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[TECO1] Flugzeugstruktur

Dieses Modul aus der Kategorie: Technik des Flugzeuges beschreibt die allgemeine Struktur eines

Flugzeuges.

Einfuhrung

In diesem Modul werden die wesentlichen Strukturelemente des Flugzeuges erarbeitet und
beschrieben. Ein Flugzeug ist ein Luftfahrzeug welches schwerer als Luft ist. Der zum Fliegen
bendtigte dynamische Auftrieb wird mit nicht rotierenden (im Gegensatz zum Hubschrauber)
Auftriebsflachen erzeugt.

Den Betrieb von Flugzeugen die zum Luftverkehr zugelassen sind regeln Luftverkehrsgesetze,
diese werden in diesem Modul nicht besprochen.

Wer Uber diese Grundeinfihrung hinaus Informationen sucht findet diese in vielen Wikipedia
Beitragen und Dokumentation zum Thema "Wie baue ich ein Flugzeug", insofern kann dieses Modul
nur eine Grundeinfihrung darstellen als Voraussetzung fur die darauf aufbauenden Module.

Luftfahrzeuge lassen sich generell in mehrere Kategorien einteilen:

e Luftfahrtzeuge leichter als Luft
o Ballone
o Luftschiffe
o Luftfahrzeuge schwerer als Luft
o Motorgetriebene Luftfahrzeuge
o Starrflugler
o Drehflugler
o Motorlose Luftfahrzeuge
e Ballistische Luftfahrzeuge
o Raketen
o Raumschiffe

Schwerpunkt dieses Moduls sollen die Starrfligler darstellen, da das P1-Rating auf VATSIM mit
solch einem Luftfahrzeug absolviert wird.


https://knowledgebase.vatsim-germany.org/books/trainingsmodule-ptd/chapter/technik-des-fliegens

Baugruppen eines Flugzeugs

Flugwerk (auch als "Zelle" bezeichnet) Triebwerk Ausrlstung
o Rumpf e Kolbenmotor/Strahltriebwe e Standardausristung
e Tragwerk rk (evtl. Propeller) e Sonderausriustung
o Leitwerk e Treibstoffsystem
e Fahrwerk

Dieses Modul fokussiert sich auf die Bauformen von Flugzeugen und die Anordnung der
verschiedenen Baugruppen.

Funktionsweise von Triebwerk und Ausrlstung werden in separaten Modulen zum Thema
Flugzeugsysteme besprochen.

Rumpf

Der Rumpf ist das zentrale Bau- und Konstruktionselement. Dieser beherbergt die Tanks sowie die
Nutzlast eines Luftfahrzeugs. Zudem sind an ihm das Tragwerk sowie das Fahrwerk angebracht.

Der Flugzeugrumpf hat ausserlich keine grosse Varianz. Dies liegt mit unter daran, dass die
Struktur so gebaut sein muss dass diese den Dricken standhalten kann, dies auch in allen
Offnungsbereichen. Fenster, Tiren, Frachttiiren stellen hier eine besondere Anforderung an die
Konstruktion. Deshalb sieht man selten oder nie Mehrrumpfflugzeuge. Beispiele sind die alte
Noratlas oder Jagdflugzeuge aus WWII, wobei hier die Seitenrimpfe die Motoren getragen haben
und zum Leitwerk verlangert wurden mit einem Hoéhenleitwerk zwischen den Seitenleitwerken.
Hinweise : das Flugzeug Stratolaunch (2018) oder Lockheed P38 (1939).

Bauweise

Vorrangig kommen zwei Konstruktionsweisen zur Anwendung: die Gerulstbauweise und die
Schalenbauweise

Bei der GeruUstbauweise wird durch die Verbindung von Streben an Knotenpunkten ein Gerust
konstruiert, welches die auftretenden Krafte aufnehmen kann. Dieses ist dann in der Regel mit
Blechen beplankt und vernietet oder verklebt.



Bei der Schalenbauweise hingegen besteht das "GerUst" aus Spanten. Um die Dricke und Krafte
besser aufnehmen zu kénnen, gibt es eine Langsversteifung.

