LOSUNGEN

Aufgabe 11.2.1

a|An den Tragflachen greifen die Auftriebskréfte an. Die Schwerkraft greift im Schwerpunkt an.
Die Luftwiderstandskraft wirkt gegen die Flugrichtung und die Vortriebskraft gleicht diese
Luftwiderstandskraft aus.
Die Krafte am Querruder drehen das Flugzeug um seine Langsachse.
Die Krafte am Hohenruder drehen das Flugzeug um seine Querachse.
Die Krafte am Seitenruder drehen das Flugzeug um seine Hochachse.
Im Windkanal kann man diese Krafte mit Kraftmessern bestimmen.

b|Im Horizontalflug gleicht die Auftriebskraft die Schwerkraft aus, und die Vortriebskraft gleicht
die Luftwiderstandskraft aus.

c|Bei wachsendem Anstellwinkel steigt die Auftriebskraft bis die Stromung abreift.
Beim Start liegt bei ausgefahrenen Starterklappen schon deshalb ein groBer Anstellwinkel
(=Landeklappen) vor, weil das Flugzeug fiir den anschlieBenden Steiglflug die Nase anhebt.
Bei der Landung sind die Landeklappen ausgefahren und das Flugzeug landet bei hohem
Anstellwinkel, die Nase des Flugzeugs ist angehoben. Erst wenn die hinteren Réder des Flug-
zeugs den Boden beriihren, sinkt die Nase und der Anstellwinkel nimmt ab — und damit auch
die Auftriebskrafte an den Tragflachen.

d|Beim Start und bei der Landung sind die Starterklappen ausgefahren, d.h. der Flacheninhalt
der Tragflachen ist in dieser Phase besonders groB.

e|Beim Start und bei der Landung herrscht zwar eine geringe Strémungsgeschwindigkeit, aber
es gibt einen groBen Anstellwinkel und eine groBe Tragflache bei gleichzeitig hoher Luftdichte.
Diese Parameter passen so zusammen, dass die Auftriebskraft sowohl in 10.000 m Héhe als
auch am Boden ausreicht, um die Schwerkraft des Flugzeugs auszugleichen.

Aufgabe 11.4.1

Beim Aufsetzen des Fahrwerks auf der Landebahn werden die Rader beim ersten Bodenkontakt
in extrem kurzer Zeit vom Stillstand auf eine Rotationsgeschwindigkeit gebracht, die der Lande-
geschwindigkeit des Flugzeugs entspricht. Um diese extrem hohe Belastung der Reifen zu min-
dern, werden die Rader beim A380 schon in der Luft auf die passende Rotationsgeschwindigkeit
gebracht.

Aufgabe 11.4.2

Wenn man das Fahrwerk schon im Flug schwenken kann, besteht die Méglichkeit, dass bei Sei-
tenwindlandung, bei denen die Langsachse des Flugzeugs nicht parallel zur Flugrichtung liegt, das
seitliche Schieben der Maschine beim Aufsetzen ausgeglichen wird. Bei Flugzeugen ohne diese
Einrichtung, muss der Pilot die Langsachse der Maschine bei Seitenwindlandungen ganz kurz vor
dem Aufsetzen parallel zur Landebahn drehen.

Aufgabe 11.5.1
a|Das Flugzeug dreht sich hierbei um die Hochachse. Es fliegt horizontal — allerdings zeigt
seine Langsachse nicht in die Flugrichtung.

b|Die Geschwindigkeit nimmt eventuell ab, weil das Flugzeug, vor allem der Rumpf, einen hohe-
ren Luftwiderstand bietet.

c|Mit dem Seitenruder alleine kann man eigentlich keine Kurve fliegen. Dazu muss zusatzlich
zum Seitenruder noch das Querruder betatigt werden — nur dann liegt das Flugzeug so in der
Kurve, dass die resultierenden Krafte in Richtung des Kurvenmittelpunkts zeigen. Man darf
aber nicht vergessen, dass die Drehung des Flugzeugs um die Hochachse durch das Seiten-
ruder dazu flihrt, dass die Tragflache, die in Richtung des Kurvenmittelpunkts zeigt, Giber eine
geringe Relativgeschwindigkeit und damit (ber einen geringen Auftrieb verfligt. Die andere
Tragflache wird starker angestromt und erfahrt deshalb einen groBeren Auftrieb. Also kippt das
Flugzeug, wie bei einer Querruderbetatigung, in die Kurve.

d|Ein groBes Seitenleitwerk oder Seitenruder flihrt dazu, dass flr die notwendigen Lenkkréfte
nur kleine Ruderausschlage notwendig sind und damit ein niedriger Luftwiderstand verbunden
ist. Bei kleineren Ruderflachen wére der Anstellwinkel entsprechend groBer.

Aufgabe 11.5.2
a|ln groBer Hohe ist der Luftwiderstand wesentlich kleiner. Damit ist weniger Treibstoff fiir die
gleiche Flugstrecke notig. Gleichzeitig ist eine hohere Fluggeschwindigkeit moglich.

b|Wenn das Flugzeug bei konstanter Vortriebskraft steigt, gewinnt es an Lageenergie auf Kosten
der kinetischen Energie. Das Flugzeug wird langsamer, die Auftriebskrafte nehmen ab und das
Flugzeug kippt in die Horizontale und geht in den Sinkflug Gber.

c|Im Sinkflug nimmt die Lageenergie ab und die kinetische Energie steigt an. Das Flugzeug wird
schneller und die Auftriebskrafte an den Tragflachen wachsen an. Das Flugzeug hebt seine
Nase und geht aus dem Sinkflug in die Horizontale und anschlieBend in den Steigflug Gber.

d|Man erkennt die Querruder am auBeren Rand der Tragflache, die Landeklappe und die Stor-
klappen. Die Storklappen flihren beim Aufsetzen des Flugzeugs zum Abriss der Strémung, so
dass das Flugzeug bei Bodenkontakt sicher auf der Landebahn bleibt.

e|Die Stérklappen werden nur bei der Landung ausgefahren. Also muss das Flugzeug gerade
gelandet sein.
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