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H 3 8 heranziehen. Wenn ein Vogel, der beispielsweise gegen den
Ein Beltrag zur Erklarung des ‘ Wind fliegen moge, sich ‘so einstellt, dal er bei groBer Wind-
Segelﬂuges- - geschwindigkeit steigt und bei kleiner fillt, wobei natiirlich

Von Dipl.-Ing. A. Betz. seine Eigengeschwindigkeit beim Steigen ab- und beim Fallen

zunimmt, so 148t sich bei Annahme einer sprungweisen Ande-

Durch die groflen Erfolge, welche der Maschinenflug in  rung der Windstirke zeigen, daB der Vogel wihrend einer
den letzten Jahren errungen hat, wandte sich naturgemiB | solchen FPeriode die Energie E = mA,4, gewinnt, wobei
das Interesse aller Flugtechniker hauptsdchlich dieser aus- | # die MaBe des Vogels, A, die Anderung der Windgeschwindig-
sichtsreichsten Methode der Eroberung der Luft zu, und ein | keit und A, die Anderung der Absolutgeschwindigkeit des
Problem, das Otto Lilienthal, dem Vater der Flugtechnik, als | Vogels wiahrend der Schwankung bedeuten. Wollte man auf
erstrebenswertestes Ziel seiner Versuchc vor Augen schwebte, Grund dieser Formel den Segelflug erkliren, so miilte man
der Secgelflug, der ein miheloses Dahinschweben durch die | neben recht erheblichen Windschwankungen auch ziemlich
Luft erméglicht, ist heute nahezu in Vergessenheit geraten. | starke Anderungen in der Hohenlage des Vogels annehmen,
Und doch fordert die Tatsache, daB es segelnde Vogel gibt, | die jedoch in Wirklichkeit nicht beobachtet werden und die

immer wieder dazu heraus, diesen scheinbaren Widerspruch | auch fiir ein mit Menschen bemanntes Flugzeug kaum durch-
gegen die Grundlehren der Mechanik aufzukliren. Bis zu | fithrbar waren.

cinem gewissen Grade ist die Wissenschaft auch dem geheimnis- Im folgenden soll nun gezeigt werden, wic das Vor-
vollen Ritsel auf die Spur gekommen. Man wei, daB der | handensein von auf- und absteigenden Windkomponenten oder
Wind twbulent ist, d. h. daB er nicht einen geordneten Luft- | was gleichbedeutend ist, von Schwankungen der Windrich-
strom bildet, sondern daB die Geschwindigkeit und die Rich- | tung in eine Vertikalebene, eine scheinbare Verminderung
tung der Stromung rdumlich und zeitlich oft recht bedeuten- | des Luftwiderstandes zur Folge hat, ja unter Umstinden
den Schwankungen unterworfen sind, und man weifl auch, da3 | sogar einen recht betrichtlichen Vortrieb (negativen Wider-
in dicser Turbulenz Energie steckt, die ein in der Luft schwe- | stand) erzeugen kann, der wohl geeignet ist, den Segelflug

bender Korper sich nutzbar machen kann, so daB der Segel- | zu ermoglichen. Leider ist die Flugwissenschaft bis jetzt
flug damit pr1n21p1e1'1 erklarbar erscheint. ) noch so wenig tiber die allerersten Anfinge hinaus, daB sich
Wie nun aber ein segelnder Vogel die Turbulenz sich zu- | recht hiufig bei Untersuchungen ein unangenehmer Mangel

nutze macht, diese Frage harrt noch der Lésung!). Man kann | an einwandfreien Grundlagen fithlbar macht; so muBte auch
die Geschwindigkeitsinderungen des Windes zur Erkldrung | fir die folgenden Betrachtungen eine Reihe von Annahmen

- - gemacht werden, die eine gewisse Unsicherheit in die Rech-
~ 1 Der verhaltnismaBig cinfache Fall, wenn der Wind durch | pung bringen. Aber dic Fehler, die dadurch entstanden sind,
cine Bodenerhebung nach oben abgelenkt wird, so daB sich der diirften doch von nur untergeordneter Bedeutung sein; im

Vogel dauernd in cinem aufwiirts gerichteten Luftstrom befindet, . : s . s 11 : p
kann nicht als eigentlicher Segelfluy gelten, weil er nur an ganz wesentlichen werden die Vorginge in Wirklichkeit wemgstens an-

bestimmten Stellen stattfinden kann, wahrend beim wahren Segel- ge{lahert dem entsprechen, was die gerechneten Beispiele zeigen.
fluge. von dem hier allein die Rede sein soll, der Vogel oft weite Eine solche Unsicherheit besteht zunichst beziiglich un-
Strecken ohne cinen Fligelschlag zuriicklegt. serer Kenntnis iiber die feineren Luftbewegungen, welche im