Materialien

Werkstoffe flr die Elemente eines Flugzeuges missen eine moéglichst groflde Festigkeit gegeniber
statischen und dynamischen Beanspruchungen aufweisen. Werkstoffe missen als Eigenschaften
einerseits eine hohe Stabilitat und andererseits ein geringes Gewicht besitzen, da das
Gesamtgewicht (statisches Gewicht) von den Antriebs- und Auftriebssystemen bewegt werden
muss (zum Fliegen gebracht werden).

Als Werkstoffe kamen anfanglich Holz und Metall zum Bau von Luftfahrzeugen zum Einsatz. Mit der
Entwicklung von Faser-Verbundwerkstoffen und speziellen Metalllegierungen wurden diese fur
besonders beanspruchte Bauteile verwendet.

Seit langem geht der Trend zu leichteren Werkstoffen. Neben Aluminium kommen auch neu
entwickelte Aluminium-Lithium-Legierungen und Faserverbundwerkstoffe sowie Kombinationen
daraus (Glasfaserverstarktes Aluminium) zur Anwendung. lhr Vorteil liegt in der hohen
Integrierbarkeit und Leichtbaupotentialen. Das Hauptfugeverfahren ist nach wie vor das Nieten.
Weitere Verfahren sind Kleben und LaserschweifRen.

Tragwerk

Das Tragwerk besteht aus einer oder mehreren Tragflachen als Hauptkomponenten um den
notwendigen Auftrieb zu liefern. Am Tragwerk (Fligel) sind Klappensysteme verbaut die den
Auftrieb erhéhen (Landeklappen) oder verringern (Storklappen).

Sehr oft kommen bespannte Rippen zum Einsatz, die an einem Holm angebracht sind. Dadurch
kann man sehr effektiv die durchaus sehr groflen Querkrafte und Biegemomente aufnehmen.

Haufige Ausfihrungen sind Hochdecker und Tiefdecker. Mitteldecker sind nur sehr selten
anzutreffen. Manchmal wird noch bei den Hochdeckern der Schulterdecker unterschieden. Haufig
verwendet man hierbei allgemein den Begriff "Hochdecker".

3 0= —=0
Hochdecker (Schulterdecker) Mitteldecker Tiefdecker

[Quelle: Wikigedia]

Bei den verschiedenen Ausflihrungen sind einige Eigenschaften zu beachten, die einen Einfluss auf
die Flugdynamik und die Konstruktion des Luftfahrzeugs haben:


https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/tragwerk-ausfuhrungen.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Hochdecker_(Flugzeug)

Hochdecker Tiefdecker

e Bessere Aussicht e Einfachere Konstruktion
o GrolRere Querstabilitat auf der Rollachse e Zuganglicher fur Arbeiten/Checks am Boden
¢ Aufnickendes Drehmoment bei e Abnickendes Drehmoment bei Schubsteigerung

Schubsteigerung

Leitwerk

Das Leitwerk ist in der Regel am Rumpfende angebracht und besteht aus der Héhenflosse und der
Seitenflosse. Die beiden Flossen sind mit beweglichen Steuerflachen ausgestattet. Es gibt dabei
einige Ausfuhrungen:

Lo~ T

"Standard-Leitwerk" "V-Leitwerk" "T-Leitwerk" "Kreuzleitwerk"

[Quelle: Wikipedia,

Beim V-Leitwerk sind Hohenleitwerk und Seitenleitwerk kombiniert. Vorteile dieser Bauart sind
unter anderem weniger Gewicht und weniger Widerstand aufgrund der niedrigeren Oberflache.
Jedoch ist deswegen auch eine geringere Wirkung des Leitwerks zu erwarten.

Fahrwerk

Zur Bewegung am Boden braucht es Rader z.B. flr Rollen zum Start, von der Landung zu Park und
natudrlich zum Start selbst. Bodenwellen werden absorbiert und Landestolie abgefangen.

