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& In nebenstehender Fig. 45 stellen die Kurven die Ande-
§ 5 rungen der Zugkraft und erforderlichen Motorleistung als
§§ Funktion der Geschwindigkeit dar; die Neigungen zwischen
o> —g Sehne und Wind sind jeder Kurve beigeschrieben. Bemerkens-
§E & wert ist, dall mit Steigerung der Geschwindigkeit die Zug-
S krifte und die Antriebsleistung rasch zunehmen.
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1 N Der ansteigende Flug.
H =)
S, - Im ansteigenden Fluge gleicht und unterliegt das Flug-
- zeug den Kraftverhiltnissen eines auf der schiefen Ebene
Sy b sich mit gleichférmiger Geschwindigkeit aufwirts fortbe-
s g @ S - Wege{lden Korpers. ) ) _
= o s S = Die das Flugzeug schrig aufwérts fortbewegende Propeller-
SEE ° = © zug- bzw. Schubkraft Z hat auller dem Flugwiderstand W

noch den Hangabtrieh @
Q = U SinlB

zu Uberwinden; fiir den Gleichgewichtszustand mufl sein

Z =W+ Gsinp_,
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worin
W den Flug-Gesamtwiderstand,
» B den Steigungswinkel
bezeichnet.

Der Steigungswiderstand allein betrigt
Wy, = Gsinf in kg,
und die zur Uberwindung desselben erforderliche Arbeit 4
Ay,= G sinP v mkg/sek.
Fiir den horizontalen Flug betrigt der Gesamtwiderstand
W,= W, + W, in kg,
fir den ansteigenden Flug
W, =W, + Wy + W,

ag 0 kg7
bzw. der zur Uberwindung desselben notwendige Arbeits-
anfwand 4

Agstg = (W, + Wy + Wstg) v mkg/sek.,

der die Beistellung einer effektiven Motorleistung L

4 .
= 7—5"‘;"; in PS
erfordert, wobei zunichst angenommen wird, daB sich die
Geschwindigkeit im ansteigenden Fluge nicht verindert.
Von den Widerstdnden W, und W, abgesehen, erfordert
ein unter dem Winkel B mit der Geschwindigkeit v aus-
zufithrender Flug eines Flugzeugs vom Gewichte G die Bei-

stellung der Motorleistung L

W
L,=-—""% in PS;
75 ny, in PS;
bildet diese etwa den UberschuB der einem Flugzeug bei-
gestellten Motorkratt, so wohnt demselben ein Arbeits-
vorrat von

Agy = Ly, 75 n, mkg

inne, welche bei der Bemessung der zu einem Flugzeug er-
forderlichen Motorkraft zur Uberwindung des Steigungs-
widerstandes W, stets zu beriicksichtigen ist; die GrofBe
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dieses Uberschusses an verfiigbarer Motorkraft kommt der
Steigfiahigkeit des Flugzeugs zugute.

Die Grofe des Widerstandes W, welcher mittels der
dieser iiberschiissigen Arbeitsmenge iiberwunden werden
kanu, ergibt sich aus:

Wstg = f;ﬂ in kg;
es muB sein:
GsinB = W, in kg.

Der mit dem Aufwand obenerwihnter Arbeitsmenge
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Fig. 47.

im besten Falle erreichbare Steigwinkel § ergibt sich zu

sinP = fWé“’

und die sekundliche vertikale Steiggeschwindigkeit A aus

= v sinf m/sek.
bzw. . Ayg
G th ]

es entspricht dies, wie aus der letzten Gleichung ersichtlich,
genau derjenigen Hohe, auf welche das Flugzeug vom Ge-
wichte G mit Aufwand der zu diesem Zwecke verfligharen
Arbeitsmenge 4, pro Sekunde in vertikaler Richtung ge-
hoben werden kann.

Die zur Erreichung einer bestimmten Héhenlage H er-
forderliche Zeit ¢ ergibt sich zu

t = % in Sek,
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Die Stabilisierung oder Gleichgewichtserhaltung des
Flugzeugs.

Die Stabilisierung bildet eine der wichtigsten und inter-
essantesten Fragen des Flugzeugs. Kin Flugzeug ist im
Gleichgewicht, wenn die auf dasselbe einwirkenden Krafte,
Gewicht, Widerstand und Vortriebskraft, einander das
Gleichgewieht halten. Der Gleichgewichtszustand kann ein
sicherer oder stabiler, unsicherer oder labiler und schlieBlich
ein unentschiedener oder indifferenter sein.

Ein Korper und somit auch ein Flugzeug ist stabil, wenn
derselbe aus seiner Gleichgewichtslage gebracht stets wieder
aus sich selbst in dieselbe zuriickkehrt. Beim sicheren Gleich-
gewichtszustande liegt der Schwerpunkt des Kdérpers senk-
recht unter dem Stiitzpunkte. Ein Korper ist im labilen
Gleichgewicht oder kurz labil, wenn derselbe — aus seiner
Gleichgewichtslage gebracht — aus sich selbst nicht wieder
in diese zuriickzukehren vermag; bei labilen Korpern liegt
also der Schwerpunkt oben. Ein Korper ist schlieflich im
indifferenten Gleichgewichtszustand, wenn derselbe nach
jeder Lagenverinderung in Ruhe bleibt; dies trifft zu, wenn
der Schwerpunkt mit dem Stiitzpunkt zusammenfallt.

