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1. EINLRITUNG.

Vorgingig den Flugversuchen mit sehr hohen Geschwindigkeiten (800 km/h) war s er-
wiinscht, die Flattereigenschaften des Gleiters N - 20 rechnerisch zu {iberpriifen.

Die rechnerische Untersuchung erstreckte sich {iber nachfolgende Flugzeugteiles:

a) Fliigel mit Elevon, aymmetrisch und antisymmetrisch

b) Rumpfhinterteil, Kielflosse und Seitemruder

Die fiir die Rechnung notwendigen Eigenschwingungsformen und Bigenfrequenzen wurden
in dem frilher durchgefithrten Standschwingungsversuch gemessen und finden sich im
Bericht FP 3119/47.

Fiir die Massenwerté waren keine frithere Berechnungen varhanden. Die notwendigen
Angaben mugsten also sus den Konstruktionspliinen ermittelt werden.

2. ZUSAMMENSTELLUNG DER EIGENFREQUENZEN, =t
Fliigel symmetrisch 1. Eigensehwingung UV = 14,5 Hz
3. Eigenschwingung YV = 24,5 Hz
Fliigel antisymmetrisch 2, Bigenschwingung VY = 21,0 Hz
Rumpfhinterteil, horizontale Biegung YV = 35,0 Hs
Kielflossenbiegung / = 17,0 Hz
Seitenmder = 995 Hz
Sohwingungsformen siehe Bericht FP 3119/47
Abscheif : bearbeltet : popritt
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3. DETAILS DER RECHNURG.

Die speziellen Eigensehafien des gepfeilten Fliigels erfordern einige Abweichungen
von der bisher {iblichen Berechnungsart. Im nachfolgenden werden daher die Aende-
rungen des Verfahrens gogenﬁb.er demjenigen der Berichte FP 3119/1 und FP 3119/20
aufgezeichnet.

3ol Frejheitsgrade:
Bine Tremnung der Sehwingungaformen in eolche mit reiner Biegung oder reiner Tor-

sion ist bei einem Fliigel mit starker Pfeilstellung (N 300) nicht mehr miglich.
Wir sind also genttigt, die gemessenen gekoppelten Schwingungsformen - bestehend
gus Torsion und Biegung —~ direkt als Freiheitsgrade in die Rechmung einzufiihren.

3.2. Reduktion der Exrkfte:

Die Reduktion der Kriifte und Momente auf die Fliigelspitze wurde ersetzt durch die
allgemeaine Herleitung der generalisierten Kriifte fiir die Gleichungen von legrange.
Zugleich ist auch noch eine Koordinatemtraneformation damit verbunden, durch welche
die generulisierten Aualenkungen eingefithrt werden.

<3+ RKlastische Kriiftes A
Bei der starken Xoppelung zwischen Torsion und Biegung beim gepfeilten Fliigel
war es zu erwarten, dass die Kopplungsglieder der elastischen Kriifte nicht ver-
nachldssigt werden diirfen. Bine Kontrollrechnung zeigte, dass ihr Binflusa epiirbar,
Jedoch nicht von wesentlichdr Bedeutung ist.

3240 Aufliosung der Stabilitiétsdeterminamtes

Die Roppelungsglieder der alastischenKriifte bewirken, dass in allen Glisdern der
Matrix der Bigenwert A enthalten ist und nicht wie bisher mur in der Hﬂuptdugonal+
Durch eine Transformation - die abhiinglig ist von den Elastizititgliedern — kann die
llgemeine Matrix in die Diagoralform iibergefiinrt werden, mit denselben Higenwerten,
Anschliessend folgt die normale Aufl¥sung mittels den Rechmngskirtchen (eiehe
Bericht Fp 3119/21 - 1).

bearbelfet : peprift
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Durch die obenerwihnte Transformation der allgemeinen Matrix in eine solche, die
die ). ~-Glieder mur in der Hauptdiagonale enthilt, wird die erforderliche Rechminge-
arbeit um ein Mehrfaches erhtht. Die Einfiihrung der Koppelung bei den elastischen
Gliedern sollte daher mur in jenen Fillen angewendet werden, wo deren Einfluse be-
deutend wird. Das dur chgerechnete Beispiel zeigt, dass man sich in unsersm Falle
bei Vernachlissigung der elatischen Kopi)elungsglieder auf der sicheren Seite be-
findeta

4. RECHNUNGSBERGEBNISSE.,

4.1. Symmetrische Fliigelschwingungen.
Mit den Bigenfrequenzen Y 1 =~ 14,5 Hertsz

p 2 - 24’5 Hertz

der zu Grunde gelegten Fligel~Bigenachwingungsformen, und einem lose gehaltenen
Hauptruhr (Elevon, ‘)E = 0) ergeben sigh in dem untersuchten Bereich Je 2 Ldsungen
die das Anfachungsgebiet umschliessen. Die Variation der virtuellen Luftdichte
(Bertioksichtiging des Rompressibilitdtseinflusses) ergibt die suf Seite 3a einge-
geichneten Kurven.der Xritischen Geachwindigkedt,

Die Rechnung fiir elastisch gehaltenes Hauptruder (IJE = 5,5 Hertz) zeigt praktisch
keinen Unterschied gegeniiber derjenigen fiir ”E = 0,

4.2, Antisymmetrische Fliig elschwingung.

