Med stabilitet i flygsamman-

bang avses ett Juftfartygs
firmiga att mer eler mindre
sjaivt halla sift lige cmkring de
olika axiarpa eller i de olika
planen.

Synoenymer & stabil  ar
stadig och sdker och till instabil
ostadig och osiker, Definitionen
pa ett stabilt iige dr a%t Miget
vili bestd och vid rubbningar
dtergd il ursprungsiiget. Ett
instabilt ige innebir att pdver-
kar ger en effekt av ndgot slag
som sedan utvecklas vidare bort
fréin det ursprungliga laget.

1 skolan fick jag ldra mig att en
- blyertspenna som lg pd ett bord hade
ett stabilt Hge. Om blyertspennan
fyftes en bit i den ena fnden hdjdes
tyngdpunkten. Nir man slippte pennan
Ol den tillbaka di tyngdpunkten
strivade aft fOra den till det ursprangh-
ga ldget. En blyertspenna stilld pi
hogkant hade ett instabilt i3ge. Minsta

Bild 1. Tvd vektorer (komposanterna
Kt och K2) ger semmantagna
samma kraft och riktning som deras
resultant (R).

Av Rolf Bjorkman

i serien om aerodynamik ech
flygiira har tidigare "Lyftkraft"
presenterats i Hypoxia ar 44,
"Motstind” i nr 48, "Prestanda”
i nr 49, "Liga och hioga hastig-
heter (stall} & nr 50 och
"Sviagar” | nr 34. De riktar sig
tiil alla hangflyppiloter. Avsikien
ir att sd Hagt mijligt ticka alit
inom respektive omrdde. Kun-
skaper fraa tidigare artiklar
underlittar forstdelsen av denna,

Genom kunaskaper om stabili-
tet forstir pifofen vilka férut-
sittningar som giller fr att flyg-
ning skatl vara mifig. Kunska-
perna kan vara av avgirande
betydelse {6r flypsikerheten nér
det giller att avgéra om en
hingglidare fir limpilig att flygas,
hur reparatiener kan pdverka
och varfor hingglidaren wupp-
iriider p# visst s@tt,

. J

rorelse siinkte tyngdpunkien varfoy
rorelsen  fortsatte bort  frAn  det
ursprungliga liget. Tyngdpunkten har
en central roll &ven nfir vi talar om
aerodynamisk stabilitet. Det handlar
gineliertid di inte bara om pliverkan
relativt tyngdpunkten utan det kan
ocksh rora sig om lufistrémmars direk-
ta pAverkan pd flygfarkosten.

For ait forsth alla fOrklaringar
omkring stabilitet blir man hjilp om
man kan grunderna i vektorlira och
kraftparallellogram samt om rirelser i
bestimda plan, Om Du redan behirskar
dessa grunder kan Du hoppa Gver den
foljande korta lektionen pi dessa
omriden.

Vektorer

B kraft som bar viss styrka och
riktning kan iftustreras med en vektor,
Man ritar helt enkelt en pil i kraftens

riktning med en lingd som motsvarar
kraftens storlek. Kraflen ufglr frin
killans centrum eller tyngdpunke
Krafter som phverkar en hel yta kan
shledes ersittas med en enda kraft frén
"tyngdpunkten” av krafterna. Lyfikraf-
ten § ex ritas normalt ut som en vektor
som lyfier vingytan 13 frin framkan-
ten. Man kan rita vektorn sd lng som
man dnskar men eft krav ar att nigon
form av proportion finns, Om det finng
flera kvafter s& méste de vara inbdrdes
proportionella. Pubbelt si stor kraft
skall ge dubbelt 54 13ng vektor.

