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Mossung der Verdrehsteifigkeit des. Plﬁgcll FP 3119/50
Gleiter N-20 . Blatt 2

'1. EINLEITUNG

-richtung oder auf die elastische Axe des Flligels begishen will.

- Die Messungen mussten an dem durch einen Flugunfall ziemlich

Um das Ergebnis der im Bericht PP 3119/48 enthaltenen Flat-
teruntersuchung fiir den Gleiter N-20 mit den Porderungen des
englischen Flatterkriteriums vergleichen zu kinnen, war es
notwendig, die Verdrehsteifigkeit des Fliigels experimentell
festzuatellen.

Beim Pfeilfliigel ist die Definition der Verdrehsteifigkeit
davon abhingig ob maan sich auf eine Axe senkrecht zur Plug-

In varliegender Untersuchung wird auf der ersten Auffassung
basiert, wobei algo der Vektor des Drehmoments senkreeht zur
Flugrichtung stelt und die Pligelverdrehung in Schaitten paral-
lel zur Rumpfaxe zemessen v‘d.id. Man umgeht hiermit die Bohwio-
rigkeit die Lage der elastischen Axe kennen zu nﬂsun und zu- |

dem besteht eine engere Bezieh dieser Flligelverdrehung zu
den aerodynamischen Einwirkung:k' ‘

2. VERSUCHSEINRICHTUNG

stark beschidigten Gleiter N-20 durchgefiihrt werden. Die lin-
ke Flugelhilfte konnte zwar durch Reparatur wieder soweit her—
gestellt werden, dess ihre elastischen Eigenschaften nicht von
den urspriinglichen abweichen sollten. Von der rechten Fliigel-
hilfte war nur noch ein kurzer Stummel varwaendbar.
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Messungen der Verdrehsteifigkeit des Fliigels FP 3119/50
Gleiter N-20 Blatt } 3

2.1. Lagerung des Gleiters

Zur Durchfiihrung der Versuche stand die Halle des Modell-Lagers
zur Verfligung. Um das erforderliche Gegenmoment einleiten zu
kénnen und um den Gleiter mbglichst starr zu befestigen, wurde
der Rumpf vorn und hinten mit Hilfe einer relativ kriftigen
Eisenkonstruktion gegen den Boden abgestrebt. Die Lagerkrifte
wurden beim Bugrad~PFederbeinkopf (Zeichnung 20.200-0203) und
bei den Beschliégen am Spant 18 in den Rumpf eingeleitet. Das
Abheben vom Boden wurde verhindert durch Verankerung der lager-
"bbcke an im Boden einbetonierten Jordalschienen.

2.2. Belastungsancrdnung

Laut den englischen Vorschriften soll an beiden Fliigelenden je
ein gleichgrosses und gleichgerichtetes Drehmoment (mit Momsnten-
vektor L Flugrichtung) eingeleitet und die Verdrehung des Schnit-
tes in Hauptrudermitte (parallel Rumpfachase) gegenﬁber dem Rmnpf-
schnitt ermittelt werden:

Die Belastungsscheren L und R dienten dazu, die zwei Krifte-
peare I, L, und B, R, auf den Fligel zu tdertragen. Die Lage
der Sgheren ist aus Beilege 2 ersichtlich. Die von der Vorschrift
sbweichende Anordnung der Schere R an der beschddigten rechten
Fliigelhilfte scheint keinen wesentlichen Einfluss auszutiben

auf die Deformation der linken Pliigelhidlfte. -~ Als Belastung
wurden Bleibarren und Eisengewichte verwendet. Bei nach oben
gerichteter Belastung dienten einfache Seilrollen zur Umlen-

kung der Kraftrichtung.

