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L 6sung zur Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME
817-Klausur Flugmechanik 1 SS99 Datum: 05.07.1999
1. Klausurtell

1.1) Die entsprechenden Bezeichnungen in deutscher Sprache lauten:

gust

to yaw

to pitch

drag

lift-to-drag ratio
equation of motion
ceiling

aileron

piston
descending flight
to stall

range

payload
equilibrium
tailplane

aspect ratio
stick-free stability
sidedlip angle
hinge moment
elevator

load factor

shaft power
angle of attack
fuselage

1.2) Stratosphére

1.3) 30000 ft

Boe

gieren

nicken
Widerstand
Gleitzahl
Bewegungsgleichung
Gipfelhohe
Querruder
Kolben

Sinkflug
Uberziehen
Reichweite
Nutzlast
Gleichgewicht
Hohenleitwerk
Streckung
Stabilitét bei losem Ruder
Schiebewinkel
Scharniermoment
Hohenruder
Lastvielfaches
Weéllenleistung
Anstellwinkel
Rumpf

1.4) Das Flugzeug hebt bei einer Geschwindigkeit Uber Grund von 150 kt - 20 kt = 130 kt ab.
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. . . 1 . V2
Bel konstanter Beschleunigung gilt: s= Eat2 und v =at und damit s= 22"

Die Startrollstrecke ist aso proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit. Das Verhdltnis

_130°

~ 1507 0.751. Die Startrollstrecke verkirzt sich demnach

der Startrollstrecke ist . Swind

ohne wind

auf etwa 75%.

1 1 . r 1
1.5) q:Erv2 :ErovEZ damit ist  vg =vX /r— =200 ktﬂ/;=100 kt
0

1.6) C, =T
Er V2 S>p
Der Nickmomentenbewert wird aus dem Nickmoment berechnet, welches durch den

Staudruck, die Fligedflache und eine charakteristische Lange (hier: die Spannweite) geteilt

wird.
C 08
1.7) Gleitzehl: E===——-=20
) Glatz C. 004
18) h,, =08
19) g=g+a daaus g=q- a=30-10°=20°
1.10)

Neutral punkt bei festem Ruder und
Schwerpunkt

1.11)

D: drag = Widerstand
L: lift = Auftrieb

W: weight = Gewicht

V: Fuggeschwindigkeit
g Bahnneigungswinkel

P tan
|~ eng

1
E=—=——
D tang
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2. Klausurteil (mit Hilfsmitteln - 150 Minuten - 55 Punkte)

Aufgabe 2.1 (9 Punkte)

a) Mit der Vereinfachung, daf3 die geopotentielle Hohe etwa der geometrischen Hohe

entspricht H » h:

Dt=-LDH »-LDh=-19812x0° K /ft 0000 ft =-19.8 K

t

Gletscher

b) Der Flugplatz liegt direkt an Meer (d.h. auf MSL = mean sea level). Ein Hohenmesser
eingestellt auf QNH liefert die Hohe Uber MSL. Der Hohenmesser zeigt also O ft.

c)  Der Hohenmesser zeigt Druckhdhe h,. Mit der Vereinfachung H » h:
Mit 25° C in Meereshbhe ist es 10° warmer as nach der Standardatmoshéare; DT = +10K
288.15K

=tyg TDE=25°C-198°C=52°C

= 9665 ft

T
h, = hx—%— =10000 ft

T, +DT 288.15K +10 K

Aufgabe 2.2 (12 Punkte)

a  Nach dem Diagramm im Skriptist DV =8kt und V¢ =V, - DV, =200kt -8kt =192 kt

In 39000 ft nach |SA-Tabdlle:

Js =0.50822

Ve 192
Js 050822

V= kt = 378 kt

45°

45° /7 135°

b) Vg =4VZ+V,2- 2% ¥, cosa = /3787 +30% - 2x378x30xc0s135° = 400 kt
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c)

sina _a hier: sin135° _ Vg b= n135°0 — aresin asin135° ¢
snb b Tsnb Sv N, o %400/3ora
d =45°+b = 45°+3° = 48° Der Kurs tber Grund betragt 48°.