Vektomns riktning representerar de
samlade krafternas rikining. Géller det
et foremél rdr sig detta i vektorns rikt-
nitg om inga andra krafler &n den eller
de som vektorn represenierar finns,

Om det finng flera krafter av varie-
rande storlek och rktning kan de
ersittas av en enda kraft kallad resul-
tant. Likask kan en keaft delas upp i
flera delar, komposanter. Bild 1 visar
olika exempel pd vekiorer (kompo-
santer) av olika styrka och nkining. De
kan ersdittas av en resultant. Man far
framm denna genom ait frén varje
vektors spets dra en linje parallell med
den andra vektorn som bilden visar
Resultanten blir d3 en vektor frin
komposanternas  utgingsilge  till
hjdlplinjernas skarmingspunkt. Om det
finns fler #n tvA vektorer kan man para
thop dem tva och tvi tills man har tva
komposanter (delresultanter} kvar som
slutligen ger den totala resultanten,

Om utgdngsliget #r endast en
vektor kan man dela upp denna i
komposanter av valfria (med vissa
begrinsningar) rikiningar. Parallello-
grammet visar bur stora komposanter-
na blir. 54 gbr man t ex nér det giller
Iyftkraft och motstind dver en vinge.
De totala lufikraflerna “"drar vingen
appht och snett bakdt. Denna huftkraft
delas upp i tvdé komposanter; 1. Lyft-
kraften som riktas uppdt vinkelriift mot
fufistrommen och 2. MotstAndet som ar
riktad i motsait rikening som rorelsen,



1 just det hir exemplet si finns
egentligen ingen reell keaft som utgdrs
av lyfikraft och motstind. den reella
kraften dr luftkrafien. Det dr emellertid
virdefullt nidr det géiller b a berikning-
ar av prestanda aft veta vilken del av
denna kraft som ar uyttig (lyfikrafien)
och vilken del som & onyitig
(motstandet},  Detta  behandlades
utforligt | oantiklarea om lyfikraft och
motstind,

Axlar och plan

En hingglidare liksom flygplan
forindrar sitt lige | huften genom vrid-
ning runt ire axiar {se bild 2.

Lingdaxeln, benfinns ocksi roli-
axeln, gdr 1 princip frin nos till akier.
Den foljer niira kdlrdret Rirelser runt
denna axel kailas rellréreiser,

Tviraxein, benimns Jeksa tipp-
axeln, ir vinkelrfit mot 18ngdaxeln och
gér frin vinge till vinge. I stort foljer
den korsboramen. Rérelser nmt den
axeln kallas loepingrirelser.

Héjdaxein, benimns ocksd gir-
axeln, Ar vinkelrdt mot de tvi andra.

Nirmast fOljer den masten. Rérelser
rund den kallas girrérelser.

Axlama f8ljer hngglidarens verkli-
ga rérelser och har sina skirningspunk-
ter i rorelsernas centrum. Darfor 4 de
nimnda réren bara ungefirliga ligen
fir axlarna.

Den rena rdrelsen runt en axel sker
i eff plan. Man kan ténks sig dessa plan
som tre osynliga plana ytor som var
och en delar hingglidaren i v delar.

Loopingplanet

Tank Dipg en glasvigp, Hangplida-
ren #r placerad mitt i viggen med
vardera vingen uistickande rakt ut pA
var sida om viggen. Den ena sidan &
en spegelbild av den andra. Darfor
kallas detta plan ocksd for symmetri-
planet, Delningen foljer lingdaxeln
och héjdaxeln och bdda sammanfaller
med planet medan tviiraxeln passerar
planet vinkelrdtt. Rorelser 1 looping-
planet sker penom noshéjningar eHer
sfinkningar med retation ruat tviirax-
eln. En looping #r en kontinuerlig
vinkelfordndring "uppit" s3 att en hel
360-graders rirelse Astadkoms. Hela
rorelsen sker 1 loopingpianet,
Hingflygpiloten mandvrerar i looping-

planet genom att flytta tyngdpunkten
med kroppen framét efler bakdt. Flyg-
plan mandvrerar i loopingplanet med
hiilp av hijdroder.

Roliplanet

Nu delar "glasviggen® hingglida-
ren i en frimre och en bakre del
Delningen foljer tviraxeln och héjdax-
eln vilka sammanfaller med planet
medan  lngdaxeln - passerar planet
vinkelritt, Rarelser i roliplanet sker i
form av rolirdrelser eller luinings
forindringar med rotation runt
Hiagdaxeln. En rollrbrelse  som
fortsiitter eft helt varv om 360 grader
kaflas roll. Piloten mandvrerar i roll-
planet genom tyngdpunktsforskjutning
(kroppsforflytining) at sidan. Flygpla-
net har skevroder..