T
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Wind vorhanden sind. Da wir hier nur die vertikalen Schwan-
kungen betrachten, so wollen wir die ibrigen Stérungen ganz
auBer acht lassen, und insbesondere die Windgeschwindigkeit
v als konstant annehmen und Andcrungen der Windrichtung
in der Horizontalprojektion vernachlassigen. In der Vertikal-
ebene mull zwar die Richtung des Windes im Mittel horizontal
sein!), in einem bestimmten Zeitpunkte wird sie dagegen eine
Neigung gegen die Horizontalebene besitzen und zwar moge
der Winkel des scheinbaren Windes, wie cr cinecm auf dem
Flugzeug befindlichen Beobachter erscheint, f§ sein. Von
cinem ruliecnden Standpunkte aus wird man natiarlich im all-

gemeinen cinen ctwas groleren Wert filr die Neigung des |

Windes beobachten. Wir wollen nun annehmen, daB dic Rich-
tungsindernng nach einem Sinusgesetz vor sich geht, so daB
B = fysin wt
ist. flg ist hierbei dic groBte auftretende Neigung der Wind-
richtung. Uber die GréBe dieses Wertes sei vorliufig noch
keine Annahme gemacht. o ist ein Faktor, der dic Dauer T

27
der Periode bestimmt |17 = ) der jedoch, wie sich zeigen
[

wird, nur eine ncbensichliche Bedeutung hat.

Die Winkelbezeichnungen sind aus Fig. 1 zu crschen. Ein
positiver Wert von f§ cntspricht demnach cinem aufsteigen-

Horlzan/‘ale
*

Fig. 1.

den Luftstrom; g 1st der Winkel der Windrichtung mit der
Sehne des Fligelprofils und ¢ = f{ — a die Neigung der Trag-
{lache gegen die Horizontale.

Je nach der Neigung f§ werden Auftrieb und Widerstand
im Laufe einer Periode wechseln, wodurch Anderungen in der
Geschwindigkeit wnd Richtung des Fluges verursachit werden.
Bei geniigend groBer Masse des Vogels bzw. des Flugzeugs
und nicht zu langer Dauer ciner Periode werden jedoch diesc
Schwingungen nicht sehr stark scin. Wir wollen sic deshally
hier, wo es sich doch nur um einen angendhertcn Uberblick
itber dic Verhdltnisse handeln kann, vernachlassigen und eine
gleichférmige Bewegung voraussetzen. Die in jeden einzclnen
Zeitpunkte wirksamen Kriftec machen sich dann nicht be-
merkbar, ¢s kommt nach auBlen nur ihr zeitlicher Mittelwert
zur Geltung. Rechnet man nun diesen Mittelwert aus, so
findet man, dall unter Umstidnden der Widerstand negativ
wird, also in cinen Vortricb tubergeht, wihrend der Auftricb
positiv Dbleibt.

Bei der Untersucliung wollen wir zwei Falle unterscheiden:
den giinstigsten und den cinfachsten Fall. Der erstere ist
dann gegeben, wenn sich die Tragfliche stets der Windrichtung
entsprechend so einstellt, dal3 sie den gecringsten Widerstand
— bzw. den gréoBten Vortrieb — in horizontaler Richtung cr-
gibt. Man kann sich den Fall etwa in der Weisc verwirklicht
denken, daB dic Fligel sich unter dem LEinflusse des wech-
selnden Auftriebes elastiscli verdrchen, wiahrend der tibrige
Korper infolge seiner Tragheit seine l.age angendhert bei-
behalt. Das letztere wird zutreffen, wenn einerseits dic Langs-
stabilitit geniigend klein ist, so daB nur geringe Drchmomente
auftreten, und anderseits die Schwingungen nicht allzu langsam
vor sich gehen. T zwciten Falle sei angenominen, dafl die
Tragflache unabhingig von der jeweiligen Windrichtung einen
konstanten Einstellwinkel ¢ gegeniiber den Horizontalen hat;
auch hierbei erzielt man bei geeigneter Wall des Fliigelpro-
files und des Einstellwinkels eine crhebliche Verminderung

1) Dic ratselhafte, hauptsaclilich von Lilienthal beobachtete
Autkompounente des Windes hat zwar bis jetzt noch keine einwand-
freie Lrklarung gefunden, sic wird sich aber wohl auch noch einmal
aus der Struktur des Windes erkliaren lassen. Eine daucrnde Fort-
bewegung der Luft von der Erdoberfliche weg ist natiirlich nicht
moglich. Hier soll diese Erscheinung nicht beriicksichtigt werden,
das Ergebnis wird daher in Wirklichkeit voraussichtlich noch giin~
stiger aunsfallen, als die Rechnung ergibt.

Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluftschiffahrt.

+osuchit, so

~ dar. IstnundieWind-

Heft 21.
11, Jahrgang (1912},

des Widerstandes, wenn auch natiirlich nicht in dem MaQe
wie im ersten Falle.

Zur Untersuchung des ersten Falles kann man sich zweck-
mafig der von Lilienthal benutzten Darstellungsweise der
auf eine Tragfliche wirkenden Kréfte bedienen. Von einem
Punkt O aus werden dic bei den verschiedenen Einfallswinkeln
wirkenden Krifte nach GréBe und Richtung aufgetragen, wo-
bei als X-Achse die Richtung des Windes gewidhlt ist. Die

Endpunkte dieser Kraftvektoren werden durch eine Kurve
verbunden und die jeweiligen Einfallswinkel an dic betreffen-
IFig. 2 stellt nun ein

den Punkte der Kurve beigeschrieben.
solches Diagramm 1)
fiir die von O. Foppl
(Jahrb. d. M.St.G.
1911) untersuchte
Fliche —— 12 X 108
cm, 0,45 cm Wol-
bungspfecil -— dar.
Diesc DPlatte wurde
gewdahlt, weil ihr
groles Seitenver-
haltnis 9 : 1 dem
der scgelnden Vogel
am chesten ent-
spricht und wesent-
lich gunstigere Er-
gebnisse erziclen 148t
als  kirzerc lTrag-
flachen. Leider ist
dic Platte nur bis
a = — 4° unter-
dall die
Werte fiir die star-
keren, negativen Ein-
fallswinkel durch 1£x-
trapolation geschat«t
werden mufiten. Da
die  Richtung des
Luftstromes mit der
X-Achse zusammen-
fallt, stellen dic AbL-
szissen dic  Wider-
stands- und die Ordi-
naten dic Auftriebs-
kocffizienten beihori-
zontalem Luftstrome

richtung um  den
Winkel f# gencigt, so
miissen wir uns das
Diagramm um diesen
Winkel gedreht den-
ken, so daBl OX wic-
der mit der Luftstro-
mung zusammenfillt, 0X’ ist nun die Horizontale, OY’ dic Verti-
kale. Der Abstand cines Punktes P der Kurve von der neuen
X’-Achse stellt nun den Auftrieb in der Vertikalen und der
Abstand ' =ON von der Y’-Achse ist der Koeffizient £,/ des
Widerstandes in der Horizontalen (in dem in Fig. 2 gezeich-
neten Falle negativ). Der kleinste Widerstand wird erhalten,
wenn dic Vertikale NP eine Tangente an die Kurve ist, da
a bzw. £ nach der gemachten Annahme belicbig gewalhlt wer-
den kann, ist dies iminer moéglich. Wir brauchen daher nur
fiir die verschiedenen Werte von f§ die Tangenten an die Kurve
zu legen und die Strecke ON zu bestimmen. Das Irgebnis
dieser Konstruktion zeigt Fig. 3. Den zcitlichen Mittclwert
des Widerstandskoeffizienten wahrend einer Periode, auf den
es uns ja in letzter Linie ankommt, erhalten wir durch Inte-
gration nach der Zeit: T

Fig. 2.

4 Es sind hier nicht die Krafte selbst aufgetragen, sondern die
O

des Diagrammes hat dies keinen EinfluB, der Unterschied liegt
nur im MafBstab.

2
Kocffizienten { der Formel: Kraft - VAl Auf dic Gestalt
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Man muBl daher dic Widerstandswerte als Funktion der Zeit
darstcllen, was bei der angenommencn, einfachen Beziehung
zwischen f und ¢ leicht auszutithren ist. Tn Fig. 3 ist die
Konstruktion fiir die Amplitude f§; == 10 angedeutet: Dic
Zcit ist anf dem Umfang eines Kreises aufgetragen (von dem
nur dic untere Hilfte gezeichnet ist). Der einem bestimmten
Zcitmoment entsprechende Widerstandswert liegt nun senk-
recht iber dem betreffenden Punkie des Kreises. Der Mittel-
wert der gleichen Zeitintervallen entsprechenden Ordinaten

0,1

-0,1

ist der zeitliche Mittelwert des Widerstandskoeffizienten.