Aufgabe 2.3 (9 Punkte)

Die folgende Tabelle zeigt eine mdgliche Berechnungsreihenfolge an:

maximaler Querneigungswinkel
Auftriebsbeiwert 0° 30°
n=1 n=1/cos30°=1155
1,40 [ - I
1,81 N 11 B AY
Nausl:  V,, =V,,.//nx=54kt//1.155 =502 kt

1
Ervu CLII S_2I'V|“ C|_||| S

I ausll: V,, =V, x C =50.2 kt 14 =442 kt
. m — vV C|_||| 18 .
C.. 14
v I V., =V, x — =B4 kt.[— =475kt
ast v =ViAe, V181

Somit ergibt sich die vollsténdige Tabelle in folgender Form:

maximaler Querneigungswinkel
Auftriebsbeiwert 0° 30°
1,40 50.2 kt 54.0 kt
1,81 44.2 kt 47.5 kt

Aufgabe 2.4 (7 Punkte)

a)

Die Steiggeschwindigkeit verringert sich

1.) von 0 ft auf 5000 ft um670 ft/mn - 470 ft/mn also um 200ft/mn
2.) von 5000 ft auf 10000 ft um 470 ft/mn - 260 ft/mn also um 210ft/ mn

Bei ener linearen Abnahme dirfte die Abnahme der Steiggeschwindigkeit bel 2.) auch nur

200 ft/min betragen. Dies soll hier zur Vereinfachung der Rechnung unterstellt werden. Die
Steiggeschwindigkeit in 10000 ft wére dann: 270 ft/min .
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h 10000 ft
R =16750 ft
ROC, 670

ROC h ROC h
b) =1- 1- =— h =
ROC, he ROC, h,,
Die absolute Gipfelhthe betragt 16750 ft.
c) Das nebenstehende Bild zeigt den
angenommenen und den  wirklichen ROC

Verlauf der Steigrate Uber der Hohe. Mit
dem angenommenen linearisierten Verlauf
wurde in b) aso eine absolute Gipfelhdhe
berechnet, die groler ist, as unter
wirklichen Verhdtnissen zu erreichen
wére. Die absolute Gipfelhthe wére in
Wirklichkeit also etwas geringer as
unter b) berechnet.

angenommener Verlauf

wirklicher Verlauf

h
d)
hy, & ho  16750ft 15750 |
=- D5 ncl- - = - -——==705min
tee =" Roc, "€ h_z  670ft/min & 167508 ™
Aufgabe 2.5 (18 Punkte)
Gegeben:

zusétzliches Lastvielfachesvon einemg b
Lastvielfaches b

Schwerpunkt bei 30% MAC b

"Neutralpunkt bei losem Ruder” bei 40% MAC b

"Manoverpunkt bei losem Ruder” (Abfangbogen, 2.) bei 50% MAC b

a  n=1/cosf

S G b,

Abf 2. —=-G,W—=—*%H

b) bfangbogen, ~ Wg VM
DR, S, ¢ b
K flug, 1.: —=-G,W—=-%
urvenflug . W SsVa,

N oN

f =arccos(1/ n) = arccos(1/ 2) = 60°

(Hml)turn

c) Beim Kurvenflug in der Vertikalebene hangt die Knuppelkraft pro g ab von H_'=h_'- h,
also von der Lage des Mandver punktes bel losem Ruder (Abfangbogen, 2.) und der

L age des Schwer punktes.

Seite 5 von 4 Seiten



Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME Losung zur 817-Klausur FM 1, SS99

d)

f)

9)

h)

Bem Kurvenflug in der Horizontalebene hangt die Knippelkraft pro g ab von
(Hm')wm:(hm')wm- h, also von der Lage des Mandverpunktes bei losem Ruder
(Kurvenflug, 1.) und der L age des Schwer punktes.

h - h,'=05- 04=01

Der Mandverpunt bel losem Ruder (Abfangbogen, 2.) liegt 10% hinter dem Neutral punkt
bel losem Ruder.

n VA Chosoe YA
hm_hN+2rT1 h.'- h,'=01 7m
1 —_ 1 vlaialc-i-zg 1 |_\7Ia'lalc+20_ £+20_
( m)turn N + 2n‘l gnc+1{3 ( m)turn N Zm 8nc +1b_ 01%1"’1@_ 015

(h,). =hy'+015=04+015=055
Der Mandverpunt bel losem Ruder (Kurvenflug, 1.) liegt bel 55% MAC.

m

(h,). - h=055-03=025

Der Mandverpunt bel losem Ruder (Kurvenflug, 1.) liegt um 25% MAC hinter dem
Schwerpunkt.

(Hm')m = (hm') - h=025 H. '=h'-h=05- 03=02

o G Wich Ly )
v O v e () o
% GWS“_thH' H, 02
n, T “h E\—/.g m

Unter den gegebenen Bedingungen ist die Knuppelkraft pro g im Kurvenflug um 25%
grofier als im Abfangbogen.
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