Fahrwerke kénnen starr angebracht (z.B. Cessna 172) oder als Einziehfahrwerk ausgelegt sein dies
ist insbesondere flr hohe Reisegeschwindigkeiten unerlasslich da die Bremswirkung des
ausgefahrenen Fahrwerks enorm hoch ist. Die Rader des Fahrwerkes werden nach dem Einziehen
oft mit Klappen zur Wirbelvermeidung abgedeckt. Auch hier gibt es mehrere Ausfihrungen, die hier
sogar Einfluss auf Start- bzw. Landetechnik haben:


https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/standartleitwerk.PNG
https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/vleitwerk.PNG
https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/tleitwerk.PNG
https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/kreuzleitwerk.PNG
https://de.wikipedia.org/wiki/Hochdecker_(Flugzeug)

Spornradfahrwerk Bugradfahrwerk Tandemfahrwerk

e Schwierige Start- e Einfache Start- e Flr sehr schmale Rimpfe
/Landetechnik /Landetechnik (z.B. Segelflugzeuge oder
» Gefahr des Uberschlags e waagerechte B-52)
e Dreipunktlandung Ausgangslage
e Eingeschrankte Sicht beim
Rollen

e Geringere Masse

[Quelle: Wikigedia]

Triebwerk

Die Weise, wie die Triebwerke angebracht sind, kann einem auch einige Vorteile bringen. Bringt
man sie beispielsweise am Heck an (z.B. CRJ-Familie) so ist der Einlass vor Fremdkodrper besser
geschutzt. Zudem liegt der Schwerpunkt weiter hinten und man erhalt einen "sauberen Fligel" da
kein Pylon, der klassischerweise das Triebwerk mit der Tragflache verbindet, stort.

Aber auch die Anbringung der Triebwerke auf der Tragflachen(unter)kante hat Vorteile.
Beispielsweise befinden sie sich naher an den Treibstofftanks und bendtigten im Idealfall nicht
einmal eine Treibstoffpumpe, die im obigen Fall den Treibstoff erst in das Heck beférdern musste.
Jedoch sei gesagt dass durch diese Anbringungsweise auch ein gréfSeres Giermoment bei einem
Triebwerksausfall entsteht. Zudem ist auch die Bodenfreiheit eigeschrankt. Gerade da man in der
letzten Zeit immer grolRere, effizientere Triebwerke verbauen moéchte, stéRt man mittlerweile
haufig an Grenzen.

Masse und Schwerpunkt

Da die Gewichtskraft haufig an einer anderen Stelle wie die Auftriebskraft des Tragwerks angreift,
muss das Leitwerk eine Kraft ausuben, damit die resultierende Kraft sowie das resultierende


https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/spornradfahrwerk.png
https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/bugradfahrwerk.png
https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/tandemfahrwerk.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Hochdecker_(Flugzeug)

Drehmoment aufgehoben wird. Um nicht kontinuierliche Steuereingaben machen zu mussen, kann
man durch die Trimmung den Ausgangspunkt des Hohenleitwerk verstellen. Verandert sich der
Schwerpunkt (haufig abgekirzt mit CG - Center of gravity), so muss das Flugzeug erneut
eingetrimmt werden

& CG - Center of Gravity
@& CL - Center of Lift

[Quelle: w]

Welitere Informationen

https://de.wikipedia.org/wiki/Flugzeugbau

https://de.wikipedia.org/wiki/Druckkabine

https://de.wikipedia.org/wiki/Flugzeugrumpf

https://de.wikipedia.org/wiki/Winglet



https://knowledgebase.vatsim-germany.org/uploads/images/gallery/2023-02/centerofgravity.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Hochdecker_(Flugzeug)
https://de.wikipedia.org/wiki/Flugzeugbau
https://de.wikipedia.org/wiki/Druckkabine
https://de.wikipedia.org/wiki/Flugzeugrumpf
https://de.wikipedia.org/wiki/Winglet

[TECO2] Flugzeugsysteme
von einfachen
Propellerflugzeugen

Zur Vervollstandigung der Seite steht die Prasentation zur Verfigung

Der Motor

Gangige Bauarten
Reihenmotor

V-Motor

Boxermotor

Sternmotor

Treibstoff

Zundung

Vergaser / Gemischregelung
Abgasnachbehandlung
Olsystem

Elektrische Systeme
Variable Pitch Propeller
Retractable Undercarriage
Turbo- oder Supercharged engines

EFIS


https://dms.vatsim-germany.org/s/eGmQwrC2t9kn5Wf

Single Lever Power Control
Primare Flugsteuerung
Sekundare Flugsteuerung
Landeklappen

Stoérklappen und Bremsklappen

Trimmung



[TECO3] Flugzeugsysteme
von komplexen
Propellerflugzeugen

Diese Seite befindet sich derzeit im Aufbau. Einige der angebotenen Inhalte
kénnen unvollstandig sein oder Fehler enthalten.