Ger 1it | Ha 22.2.50




Eidg. Flugzeugwerk EMMEN

Messung der Verdrehsteifigkeit des Plugels FP 3119/50
Gleiter B~20 <o | Blatt 4

- 2.3, Messelnrichtung (siehe Beilage 1 und 2)

Us Aufschluss zu erhalten iber die Deformation des Fltigels,
wihlten wir in 4 (resp. 5) n‘bgolaehniﬂm parauol zum Rumpf

e 2. xoupunkh In jedem ‘dieser Messpunkte wurde die vertika~

' ] Vmohu’bms des nﬁgoll gegentiber dem als starr gedachten
Bodon aittels l‘ut-!hunhrcn festgeatellt. Zusdtzlich zu die-
ser Amplitudenmessung wurde auf beiden Seiten des Rumpfes (-iohc
Photo 12454) die Neigungeinderung des Hinterholmes (in Holmw -
richtung) mittels tlinm-tern gemsaan.

3. MESSERGEBNISSE

| 3.1. Versuche 1 und 2 -

‘Diese beiden Messerien dienten _auuéhlioulieh zur Ermittlung
~ der Verdrehsteifigkeit des Fltigels.

Die Verdrehungen o bestimuten wir, wie oben erwihnt in Schnit-

. ten parallel zur Rumpfachse, und geben in Beilage 3 und 4 ihre
“Grisee im nattrlichen Bogeamass (Rafl) an, in Punktion der Be-
Dle Verdrshungen o verlamifen weitgshend linear mit der Belastun
Kine gewicse Hysteresis ist bemerkbar; ebenso «m xriochcn bei
kenstanter Belastung tiber lingere Zeiten.

3 ;1'.;.1325;,;:_1_ sche Verdrehungen
‘Als apoziﬁschc Yerdrehung bezeichnen wir im mliogcndoa ¥all
- die Grbsu ‘

' 1 sotem: Sowbelie: J——
M
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Kessungen der Verdrehsteifigkeit des Fliigels
Gleiter N-20 -

FP 3119/50
Blatt 5

N ANl ki e Lt

A AT s s b € 1O M S i . o e ! SR T

Verdrehungen:

Im linearen Bereich der o -M-Kurven ergaben sich nachfolgend
tabellierte und in Beilage §

aufgezeichnete spezifische

| spez. Verdrehung ¢ in Rad
Schnitt . Bemerkungen
.. - [Versuch 1| Versuch 2 Mittel
Mmitte s e 5,7 « 03 extrapoliert
1 |4,75.207 4,80.1077 | 4,78.107°
2 2,65.107°| 2,65.107° | 2,65.107>
3 .
0,80.10"| 0,75.10~°| 0,78.10™° | = Pligelwurzel -
4 od .Rumpfanschl,
1.2. Pliigel-Verdrehsteifigkeit

Die im englischen Platterkriterium verwendete und wortwirtlich
auf den vorliegenden Fall einesgepfeilten nugels ibertragene
Fitigel-Verdrehsteifigkeit T ist folgendermassen definiert:

T= X - 1
RN " %R.A. YR.4 - YR.A.
Abodeter: ) boarbeiiet: " gopriit
: Gex Lit Ha 22.2.50
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Messungen der Verdrehsteifigkeit des Fliigels PP 3119/50
Gleiter N-20 Blatt 6

- wWooeis ”ﬂi.x. = gpezifische Verdrehung in Rudor-nnitto'

e

R.A ™ :pcgigische Vard;’ahung im Rumpfan-

beide gemessen in Schnitten parallel .
der Flugz euglidngsachse.

Mit den in 311 gefundenen Zahlenwérten erhalten wir also fir
den Gleiter H-20

Pligel-Verdrehsteifigkeit T = "5'7_-1'-'6‘7'9‘ & 200 000 mkg/Rad.
4 ]

3.2. Brginzungsversuch

Die vorhandene Messeinrichtung erlaubte une auch als Ergénsung
Eessungen mit Einzellasten. Als Lastangriffspunkte dienten
diesselben wie bei den Versuchen 1 uad 2.

