Gegenform ( Polydthylenfolie ) aufgebracht und
angedriickt wird. Durch Hochknicken der Folie am einen Ende
entsteht ein Einfiillkanal , in den der Harzansatz gegossen
wird. Das Aniegen des Vakuums am Absaugstutzen bewirkt ein
Entliiften des von Formund Gegenform eingeschlossenen Raumes
wobei der Harzansatz zwischen den Glasfidden in Richtung
Saugstelle durchgesaugt wird . Zur Unterstiitzung des Harz-
flusses sind Perlondrihte zwischen Glasgewebe und Gegenform
gelegt, die nach volliger Durchtriénkung des Gewebes wieder

herausgezogen werden . Die Momentaufnahmen verdeutlichen

einen solchen Saugvorgang.

Ergebnis:

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, daB es mit diesem Vakuum-
trinkverfahren moglich ist, groBe Schalenteile herzustellen.
Gegeniiber dem Handverfahren ergeben sich Verbesserungen hin-
sichtlich des Gewichts des GFK - Teils ( Glasgewichtsanteil
ca. 70% ), des Arbeitsaufwandes und der GleichmafRigkeit.

Weitere Untersuchungen sollten die Verwendung sehr diinn-

flﬁssiger.Hafze priifen und die Herstellung einer Sandwich-

schale in einem Arbeitsgang erproben.
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Ressorts:

Ressortleiter :

1969
Wissenschaft Volkmar Adam
Flugbetrieb Hansjorg Griese
Werkstatt Jorg Lentz
Gebdude und Anlagen Werner Prautsch

Schriftfihrung

Kasse

Geschaftsfiihrender

Vorsitzender

Gerd Ahrens
Detlef Alwes
Helmut Bunk
Theodor Bloem
Jutta Grashof

Gerhard von dem Hagen

Jutta Grashof
Gerd v, d. Hagen

Werner Prautsch

Ehrenmitglieder

Prof. Udo Augustin
Prof. Heinrich Hertel

Horst Remn

Aktive

1970
Eike Knopf
Lieter Voigt
Horst Mock

Jutta Grashof

Gerd v. d. Hagen

Dieter Voigt

Reiner Mehlhose

Horst Mock

Uwe Peter

Werner Prautsch

Ulrich Priess

Reimar Steuer

Eike Knopf
Horst Laucht
Jorg Lentz

Vorstand der
Vorsitz

Kasse
Schriftfiihrung

Dieter Voigt
Wolfgang Westphal

Wolfgang Zacharias

Altherrenschaft
Otto Lentz
Hans~Joachim Wefeld
Rolf Model

Alte

Volkmar Adam

Joachim Alpheis

~~ Hans-Joachim aminde 40~

".L

Michael Arndt

+ Dieter-Detlef Behrndt 424-

Dieter Blumberg e

Eberhard Bremer

T Hans-Joachom Brockmann

Horst von Damm
Kurt Deunert
Rodrik Differt
Arno Doérrscheidt
Hans-Joachim Dudenhausen
Carl-Gustav Esche
Dr. Wolfram Eschenbach

+ Frank Etzold
Dr. Wolfgang Fastabend
Erich Fleischhauer
Johannes Frauendienst
Dr., Walter Freitag -
Ernst-Giinther Friedrichs,
Franz Frodl

+ Hermann Ganschow
Hugo Geyer
Werner Graeber

+ Hansjorg Griese
rrich Grosser 60,~
Giinter Hager

# Gerhard Hefer

§ Dr. Wolfgang Herbst

Ra<the Lg,~

18- F Georg Jaeckel

j—Konrad Kaufmann

Herren

Fred Hermannspann
Ulrich Hesse ééﬁ’
3~

Werner Hinniger

Christoph Hofmann
190 .«
0=

Egbert Hoffmann

Priedrich Hoffmann

+ Dr. Karl-Dieter Huhold 420~

Kurt van Hiillen

Go.~

+i+, Jochen Kassner,£.3 JS)((@@QQ).Q‘ -8

Vel | 'og,(k /4044

gnv.

Gerald Klein
Vincenz Kloss
Siegfried Knemeyer
Felix Kracht

Rudolf Krahn

Walter Krieger

(éi;‘

Helmut 4. Kriiger

Rudolf Lachenmann 60—

Otto Lentz 6o, —

Hans-Werner Lerche

Achim Leutz ¢ 8-
tWilhelm Loh. 62, -

-+ Hans-Werner Mattig &4, -

Horst Micke
Rolf Model
Friedrich Mohlmann
Dr. Waldemar Moller £4D,~

Eduard Neumann

460,~

Heiner Neumann




Prof. Dr. Claus Oehler 13¢,~

24 Rudolf ott ' gg&,~

> Paul-Eduard Pank

Dieter Reich
Erdmann Reiéh ‘f‘*
+ Manfred Riewe
'f Hannes Rof
Walter Schilo
Leo Schmidt
Julius Schuck 42%‘
Dietrich H., Schwencke
Peter Slawik

“Winfried Specowius by~

Lothar Speidel
Dr, Ernst Sperling
Rainer Stemme
Walter Stender
Prof. Dr. Kurt Tank
Dr., Hans-Joachim Thomas &%~
Anton Trdger :
+ Klaus VieBmann
Jiirgen Voigt
Gustav-Adolf Wachsmuth 4§~

-+ CHans-Joachim Wefeld 114,~

1)
Wilhelm Werner Spchép
Martin Winter
Burckhardt Zelter
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