Girplanet

*(Glasytan” delar hingglidaren i en
Gver- och en undersida. Tviraxeln och
langdaxeln sammanfaller med girpla-
net medan  hdjdaxeln  passerar
vinkelritt mot planet. Rorelser i girpla-
net sker i form av girrérelser runt
hijdaxeln. Storre rorelser i girplanet
efiersttivas normalt inte d4 de upplevs
om "orena® rorelser. Med hjillp av
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Bild 2. Héngglidaren rér sig { tre plan
runt tre axlar med viss stabilitet 1 tipp,
rofl och gir.




sidrodret kan flygplan fvinpas till
girrdrelser. Hingflygpiloten kan inte
piverka hipgglidaren till varaktiga
girrdrelser utan dessa uppkommer som
folid av andra rérelser men normalt av
s4 begrinsad omfattning att piloten
inte tinker pi dem.

Samtliga plan &r strikt knutaa tll
hangglidaren och foljer hinpglidaren i
degs rorelser. De dr inte pd aldgot sitt
koppiade till jorden och horisontplanet,
Om  flygplanet lotar latar  ocksd
ioopiagplanet  och  girplanet.  Vid
dykaing eller stigning latar girplanet
och rollpianet.

Stabilitet vid flygning

Stabilitet vid flygning handlar om
aft runt var och en av axiarna 4stad-
komma den prad av stabilitet som ger
de fiygegenskaper som Onskas. Som
0ijd erbills olika grader av behaglip
elier obehaglig flygkiingla #ler som &
daghipt tal uttrycks med det engelska
ordet "handiing”. Hur kénns hingglida-
ren? Hur harmonisk dr den att flyga?
Hur snabb eller trép kiinns den? Stabi-
liteten kan inte konstrueras att ge vissa
egenskaper runt enbart en axel
Samspelet av egenskaperna i de olika
planen dr viktig. A en hingglidare
reagerar mycket snabbt och it i ett
plan behdver inte betyda att den &r
mindre stabil i detta plan. Mandvrer-
barhet kan dstadkommas

i, Genom variatior av den
statiska stabiliteten som ir et sam-
spel av paverkande krafter i ett statiskt
laga

2. Genom dynamisk stabilitet
som  Astadkoms  genom  dynamisk
dampning.

Den statiska dimpningen sker utan
Sversvingning medan den dynamiska
ger Gversvingning i ndgon form.

Stabilitet i girplanet

Stabilitet i girplanet bendmns
normalt som kursstabilitet. Denna
stabilitet 4r i&ttast att forklara och
forsta.

Vindfldjelverkan

Hangglidaren lLiksom  flygplan
fungerar 1 detta avseende som en
vindfléjel. Principen f0r en sAdan &r an
det bakom upphingningspunkten skall
varg stérre ytor n framfSr. Didrmed
blir vindtrycket stérre mot den storre
yian och den svinger undan fr vinden.
Se bild 3.

Vind [g

Moment

Bild 3. Vind fran sidan ger et
moment frdn de stora och ldngt
ut placerade ytorna baktiff pd
vindfldjeln som vrider den sd att
pilen pekar mot vinden

Det idr emellertid inte bara yian i
sig atan ocksd ytans placering i 0r-
hallande till upphingningspunkten som
dr avgbrande for hur Mg flGjeln
svanger. Hir giller samma princip som
fir gungbradan, dvs tyngd muitiplice-
rat med hivarm ger momentet. Stora
ytor nira upphingningen pd den ena
sidan kan kompenseras av smd ytor
Iangt ut pd den andra sidan.

Hela fljeln har genom sin utform-
ning ettt  motstindscentram  som
tryckmdssigt motsvarar en tyngdpunkt.
Ja langre bakom upphingningen detia
motstindscentrum intedffar ju effekti-
vare blir flgjeln. Om motstdndscentrum
skulle hamna vid upphingningspunk-
ten skolle flgjeln svinga wtan atf visa
nipon riktning alls. Skulle det hamna

hela tiden £6r ait vid hingglidarens nos
nirma sig 0.

