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Aufgabe: Berechnen Sie die Querbeschleunigungsfahigkeit eines Flugzeugs in Abhangigkeit
von der Bahngeschwindigkeit sowie den Kriimmungsradius in Abhéngigkeit von der Querbe-
schleunigung. Wieviel Prozent seiner maximalen Geschwindigkeit darf ein Flugzeug nicht
iiberschreiten, ohne dabei an Auftrieb zu verlieren, wenn es mit 6 g in die Kurve fliegt und die
Verianderung des Auftriebsbeiwerts mit dem Anstellwinkel vernachlissigt wird? Welche Quer-
beschleunigung fiir einen Kurvenflug ist noch moéglich, wenn ein Flugzeug bereits mit 90 Pro-
zent seiner maximalen Geschwindigkeit fliegt? Wie gro3 mul} die Querbeschleunigung gewahlt
werden, wenn das Flugzeug bei maximaler Geschwindigkeit einen Kriimmungsradius von 1 km
fliegen soll?

Losung: In Abb. 1 ist die relative Beschleunigung a_/ g in Einheiten der Erdbeschleunigung g

gegen das Verhiltnis v(0)/v(f) aufgetragen. Die Kurve errechnet sich aus der Beziehung
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v(0)>  cos® g

wobei 6 die Querneigung ist. Dabei ist v(6) die maximale Bahngeschwindigkeit, die das Flug-

zeug in der Kurve fliegen kann.
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Abbildung 1

Fliegt das Luftfahrzeug bereits mit v(0)/v(6) =90 % seiner maximalen Geschwindigkeit, so

kann ein Querneigungswinkel von

2
0 =arccos v(0)

max 2

v

= arccos 0,9° ~ 36°

nicht iiberschritten werden, ohne da3 das Flugzeug bei gleichzeitigem Ziehen am Steuerhorn
an Auftrieb verliert. Bei 36° Querneigung kann die Beschleunigung nicht gréfer werden als
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Natiirlich kann ein Teil des Auftriebs auch durch die Verédnderung des Anstellwinkels kompen-
siert werden, weil der Auftriebsbeiwert ¢, vom Anstellwinkel o abhdngig ist. Dieser gehorcht

iiberschligig der Gleichung
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wobei «,,,, der kritische Anstellwinkel ist. Auf jeden Fall diirfte ohne diesen begiinstigenden

Einflu} die Geschwindigkeit bei 6 g einen Wert von

v(0) 1

1
= = ~ 40 %
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der maximal moglichen Geschwindigkeit nicht iiberschreiten, wenn das Flugzeug nicht an Auf-
trieb verlieren soll, um seine Hohe zu halten. Wird diese Geschwindigkeit iiberschritten, kann
eine Rutschkurve nur noch durch Erh6hung des Anstellwinkels ausgeglichen werden.

x 10 Krimmungsradius als Funktion der Querbeschleunigung
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Abbildung 2

In Abb. 2 ist der Kriimmungsradius als Funktion der Querbeschleunigung dargestellt. Man er-
kennt, dall hohe Querbeschleunigungen kleine Kriimmungsradien zur Folge haben. Setzen wir
den oben erhaltenen Ausdruck fiir den Flug auf einer Kreisbahn in die Gleichung fiir den Kriim-
mungsradius ein, so ergibt sich der nur noch von einer Variablen' abhiingige Kriimmungsradius
zu

1 Namlich der Querbeschleunigung

Copyright © 2016, Manfred Hiebl. Alle Rechte vorbehalten. Seite 2



Physikaufgabe 73

GO P B ()

(a./8)g 4 \/ (a )2 g
z 1+ z
g g

Formen wir die Gleichung entsprechend um, erhalten wir den Zusammenhang

a. 1+(&J2 _ oy
g g) grRO)

Quadrieren dieser Gleichung fiihrt auf eine Gleichung vierten Grades in der Relativbeschleuni-

gung:
OEORES
g g) gRO

Fiihren wir die Abkiirzung

(2]

ein, erhalten wir eine quadratische Gleichung der Form

R(9)

Mit den Koeffizienten

()

p=1 wd g=-——2_
g’R(0)’

ergibt sich als einzig physikalisch sinnvolle Losung der Ausdruck
4
4 g'R(O) 2
und damit ist
o_|[i, w0 1
g V4 gRO 2

Setzen wir konkrete Zahlenwerte ein, so erhalten wir fiir eine maximale Geschwindigkeit von
408 m/s einen Beschleunigungsfaktor von
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Ein Kurvenradius von 500 m kann mit 5,8 g geflogen werden, 250 m mit 8,2 g.
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