'Die Ermittlung der elastischen Axe des Fltigels an Hand dieser
Daten ist jedoch nicht mtglich, da die verschiedenen Einfllis-

. 8e von Blegung und Torsion nicht zu trennen sind. Nachteilig
fiir eine weitere Auswertung wirkt sich auch der grosse Deforma-
tionmanteil der Lagerung aus.

- Die auf Seite 7 gegebene Zusammenstellung gibt Mittelwerte der
gemessenen Deformationen.
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Gleiter N=-20 Beilage 1

Ger 22.2.50

F 4 W Form No. 1517 vom® & 0 - 2000 . V5%




. 1 T -
i :
B ] ¥ O N TR T HY
S .- . T : : gt il :
. h - i it i T
i , : 3 e3hET B T 3 : Lt
13 4 3 - 3 b T H :
I } 11 ' 1 T 9 BEp a5, o2 Foped it v ] : et g
' |8 3 H -+t e R eadns e H
3 T : EHEH Sriganh. b 1 , . .. i 4 :
H ITE T 0 } 1 T ' v ag8 a8 1337 i ] i
1 e tHH I Y e pagits - 1 B “!._v A ] R
T SR RES PRUS » ! =+ sasoey 38 HiHH 5 g 3 L ynry o : r 1
8 H -xmr H HH HYH T H N R i
3 § Y FH H seangsangm 3 . ! il i ;
s ; % g H 33nssssrassisssenon ¥ shew
HHH - H TH3 > HEnE i i) i
A 1 b T3 35 - : i u
3 iy v
HEH 831 i3 o i |
R il L i i
S H <63 1B i { |
: o o3 2 , ; .
8 » . HisH4H1H 3 : . i
T sirges e s 18
i i i i 24tk 1
5 i 1H 1 o
jes 8 b B ;
= sadbasapantenns H
¥ : . ‘-
g o m z H11 t R4
: : g 1+t y+ H H
T u - » :
o = onan : n x
;. x x . : B
H 2%
. 44 :
. . _ 1 .
224 g2% E13e2 222
.. . : FERERRSRREARLIR
~ ~ san. ot
| N1 o
4 K“ l .h b o . 1 8 ¥
: . H
i : . ]
: FeRes 3
: FHHHTH e
, —_ - HH
i ; HHH HH
11 ssmas giii i .
I ... et 34 Hl S amat : ¥ ¥ 7
s - < t i -
ssuzses 23 3
| : £ sErasis i i
. HH :: :
T : mew . H : .
v B . “ -
: | 4 e ——
| . as aned 4
- . 4+ 14
+ ~
— F - + 444 44444 =
T r : .. seusy
H
I H : -
swie HE
g . | amae 3 %
| , : joss. HEHH " HEH
. : u pE ] ssus
33 44 4+ 44 UII
) : 11 :
e 1 ... ;i
fanass 1 mnn..u 4 1838328 1 it
-  soiass sidiss
344 nurs H L : ..
,. : i H i ¥ 2t g
H i O HH eaks o4 : : o
= i 3 : H sudens 98 )"
: t i R 2 i o e
- 333 T i :
¥ H 444 . llu
] HHH i , ;r
: 3211 awess THTH H : 1
- HH » oo ek SRS b i it ‘ :
HH 1 H i 1 : i i | .
- 1T
shes asasasns fh W : .
sgam % |
sies 11 i > |
3! B HIH : ;
1 - RN 4 L gt
T HHH
! : : H ‘44 44
» . 3 -4 1 8 aNE N . 4 Sedn ml : t ; l .
FH LI i i r :
i i : st HH H
1
i t+ i mm....
% " t41+ J”
& _ : £ H T 0 L T 3
suse o3
. » a4 +4 2ig X
. s S5 |
: =3 O HE .. ..
% 4 s p
| : f asasdsersidaat HiH
set .
i HH as |
nead + : :
H4 - 441 4 8. l
i 1 seaae H |
i3 i aisne H |
HH 1 savas H i uu uu
L T s - munnn T : " : - |
. 2 - T Isvusos
H At 3 Hi i =i
BT H » HH 2 FHEH : |
v : 44 l
¥ agee Hi Lt H o
ads 3 s - .... 4
| | : .11 i T it
o % fat IR
; gesge T =
Hh I HE HHH 3 : : :
| = : i t + *n T4k 1
'3 vm..tn HHH u. FH i i i
B i 4 i H ¥ sEIiiEas i i
. : H R T H H : i
- - 1L bng i :
i i T B H :
3 H 3 Sy srsas gifed it
3 H S92 338 ) 2 Y i -
H r44 H4 1444 . iz : : :
HHHE ] : . .
s s = H ; i i i
it e ! n
H
H 43y $4
HERH ) H