Je

nach der angenommenen Stirke der Windschwankung (/)‘l,)

wird man natiirlich verscliedene Werte fiur £, erhalten;
diese sind in Ig. 4 in elwas groBerem Mafistabe aufgetragen.
Man crsieht daraus, daf3 bhereits bei eciner Schwankung der
Windrichtung am ca. + 10" der scheinbare Widerstand O
wird, wahrend man bei stirkeren Schwankungen einen Vor-
tricb erhdlt. Dic Diagramme geben nur die Verhdlinisse fiir
cinc einfache Tragflache wieder, bei einem vollstdndigen 17lug-
zeug ist noch der Widerstand der iibrigen Teile zu Dberiick-
sichtigen.  Wir wollen ihn so grof annchmien, dall bei hori-

0,02
£
0 3 I 7 00
S
~0,02[  Kooffd. Zusatrividerstandes
-00%

Fig. 1.

zontalem Winde der Auftrich im giinstigsten Falle das Acht-

fache des Widerstandes betrdgt. Wir erhalten so den in Fig, 4

als  Koeffizient des Zusatzwiderstandes cingetragenen Wert
o2

. . " - - ¢
der walire Zusatzwiderstand ist natiirlich 77+ * mal so grof3).
24 g

b

Der Segelflng ist demnach bei den gemachten Voraussetzungen
méglich, wenn dic Amplitude f, der Windschwankung un-
gefahr 16° betragt.

Um bei Annahnie des zweiten
Falles — Tragfliche mit konstan-
ter Neigung & — glinstige 1or-
gcbnisse zu crziclen, muB [man
Flachen mit nicht zu kleiner Wol-
bung wiahlen, dic bei negativem
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sind, wicder wegen ihres groBen Widerstandskoeffizienten
ungimstig. ILecider hat die Plattc nur das klcine Scitenver-
haltnis 4 : 1, bei langeren Flichen darf man wesentlich bessere
Resultate erwarten. Die Messungen reichten bei dieser Trag-
flache bis zu dem Winkel ¢ = -— 7°, es mullte also auch hier
cinc ziemlich starke Ilixtrapolation vorgenommen werden.
Wir tragen hier dic
Widerstandskuvve

am zweckmafigsten
s0 auf, dal3 dic Sehne
des Tragflachenpro-
fils mit der X-Achse
susammentallt; Ab-
szissen und Ordina-
ten stellen also dic
Koctfizienten der
Krafte in Richtung
(Zr) und senkrecht
zur Schne (Cy) dar.
Schon  bei horizon-
taler Lage der Platte
crgibt sich  bei auf-
warts  gerichtetem
Winde ein Vortrieh.
Man erhilt aber noch
glinstigere Resultate,
wenn man dic Trag-

fliche etwas nach
vorne neigt.  Man
kann dic  Verhilt-
nisse  sofort  iber-
schen, wenn  man

sich das  Diagramm
um den betreffenden
Winkel (g) gedreht
denlit und die Kriifte
autf dic nenen Koor-
dinaten O und O Y”
bezicht (Fig. 5). Fir
& =06" z. 3., ent- I
sprechend der Fig. 5,
crhdlt man als Wi-
derstandskocetfizien-

ten bei horizonta-
lem Winde (f = o)
den  Abstand  des
Punktes a4 — — 6
von der OY’ - Achse
und  bei ciner Nei-
gung des Windes [f
= 4" den Abstand

des Punktes ¢ = —
20 usw. Fig. 6 und
Iig. 7 zcigen das Er-
gebnis fiir zwei Werte
von g. Die stiarkere
Neigung (¢ == 6Y) cr- /
gibt einen grofleren

Vortricb, aber erst

bei groBen Werten

von (¥, fir schwichere Windschwanknngen
mit dem kleineren Winkel (¢ == 4% cin

INg. 5.

echalt

man

besseres  Resultat.

