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Entwicklung Neuflugzeuge

* 80er

e Turbulatoren

* Mylar Abdichtung

* Abgedichtete Wurzelrippe
* Hecktanks

* 90er

* Muckenputzer
* Winglets




Entwicklung Neuflugzeuge

* 00er

* Haubendichtung
* Verbesserte Luftung
* Definierte Cockpitentliftung

* 10er

* Muckenputzergaragen
* Einziehbares Spornrad




Philosophie

* Je neuer das Flugzeug desto
weniger Potential b d

* Allerdings desto wichtiger \
den urspringlichen Zustand
zu erhalten / erreichen

* Instrumente

* Betriebssicherheit grol3er
Leistungsgewinn



Schwerpunkt




Relevanz?
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Bezugsebene  Schwerpunkt
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Stromung

Definition
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Stromung

Definition
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Stromung

Das Héhenleitwerk (F,,) macht im Langsamflug?
A: Auftrieb
B: Abtrieb

C: ca. 0 Auftrieb / Abtrieb
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Stromung

Das Héhenleitwerk (F,,) macht im Langsamflug?

A: Auftrieb
B: Abtrieb
C: ca. 0 Auftrieb / Abtrieb



Stromung

Langsamflug




Stromung

Langsamflug
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Stromung

Nachdrucken




Stromung

Neues Gleichgewicht
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Stromung

Normalflug




Stromung

Normalflug
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Stromung

Schnellflug
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Stromung

Schnellflug




Widerstande

* Induzierter Widerstand Hohenleitwerk
* Unabhangig von der Richtung des Hohenleitwerksauftriebs
* Abhangig vom Betrag des Hohenleitwerksauftriebs

-> Betrag des Hohenleitwerksauftriebs so gering wie
moglich halten

* Profilwiderstand Hohenleitwerk
* Inharent ineffizient
* Schnellflug mit Langsamflugprofil
* Langsamflug mit Schnellflugprofil
* Profil innerhalb der Laminardelle betreiben

-> Ausschlag des Hohenruders so gering wie moglich
halten



Widerstande

* Induzierter Widerstand Hohenleitwerk
* Unabhangig von der Richtung des Hohenleitwerksauftriebs
* Abhangig vom Betrag des Hohenleitwerksauftriebs

-> Betrag des Hohenleitwerksauftriebs so gering wie
moglich halten

* Profilwiderstand Hohenleitwerk — ——e=—" 2K

* Inharent ineffizient
* Schnellflug mit Langsamflugprofil

* Langsamflug mit Schnellflugprofil °
* Profil innerhalb der Laminardelle betreim
-> Ausschlag des Hohenruders so gering wie moglich
halten



Problemstellung

* Grundsatzlich gegenlaufiges Optimierungsproblem

Weniger F,




Problemstellung

* Im Schnellflug Profilwiderstand eher dominant




Wagung
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tockchenmethode
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Stockchenmethode

* Abstandshalter |I-Brett — Knlppel erstellen

* Hohenruder in Nullstellung

* Bei Hohenrudern mit festen Randbogen entsprechend
diesen Anformungen
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Stockchenmethode

* Abstandshalter |I-Brett — Knlppel erstellen

* Hohenruder in Nullstellung

* Bei Hohenrudern mit festen Randbogen entsprechend
diesen Anformungen

 Ohne Anformungen, entsprechend Profilstrack
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Stockchenmethode

* Abstandshalter |I-Brett — Knlppel erstellen

* Hohenruder in Nullstellung

* Bei Hohenrudern mit festen Randbogen entsprechend
diesen Anformungen

 Ohne Anformungen, entsprechend Profilstrack
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Stockchenmethode

* Flugversuch durchfihren
* Sich ergebende Geschwindigkeit notieren

e Starrfligler

* Geschwindigkeit leicht Gber dem besten Gleiten
(entsprechend FB)

e Auf jeden Fall im Bereich der normalen
Fluggeschwindigkeiten

* Wolbklappe

* Geschwindigkeit moglichst in der Mitte des
Geschwindigkeitsbereichs der jeweiligen
Wolbklappenstellung

e Evtl. Kompromiss Uber verschiedene
Wolbklappenstellungen nétig



Stockchenmethode

* Trifft eine Aussage uUber den Profilwiderstand des
Hohenruders

* Bei akzeptabler Bautoleranz (Einstellwinkel
Hohenruder / Fligel) einfacher Weg den
ausgelegten Schwerpunkt nachzuvollziehen

* Bautoleranzen leider oft inakzeptabel...