+ - e J- T
1323333221 . THH tH TR
H ¥ B 1
] I TH
H » : 1
t 4 t1 H 1 s 1 HH =
» 44
- 1 I
s e Eew 5 Frit
3 i HH 14
. we
: t
. ’ 5 HH HH
. : 3 : s
\ Hith ¥ : i T
n T 1
o $44 44 -
i
: 3 :
7
i Sheisssedisls
iee SaseEsiaiaaraviay
AN - 1l
e
o
HiH
b3 ;" HHH R S
. - +
- f H H g
5 : # 11
il e m $+4 34
B RrEuse! $ 28 : 5 H S3tasasstansss :
H eerssazarine aaiiyisaviiisacas ] . T H
3 » L ORARSS Isnas {4
. . H
¥ H H i : T
- 44 - Tt -
n g 4144
- T Il — 44
! Saratass H e HH H :
T 2T . S H
ey
il : . HE : :
. e o 4 s o N H
siin ] : HAHHH :
+ ' . Fl 11t ittt axaan 1 - b ° s . H
1§ 4 T e + 1 ' .x ‘e - e
H =5 :
1 } nse. 4+ o 1 T H
fé 5 e
HH : i H 8% ] = Ht 35
T H H : 3 § THE ¥ i siiscaaaianiats
: H T H a3 g H 1 saiEail B H e H1H 4 HH
¥ 1F HEEHT iy seuissiasensesd i 14 3 H ] H H 1
+1 ~ h 4 ps 2 4 v.n -1+ - -
a3 b 5 . T : i
H HELT T i
4 HH
- ve iweLead e
: LS
o T 1 T 1 THT
] AEeass
srauavess ranas
1l Ind -4 1
—m. .t 4 nal
1 ] o+
—~— rx.._. eag T
, ¥ B e HE
+t H H H . s
‘3% H N su vmn " yvuns
H s H H 14ttt vmen 1T T H
mussEn . e » » e 4 H L
1 tH : s siaseis SR
I ] H 14 _w# T e
-s Ll »how *on O e 8
' - . ¥ S i
w e » b » = 4 e .
- - ——
e ooy - aete H
omaen 8 90 T we pwn . 11
T 331 551 H
11 } -
T HE= be + :
C + 4 8! b~ +
= H
g H o s T
b4 by b+ o -+ -4 -
4 "
+ 444 b - L T b
. 2 m HHHH {3 1
. . i % 3 T
2 14 .o -
Tau s S nanys PN ¥
HA 8 g 1 11 Hw» t g8 59 9 s
H e ; B "anses tLy veqd
ry. - ng ST . {4 H H
+ 4 # st = + = } n 3
$ 4 . 8 H - 4 2. 4 M r
H sagens H3 sis H 1
144~ + 4 »ou
H : =
1 » 8
HHHT L H t H : + $
T = 1 5 FHNHH T HOT B HIXHT PO
, H i H
]
= 5




tHE

Fire bty -t

133

e
iR

1+

T
11

B

L2839

ek eliaias

tT

T

tETT T

sesssass gy

zis)