Aldre hingglidare med utpriglad
triangeiform var stabilaze i girplanet in
modernare. Genom att senare utform-
ning gatt mot insvingt mittparti av
vingen baktill och stérre nosvinkel
kommer motstindscentrum att nirma
sig tyngdpunkten.  Fabrikanten har
ibland hamsnat med for litet avstind
och miste di ta til} konstlade medel for
att Astadkomma fillrickiigt god kurs-
stabilitet, Vi har sett ngra hingglidare
med fena baktill, En kolficka kan
ocksd fungera som en fena.

Pilform ger dkad kursstabilitet
Vid pilform ger en snedanblisping
bide Okad lyftkraft och Skat motstind
pi den vinge som rdr sig mera framit.
Dirvid  Mtergdr  hingglidaren till
arsprunglig kurs. Detta beror pd ast
denna vinge visar en storre langd mot
lofistrommen ock fir en effektivare
strémning Gver profilen. Se bild 5.

Anfallsvinkelns betydelse

Vid oSkad anfallsvinkel mingkar
kuorsstabiliteten. Detta beror pd att Iyft-
kraftscentrum  flyttar sig framéae allt
eftersom farten minskar och anfallsvin.
kein Gkar. Vingens naturliga fidjelver-
kan minskar ¢4, Néra eller | stall kan
okontrollerbar gir darfor intriiffa. Detta
var et stort probiem under hiingflygets
barndom, men dven med modema
kingglidare kan girtendenser upptrida

framfor skule fdjeln vinda och
istillet viga
vartht  vinden
blaser.
Se bild 4.
Tyngdpunkten
hos en hiinppli-

dare ligger rela-
tivt nidra mitfen
av dess langd.
Denna kan jém-
foras med vind-
flgjelns  upp-
hiirgningspunk?.
De samlade
viorna dr emel-
lertid stérre

bakom  tyngd-
punkien in
framfGr. Bakit
tenderar  ytorna
att bli sidrre ju
langre man
kommer, 1 vart
fatl tiif en viss
grins.  Framit
ayHar wimrsa -

Bild 4. Héngglidaren fungerar ocksd som en vindfidjel
dir motstdndscentrum Hgger bakom tyngdpunkten




Relativ vind

Bild 5. Pilform Srabfifserar; kursen

< >
Relat

mellan  hinggli-
dare och pilot
inte &r stel. Pilo-
tens  rorelser |
sidled kan ge
motsatt effeke.

Veform

Det normala
sittet att regiera
stabiliteten  ndr
fiypfarkoster
med vingar
konstrueras #r att
variera vingens
V-form. Se bild
6. Nir vingen
genom  strning
har  fait  en
hutning startar en
vingghidning 4t
den Higre sidan
Lufistrommen
triffar den ned-

iv vind

-

Motstdnd

vid mycket lAga farter. Problemet har
orsakat ménga alivartiga olyckor strax
efler start och kostat Atskilliga vinprér
och bygelben vid landningas.

Hoga hastigheter kan piverka

Vid hoga farter har vissa hingglida-
e en tendens att svinga fram och tifl-
baka i girplanet. Vi brukar anviinda
uttrycket yawa {uttalas jay efter det
engelska ordet yaw som betyder gir.
Orsaken 8r att vingen &r torderad vilket
ger ligre anfallsvinkel vid vingspetsar-
na &n vid vingens inre del. Nar hastig-
heten $kar minskar anfallsvinkeln och
blir vid spetsarna vid hdgre hastigheter
mycket liten. Féliden blir en mycket
liten.  lyftkraft och dirmed litet
motstind pd vingspetsarna. Eftersom
dessa ligger bakom tyngdpunkten
minskar vindfldjeleffekten.

Stabilitet i rollplanet

Stabilitet emkring lingdaxein dvs
i rolipianet bendmns rollstabilitet.