[TECO4] Flugzeugsysteme
von strahlgetriebenen
Flugzeugen

Diese Seite befindet sich derzeit im Aufbau. Einige der angebotenen Inhalte
konnen unvollstandig sein oder Fehler enthalten.

Einfuhrung

Allgemein gesehen kann man ein Flugzeug in drei Hauptgruppen einteilen :

e Flugzeugzelle (die Struktur)
e Antrieb (Triebwerk)
e Flugzeugsysteme (Ausstattung)

Flugzeugsysteme umfassen alle mechanischen, elektrischen und elektronische Gerate oder
Komponenten, die in einem Flugzeug fur verschiedene Zwecke installiert oder verbaut sind.

Nachfolgend werden die wichtigsten Komponenten beschrieben.

Bei der Betrachtung eines Flugzeuges ist primar die Flugzeugzelle und das/die Triebwerke zu
sehen, die Zelle als Hulle verleiht dem Flugzeug die notwendige Festigkeit um die Systeme zu
tragen. Die Struktur der Fligel - aerodynamisch geformt - erzeugen den Auftrieb. Fur detaillierte
Beschreibung verweisen wir hier auf das Modul Flugzeugstruktur (TEC01).

Diese zwei Komponenten reichen im Grunde fur ein Segelflugzeug aus um einen Flug zu
ermoglichen, fur einen anhaltenden Horizontalflug oder zum Erreichen einer gewahlten Hohe ist ein
Triebwerk notwendig, welches die notwendige Kraft aufbringt um den Luftwiderstand zu
Uuberwinden.

Zusatzliche Einrichtungen zur Handhabung sind notwendig um z.B. das Flugzeug zu steuern oder
am Boden zu bewegen. Fur die Kommunikation und Navigation sind ebenfalls Systeme notwendig
die einen reibungslosen Flug erméglichen.



In der Summe sind eine grosse Anzahl Systeme notwendig um ein Flugzeug sicher von Ort A nach
B zu bringen.

Bedeutung und Einordnung

Systeme

Im Rahmen dieses Dokuments werden nur die absolut notwendigen Systeme aufgefuhrt. Wer
dariber hinaus wissbegierig ist, den verweisen wir auf die Klassifizierung nach ATA-100 und auf
einschlagige Wikipedia Seiten die alle nachfolgenden Themen ausfuhrlich und detailliert darsstellen

z.B. https://de.wikipedia.org/wiki/ATA-Kapitel ebenso wird die Browser Suche nach

Flugzeugsysteme mit einem breiten Ergebnis belohnt. Wer sein Wissen extrem vertiefen méchte
kann BlUcher zu diesem Thema suchen und finden.

Flr das Verstandnis kann auch die Dokumentation des virtuellen Lieblingsflugzeug beitragen, da
hier zum Erreichen eines Zustandes - z.B. laufende Triebwerke - eine Reihe von Systemen
notwendig sind um das gewlnschte Ergebnis zu erreichen.

wird erganzt / Reihenfolge

Klima
Sauerstoff
Bordstrom
Kraftstoff
Hydraulik

Pneumatik


https://de.wikipedia.org/wiki/ATA-Kapitel

Feuerschutz

Eis- und Regenschutz
allgemeine Ausrustung
Flugsteuerung
Beleuchtung

APU

RAT

Triebwerk
Strahltriebwerk allgemein
Kolbenmotor

Turboprop

Jet



Elektro

Quellenangaben



[ TECO5] Instrumentenkunde

Dieses Modul wird liber Moodle unterrichtet und ist dort dauerhaft unter dem
Abschnitt PTD -> P1 verfugbar.



[ TECO6] Instrumentenkunde
IFR

Diese Seite befindet sich derzeit im Aufbau. Einige der angebotenen Inhalte
konnen unvollstandig sein oder Fehler enthalten.