Die Lage des Flugzeugs ist gleich jedem Kérper im Raume
dreidimensional, d. h. durch 3 Ebenen oder Achsen bestimmt.
Die Stabilitdt des Flugzeugs bezieht sich auf eine Gleich-
gewichtserhaltung in der Léangs- und der Querrichtung, und
man unterscheidet dementsprechend eine Léngsstabilitét und
eine Querstabilitit; zur Brhaltung der Lingsstabilitit dient
dem Flugzeug das Hohensteuer und die sogenannte Stabili-
sierungsfléiche, wihrend zur Erhaltung der Querstabilitat
Fligelklappen oder die Verwindung der Tragflichenrinder
herangezogen werden.

Die Stabilitit eines Flugzeugs kann sowohl in bezug auf
gtabile (sichere) als auch in bezug auf indifferente Gleich-
gewichtslage durchgefiihrt werden; im ersteren Falle liegt
der Schwerpunkt S des Flugzeugs unter den Tragflachen,
im letzteren Falle im Widerstandsmittelpunkt,
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Denkt man sich das Flugzeug in Fig. 48a, 48b im Punkte o
aufgehdngt, so findet man, daB dasselbe, einmal (durch einen
WindstoB) aus einer horizontalen in die gestrichelte Lage
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herausgebracht — von Nebenumstinden abgesehen —, infolge
der tiefen Schwerpunktlage stets wieder in seine urspriingliche
horizontale Lage zuriickkehrt; trife jedoch ein WindstoB das
in Fig. 49a, 49b schematisch skizzierte Flugzeug im Punkte ¢
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oder d oder am Hohensteuer H, so wiirde dasselbe ohne
entsprechendes Zutun des Fliegers die gestrichelt darge-
stellte Lage dauernd beibehalten. — Um das in Fig. 48a, 49b
dargestellte Flugzeug aus der angedeuteten Schriglage aber-
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mals in die urspriingliche horizontale Lage zur\iiekzubringen,
bedarf es der Erzeugung eines durch die Pfeile angedeuteten,
im ersteren Falle durch das Hohensteuer H (punktierte Lage),
im letzteren durch Verwindung (gauchissement) des Fliigels ¢
(nach abwirts) erzeugten Druckes W.

Tatsichlich reicht indes auch der beim ersteren Flugzeuge
tiefliegende Schwerpunkt — auller bei geringfiigigen Gleich-
gewichtsstorungen — bei weitem nicht aus, und wird sonach
auch der Flieger dieses Flugzeugs, um das gestorte Gleich-
gewicht wieder zu gewinnen, sich des eben geschilderten
Hochsteuerns bzw. Verwindens keineswegs entziehen kénnen.
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Fig. 50a stellt den GrundriBl eines Eindeckers (von oben
gesehen) vor, bei dem die Erhaltung der Querstabilitdt durch
Verwindung der &uBleren (hinteren) Fligelrdder bewirkt
wird. Es sei angenommen, das in Fig. 50a dargestellte Flug-
zeug floge in der Richtung des eingezeichneten Pfeiles und
werde plétzlich am rechten Fliigel B durch einen von unten
kommenden Windstol aus dem Gleichgewicht in eine schrige
Lage gebracht und soll nunmehr durch die Verwindung aber-
mals in seine urspriingliche horizontale Lage gebracht werden.
Zu diesem Zwecke ,,verwindet der Flieger den geneigten
Fligel. Dieses Verwinden erfolgt derart, daBl der Flieger,
sei es durch einen FuB- oder Handdruck auf den Verwindungs-
hebel und entsprechenden Draht- oder Seilzug, den hinteren

— 13 —

elastischen Rand der linken Fliigelspitze nach unten verzieht;
hierdurch wird die Wolbung der Tragfliche und somit auch
der Luftwiderstand und Auftrieb an dem so ,,verwundenen‘‘
Fliigel vergroBert, der hierauf das Emporheben desselben be-
wirkt; das gleiche Mandver mul} im gleichen Falle der Flieger
des in Pig. 50b dargestellten Flugzeugs ausfiihren, indes mit
dem Unterschiede, daB er die linke Fliigelklappe A4 des linken
Fliigels herabzieht und hierdurch die gleiche Wirkung erzielt
wie vorhin mittels der Verwindung; beide Mittel sind ziem-
lich gleichwertig, doch wird die Verwindung bei Findeckern
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Fig. 50b.

den Fliigelklappen (Aillerons) allgemein vorgezogen. Tatséch-
lich erfolgt die Verwindung bzw. die Betétigang 'der Fliigel-
klappe nicht an einem, sondern an beiden Fliigeln, jedoch in
entgegengesetzter Richtung; wihrend im vorstehenden Falle
der linke (gesenkte) Fliigel nach abwirts, wird zugleich der
rechte (gehobene) Fliigel nach aufwérts verwunden; dies hat
zur Folge, daB der rechte Fliigel ,,Oberwind* bekommt und
einen entgegen dem Windstof nach abwirts gerichteten
Druck W erhilt, der seinerseits genau die gleiche Wirkung
auf das Flugzeug ausiibt, d.h. dasselbe abermals in die
horizontale Lage zurlickbringt.

Da sich die Wirkungen der Drucke W (Fig. 50c) an den