Linfallswinkel nur geringe, nach -20° -15°
abwarts gerichtete Krédfte crfahren.
Iis wurde daher fir dic Rechnung
die von O. Féppl (Jahrb. d. M.
St.G. 1911 sowic diese Zeitschrift
1. Jahrg., S. 129) untersuchte
Platte — 20 X 80 cm, Wolbungs-
pfeill 1,65 em — zugrunde gelegt,
noch stirker gewolbte Tragfkichen

0° 15° z2o° 2s°
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Dev Vortrieh ist jedoch in beiden Fallen nur gering, so dafi er
kaum cinen erlieblichen Zusatzwiderstand iiberwinden konnte,
doch siud auch die untersuchten Flachen, wie bereits hervor-
gelioben, nicht gerade schr giinstig,

Bisher haben wir imnuer nur den Widerstand betrachtet;
far den Auftrich mul3 natirlich stets die Bedingung eingehal-
ten werden, daly sein Mittelwert positiv bleibt, und das st
bei allen gezeichueten  Beispielen  der  Fall, abgesclien  von
ganz kleinen Werten fiie f#,. Der wittlere Anttriebskoeffizient
wird allerdings  cerheblich geringer sein als  der beim giin-
stigsten Gleitwinkel anftretende.  [Er st aber im zweiten Ifalle
mmer noch grofer, als er bei gleicher Stellung der Fliygel und
konstanter horizontaler  Windrichtung  wire.  Der niedrige
Mittelwert  des Nuftriebskoceffizienten bedingt  cine gréoBere
Fluggeschwindigkeit. Dies ist insofern von Bedentung, als mit
wachsender Ligengeschwindigkeit dev Winkel f des schein-
baren Windes gegen die Horizontale abnimmt. Man kann dem
aber entgegenwirken, mdem man die spezifische Belastung
der Tragllachen kleiner withlt.

Zu dev bereits angefithrten Unsichierheit in den experi-
mentellen Werten (Windschwankungen, Windkriafte anf Plat-
ten bei grolien negativen IKinfallswinkeln) komnmnt noch ein
wetteres Moment, welches die Genauigkeit  der angestellten
Reclmungen  becintrichtigt. Alle bisher gemachten Unter-
suchungen {ber Widerstandskrifte bezichen sich aul statio-
nare Zustande, ¢s ist nun dnrchauns nicht als sicher voraus-
zusetzen, dald bei wechselnden Windkraften, wie sie hier and-
treten, dieselben Werte gelten. Doch werden die Abweichungen

0,04

oz

-

25°¢

002

~1

e geniigend langsamen Schiwankmgen nur klein sein, und
wan darf wohl annclimen, da3 sic auch im vorliegenden Falle
nicht so grofl sein werden, daB das Resultat wesentlich we-
dandert wiirde.,

Die hier
natirlichen
diirften
die

crorterten
Windes anf
auch
zuerst

Vorgange bei
feststehiende

der Einwirkung  des
ragflachen (Fall 2)
zur lirklirung  einer  lirschicinung  beitragen,
Otto  lLilienthal beobachtet und in seinem
Werke »Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst« beson-
ders hervorgehoben wurde, dal3 namlich Tragflichen im Winde

VOl

crheblich  ginstiger sich verhalten als auf dem  Rundlauf.
Und wenn Gustav Lilienthal in nencrer Zeit besonders bet

dicken Fligelprofilen einen merklichen Vortrieb gefunden hat,
50 Ist das gar nicht unwahrscheinlich, denn die starke Wol-
bung der Saugscite und die gute Abrundung der Vorderkante,
die solche Profile in der Regel besitzen, sind vermntlich tir
den vorlicgenden Zweck besonders giinstig.

Wenn  diese Untersuchung wegen der Unsicherheit der
Grundlagen auch leeinen Anspruch auf quantitative Genauig-
keit machen kann, so zeigt sie doch cinen Weg, der in iiber-
aus einfacher Weise die Ausnntzung der Turbuolenz des Win-
des fur den Scgelflug gestattet. Bedenkt man ferner, daf3
das Streben bei der Untersuchiung von Tragflichen in erster
Linie der Fordernng des . Maschinenfluges galt, so darf man
wohl annehmen, dall unscre bis jetzt untersuchten Fliachen
fur den Segelflug nach der dargestellten Theorie, der doch
ganz crheblich andere Eigenschatten der Fliugel verlangt, recht

wentg geeignel sind, nnd man darf deshalb hoffen, Trag-
flachen zu finden, welche schon bei wesentlich geringeren

Windschwankungen cinen  merklichen als

Vortriech ergeben
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die hier gezeigten Beispicle. Wenn dann auch noch die Vor-
schung tber die feinere Struktur des Windes weiter tort-
geschritien ist, so wird es vielleicht docli noch gelingen, das
Geheiminis des Segelfluges zn ergriinden und ihm maglicher-
weise sogar nachziahmen.