Flugzeug Geschwindigkeit
(Discus 2a) A C

A
B
C

112 km/h
128 km/h
142 km/h




Stockchenmethode

* Achtung:
Stockchen muss bei dhnlicher Temperatur erstellt
werden bei der auch geflogen wird

 Warmeausdehnung Kohlefaserrumpf vs. Stahlstange



Optimierung Praxis

* Neuflugzeuge

* Hersteller befragen und auf eine exakte Angabe in mm von
Bezugsebene bestehen!!

* Richtwerte einholen
* |daflieg Vermessungen
e Konkret dokumentiere Erfahrungswerte

e Achtung: Eine Spornlast ist nur fur ein bestimmtes
Gesamtgewicht aussagekraftig



Optimierung Praxis

Typ Schwerpunkt hinter
Bezugsebene

ASW 27 293 mm Idaflieg Vermessung 2018
ASG 29-18m 295 mm Idaflieg Vermessung 2019
ASG 32 255 mm |daflieg Vermessung 2018
Discus 2a 355-360 mm Erfahrung Levin
Discus 2b 360-365 mm Erfahrung Levin / Leucker
Discus 2¢c-18m 350 mm |daflieg Vermessungen
(DLR Discus)
Duo Discus 184 mm Idaflieg Vermessung 2001
EB29 /EB29D / EB28 355-360 mm Binder (Hersteller)
edition
EB29R / EB29DR 355 mm Binder (Hersteller)
JS1C-21m 357 mm Idaflieg Vermessung 2018
J$3-18m 372 mm Idaflieg Vermessung 2020
LS8-15m 370 mm |daflieg Vermessung 2016

Ventus 3 Sport-18m 391 mm |daflieg Vermessung 2019’



Optimierung Praxis

* Richtwert bestimmen
» Kopflastige Grenze ~55% zulassiger Bereich

* Schwanzlastige Grenze 100% zulassiger Bereich (bei
MTOW)

 Ublicherweise ~80% zul3ssiger Bereich



Hintere Grenze bei
MTOW: 378 mm

Vordere sinnvolle
Grenze :294 mm

378-294 = 84

0,8*84 + 294
=361,2 mm

Flugmasse (kg)
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Optimierung Praxis

* Schwerpunkt bei einer Fluggewichtswagung einstellen

* Notfalls aus dem letzten Wagebericht Ubernehmen
Achtung: auf Ausrustung bei Wagung achten!!

 Mit , Stockchenmethode” kontrollieren

* Entsprechende Anpassungen vornehmen
* Flugzeug zu schnell -> mehr Gewicht Leitwerk
* Flugzeug zu langsam -> mehr Gewicht Nase

* Viel Fliegen!



Wagung
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Wagung

* VVerfahren bei allen neueren Flugzeugen im
Wartungshandbuch beschrieben

* Fluggewichtswagung durchfihren
 Alles in Flugkonfiguration, mit Pilot im Cockpit, ohne
Wasserballast

* Bei Flugzeugen mit Schleifsporn Hebelarm b
nachmessen

* Achtung:
* b # Abstand Spornrad zur Bezugsebene
* a+b = Abstand Spornrad zur Bezugsebene



maximale Flugmasse
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 Excel Sheet

Bezugsebene (BE):
Fliigelvorderkante bei Wurzelrippe

Wagung

4370 mm - Seitenflossenballast / Batterie

185 mm - Fllgelwasserballast

998 mm - Motor und Propeller

A
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Keil 100 : 4.4
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128 mm - Auflage Landerad

4278 mm - Heckrad / Gummisporn

363 mm - Kraftstofftank

500 mm - Pilot (mit Fallschirm bzw. Rickenkissen)

1067 mm - Batterie unter Instrumentenbrett

1760 mm - Trimmgewichts-Halterung

-L_.-__.._.-_F__,Kfl
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Mit Pilot:
Ohne Pilot:

BE Keil 100:4.4
G——1
—
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X
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354,2 kg 21,4 kg
243,6 kg 36,2 kg



mg,_ (kg/Liter)

Discus-2T :

Hebelarm des Wasserballastes Seitenflosse:

4370 mm hinter Bezugsebene (BE)

Fassungsvermogen Seitenflossentank: 7.8 kg

max. Fllgel-Wasserballast
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Hinweise

* Fliegt niemals aulSerhalb des zulassigen
Schwerpunktbereichs!!

* Bei Wasserballast auf konstanten Schwerpunkt
achten

* Variable Spannweite (15 m /18 m)
e Guter Schwerpunkt tblicherweise ahnlich
e Grolteil des Auftriebs wird am Innenflligel generiert
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ENDE

Fragen?
Anregungen?
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