Fir diese Schwingungsart, mit den Bigenschwingungsfrequenzen von 1 = 21 Hertsz
und Y o ™= 45 Herts und losem Elevon, ergibt sich im umtersuchten Gebiet keine
Loeung. Antisymmetrische Flattersohwingungen erscheinen also als unwahrscheinlich,

bearbeitet : soprlft
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Rechnungsergebnisse

4.3, Seitenleitwerk - Rumpf - Schwingungen,
Mit einer horizomtalen Rumpfbiegefrequenz von 35 Hertz, einer Kielflossen-Biege—

frequenzvon 17 Hertz und einer Seitenruderfrequenz von 9,5 Hertz gzeigten sich fiir
verschiedene virtuelle Luftdichten fiir diesen Fall mit 3 Freiheitsgraden keine
Losungen. Diese 3Schwingungen sind also auch nicht von Bedeutung,

5. ANWENDUNG DES ENGLISCHEN FLATTERKRITERIUMS.

Das englische Steifigkeitskriterium betreffend Fligelflattern lautet:

S SN
1- 0¢uS 0,8
T g - 0,1 \2/

5 >1,2. >
f.v.a.cm2 1-0,8k+0,4k/\

1,67 0,8 < M

fir 0,35 < g < 0,5
0,85 < k¥ < 1

wobei T = Fliigelverdrehsteifigkeit des Stiickes von Fliigelmurzel bis Haupt-

" rudermitte
P « ILurtdionte
vV = mx, Fluggeschwindigkeit
8 = Halbspannweite

6 = nittlere Fliigeltiefe

& = Riicklage der Schweraxe hinter Profilvorderkante in Fliigeltiefen
: gemessen

boarbeliet : gepriift
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wendung des engzlischen Flatterkriteriums
Anwendung cé

c
k = Trapezverhdltnis = s

M = Machzahl
Nach der meximalen Fluggesolwindigkeit aufgeldst,ergibt sichs

T 1/2

<
e 2 0,1 2
_&-0, -
.acn .;’2.(1-0,8k+0,4k2) 01,67

Ptr den Gleiter N - 20 gelten die Wertes

T = 200'000 mkg/Rad emtnommen sus Bericht FP 3119/50

8 - 3’6 m

gn 2,4

& =~ 0y5

Xk =~ 0,7

¢ = 0,125 kg u*t sei? d
M € 0,8

Fir die gulissige Maximal-Geschwindigkeit in Meereshthe ergibt sich damit:
V = 308 msek = 1100 kn/std

Der aus der Flatteruntersuchung hervorgehende Wert fir die kritische Gesehwindig-
kelt in Meereshihe betrigt:

Vieit = 925 kw/std

boarbeitet : popriitt
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Aus der Differenz der beiden Rechmuingen darf nach den heutigen Kenntnissen
hochstens der Schluss gezogen werden, dass das erglische Flatterkriterium nicht
ohne weiterea auf Pfeilfliigel angewendet werden darf, besonders deshald nicht,
weil es allem Anschein nach die kritische Geschwindigkeit zu gross ermittelt.
Zum Teil ist dies darauf zuriickzufiihren, dass bei Mach-Zahlen » 0,8 die
Kompressibilitétskorrektur nmur entsprechend einem Wert von M = 0,8 eingesetzt
wird. Auf der andern Seite sind die Annahmen der Flatterrechnung betreffend Ein-
fluss der Pfeilung, besonders auf die instationidren Luftkriifte, noch nicht ver-
suchsmidssig belegt.

6. SCHLUSSFOLGERUNGEN.

Aus der fiir den Gleiter N - 20 durchgefiihrten Schwingungarechrung ist ersichtlich,

dass die symmetrischen Fliigelschwingungen fiir die kritische Geschwindigkeit mass-

&ebend sind,

Es zeigt sich hierbei, dass die kleinste kritische Geschwindigkeit in Bodennihe
@uftritt und dort den Betrag von 925 lwy/h (effektiv) annimmt.

Da die Naterialddmpfung in der Rechmung nicht berticksichtigt wurde, liegt Vit
in Wirklichkeit vermutlich hoher. |

Die wortwirtliche Auslegung des englischen Flatterkriteriums wirde eine maximale
Geschwindigkeit von 1100 ly/h ergeben. Piesem Vergleich darf nicht su &grosse Be-
deutung beigemessen werden, da die Zuliissigkeit des englischen Flatterkriteriums
fir Pfeilfliigel nicht feststeht. Bs scheint Jedoch, dass dieses Kriterium eher

Zu hohe Werte ergibt, so dass bei dessen Anwendung besondere Vorsicht gm Platze
ist.
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