Einige einfache Berechnungen der auf-
tretenden Fliigelbeanspruchungen.

Von Ingenicur Ernst Heinkel, Johannisthal, Bertin.

Nachdem die Flugmaschine ithre praktische Verwendbar-
keit in vielen Hinsichten bewiesen hat, glauben viele in dieser
neuen Industrie ihr Glick machen zo konnen, nnd zwar da-
durch, dafi sie mit cinem cigenen Fyp, mit cinem eigenen Sy-
stem  herauskommen.  Thre Vorkenntnisse mogen sich  diese
Leute zum Teil aus ganz guten Biichern, die ja heute schon
in ziemlich groBer Anzahl existicren, gesammelt haben. Die
meisten Bitcher sind aber leider entwedernur rein bescehrei-

hender Art ot niehr oder weniger gut gelungenen Photo-
tal ol o

graphien oder aber behandely sie die acrodynamischen Vor-
gaingereintheoretisch, olme auf dicinder Wirvk -
liehkeitinder Luft wihrend des Fluges sich abspielenden
Vorgange wund  vorkomnenden Beanspruchungen ein-
zugehen.

Viele, die sich an den danferlich <o einfach ausschenden
Itugzeugban hievanwagen, haben dann keine Ahnung, welchen
Beanspruchungen die cinzelnen Teile des Flugzenges unter-
worten sind, wie die Beanspruchungen bet ruhiger Loft und
wie sie ber bewegter, boiger und stitrmischer Luft sind, was
fir Verti@dlinisse ber cinem Gleitflug gelten und was fivy Krafte
cntstehen, wenn von cinem Gleitflug mit abgestelltem Motor
rasch wieder aut einen horizontalen Flug mit lautendem Motor
ubergegangen wird. Dice FFolgen einer derartigen Unkeunt-
s zeigen sich dann leider nur zo frith in den hantigen Un-
fallen, dic aul alle moghichen Grande zurtckzuflithren sind,
die eigentlich unter gar keinen Umstinden vorkommen ditrften.
Ilaben dann die betretfenden Konstrukteure ihren Leichtsinn
selbst eingeschen, so wird der tUnfall meist anf den Piloten
gesclioben oder ant andere hohere anflitsse und Ursachen zu-
vitckgetinhrt.

niher

Der wabre Grund des Unfalls st aber entweder ein Kon-
struktionstehler, schlechites Material, ein IFligelbruch, schlechte
und gefahrliche Gewichtsverteilung usw.

Iow ist deshalb eie erste Pllicht des Wonstruktewrs, sich
mit den Gesetzen der vm IFluge in allen Lagen anftre-
tenden Krafte cinerseits und mit der zulissigen
Beanspruchung der verwendeten Mate-
rialicen anderseits intensiv zu beschiftigen.  Zur Berech-
nung der wirklichen GroBen dev Teile ciner Wonstruktion ist
es nolwendig, alle moghcehen, namentlich die maximalen Be-
anspruchungen, denen der betreftende Teil unterworfen ist, iu
Betracht zu ziehen.

Dic Teile, die beim Flugzeug den verschiedensten  und
starksten Beanspruchungen ansgesetzt sind, sind ohne Zweifel
diec Fligel und deren Hauptquertriger und
die Kabel, andenen die Flaogel aufgehidangt
sind., Die groBte Beanspruchung cervleiden
die IFligel beim Abfangen Apparates
nach cinem Gleittlug. Sic wird um so grofier, je
grofer der Gleitwinkel und je gréoer die Geschwindigkeit
der Maschine ist und je schneller und plotzlicher der Apparat
vom steilen Gleitflug in den horizontalen Flug ibergeht. [n
tolgeudem  sind  die GroBen dieser Krafte naher untersucht
und Iar cinige i der Praxis vorkommende Fille bestimmil.

des

Angenommen das GewichtdesApparatesmit
Fahrer betrdagt G; dic Maschine errcicht bei ¢ inem
Gleitwinkel von ¢ cine Geschwindigkeit
von ¢ m'Sek. Inder Zeit vont Sckunden soll der
Apparat abgefangen sein und eine horizontale Lage
cinnchmen. 15 handelt sich nun, die Krafte zu be-
stimmen, dic beim Abfangen der Maschine entstelien,

Bezcichnet man  die vertikale  Geschwindigkeit  des  Flug-
zeuges mil v, so folgt aus Fig. (1) fiir diese senkrechte
Geschwindigkeit

I,o= i esing (1)