P

-

bade

Tt

Ll

FEEst I

133

3

g
T e

I
o

Sauad
S
sa b

spide

5

trysled
it




pagbysasressaaspal shEes sERR:
SEETeEes: HHiREH
3 b
b t T et
b= :
nn. "o b4 vt
. i o2z
T T T
£’ a 355850 :
£ 38 VREER :
£ -Tem v 2o T
H? iagaipaned s
i P HiL
- Y .
T T :
i BEFRIRRE S
[ Py T 1
Ba. 9 jagisa: 3
Hndy., 25 fE
sssbalpaiidty H +
T 13 2133;
T T
TR S I Ege:
s R B 153 sk
e g e e s b : r
LT 1 rhrrtiaa e 2 —
—_—t IR andnd =
$ : = 13 B n
133 by 4t . pasaed v
SEsEEEasitoates .
jaRsat 1..4 T 1 i
EagRigaaayes) : i -
H i T L
TR :
R H T R H : i «
T 1 HT BHEHER I3 3 Hi 5 4
A HH T T BRI eI ! _ . «
HH go5s ; fhs s s s s i :
e , : i 111 1
e ¥ 1 } T - +
£ ] : T 1 . + be S8 it :
Soul T it e ﬂ». T . i i .”-
+ HH paage S : bid] : -
pent 48 221 ] e a88 pRges T = m
= t i E
54 I JEYASTnE vk i S ' : i ~
HHE f v v T LTS 1 ~
== ¥ :
4 e . ‘“ 4 i 4 +1 [1.‘-1.1 I : “ w
131 .44 - w3 as i T
-~ = t T e
F T B i : |
T S P 1 L '*.1] Hi ¢ ...
HitH s § :
o _ : : +- + i 4 I
| TJ] - n b 1 1t
1 1T . + ¥ 23 — J : :
_ ; - . + 2 4 1 T 8
1 - i : e + 4 1ud
T Iz I 1 ! : i i i
| . | ; 3 1 3 t
H t : - . Pt - - ‘ {4« ¢iin — : u ~
po s sesRasas 1 : i i e : : | .
T i : | |
T : :
= : ; ; T 4 i1 tH b
B : : T TH T : :
1 t : : 5333533558554 SERSLEaERs R En S, Lo - : _ . i
s 1 ~ _ o _ ,
t begt3es ; 5 H
144 4 : : i ~ H n |
: i ayarsycdse yans o _ f: o |
H 1 una ! i _ o ,
= : 3 1 B :
H : : - T — lll!lL‘ 4 H . % H
d3ssasqzin TH FHH : t i | | | h
Y g sEssEmnEs : u 4. s
q . u : I S IRRT
it : 2 _ T 1 : i 1T8Y 135! o] 1
-y — ) & 7 H _ : . ~
: t
¥ ! .
41 LS L .— . ~ .
o3 : ~ |
BSaiEpe } | . |
at : m K “ n
; : A
T . i : : .
sedupusa: ﬂ : | |
1T T HHH : e s B 33! ' :
= e . : & + ¥
b 3 “ i l Y. 0 .
R 3 . ascagasnne s - u& .
T ; , ;
3 il L :
s caIga tisticones : : : : |
3 T T 3 1 T -
1
. T 4 | - ~ | ~ h
’e THEH s ‘m “
TR joss rRats T HE T : |
T a4 + t : ; »
i St 3 " :
seess T i kL + 117 : : ;
: + + 4 :
. + - : V :
- i ¥ 1 1 :
h : 234 1L i
: T rH- +
t 1 :
< e i
T . _ , ..
h & ¥ :
. . _ i i ikt
1 : e s R
. , HH I e HHT 1
T 28 4 3 * ; l
¥ g8 s H
A v pe 3 : : :
! : HH o F It
T I
!




T |33 ad IaKE] Taani et i
iiseagsit sty Lighe phas 54
1
! Bot:IREEctiReI sttes i
isadaagelbsges ithee T
T [0 e
TH 7
a8 1
i
jEaas
i

H i Rt 7
T R T 2
1
w + ' +
b } :
t H + * t4
T :
T 7 .
] o T
Tt = =
.+ I t
11 i ¥ i
i :
T T3ices
T
t