Lig tyngdpunkt

En hingglidare som utan pilot ar
indifferent dvs vare sig & stabil eller
instabil blir teoretiske stabilare under
flygning. Detta beror pd apt piloten
sénker tyngdpunkten. Vagje
fumingsforindring héjer tyngdpunkten
vilket vill dterfora hingglidaren till det
ursprungliga laget. Fiygplan med hogt
placerade vingar &r dirfér stabilare &n
dem med Mgt placerade Dock skall
man komma ihdg att frbindelsen

dtglende vingen
med storre anfalisvinkel vilket Okar
iyfikeaflen pd den vingen och hinggli-
daren Aterfors till ursprungligt lige.

Med stor V-form erhdlls en
frogmandvrerad vinge som blir svér att
fA att g& i i sving, Stor V-form ger
ocksd orolig kurshAlining.

Om man Onskar att hingglidaren
gidlv skall hadila kursen nfr piloten
shutar mandvrera skall den vara rollsta-
bil. Detta vore bra t ex om piloten ofti-
villigt harnpade 1 moln. For att ge goda
fiygegenskaper i dvrigt och snabb roll-
respons nér piloten vill pAbiria sving
méste ermglier

7
friviliigt eller ofrivilligt framkallad ger
en roii &t samma hall. Det beror pi att
den framitglende vingen swiffar luften
snera vinkelritt som vi forklarade nyss
bewifiande  girstabilitet (bild  3),
Dirmed erbails storre lyfikraft pd
denna vingen som ger ro}l 4t sammg
hill som giren hade. Den higre lyft-
kraften pd den framétpiende vingen
ger ocksd stOrre motstdnd varvid giren
stoppas liksom rollrérelsen. Den
uppkompa hutpingen ger en vingglid-
ring som f6jd varvid heften nu triffar
den nedre vingen mera vinkelritt och
Skar dess lyfikraft, Hingglidaren rollay
Ater upp. Man kan sfga aft pilform
orsakar rolirdreiser men dampar ocksi
ut dem.

Duch-roll

Vigsa luftfarkoster kan komma i
oftast lngsamma sviingningar: Gir och
roll &t ett hall ger moteffekter som nyss
forklarats dvs roil och gir &t andm
hatlet. Effekten uppstir om det ir fel
baians mellan gir- och rollstabilisering-
en. Den kallas "Dutch-roll svingning”
efter det rérelsemdnster som holldnda-
re har vid skridskodkning pd frusna
kanaler dér isen ligger hogre pd sidor-
na. Fenomenet kan ingiffa ©r Aygfar
koster med stor pilform och stor roll-
stabilitet i forhalande till girstabilitet.
For den moderna hingglidaren 4r detta
sAledes inget probliem.

Tordering och "flexning™

Vingens tordering ger rollstabilitet i
mycket ldga hastigheter och i stall,

fid  rollstabiliteten
eftersitias. I prakd-
ken # de flesta
hiingplidare indiffe-
reata 1 roliplanet,
Det innebr att de
vare sig okar eller
minskar effekten av
en stOoming utan
behdller det lige
som erhiils efter en
forfindring, Pilotens
"fria" upphéngning
gor dela resone-
manget komplicarat
att redovisa. Lis
mer om detta i arti-

Bild 6.

kein sviingar.
mando sedan ges bdrjar
Pilform hangglidaren  vingglida,
Pilform ger for Luftstrémmen wréffar ving-
rollstabilitet  olika
effekter. En gir

vare sig den dr

Vid roll-
storning eller huming
utan gu  svingkom-

arna mera frdn sidan varvid v-formad vinge erhdller
stérre anfallsvinkel pd nedre vingen. Hingglidaren roflar
tillbaka. V-formen pd bilden dr dverdriven




Bild 7. Flvgplaner dr stabilt ndr
tyfthkraften dver vingarna (1) har
sitt centrum bakom tyngdpunkren.
Avstdnder a dr ett mdtt pd flygpla-
nets stabilitet. L x a = nossdnkan-
de moment skall vara Hka stort
som Lyx b = noshdjande moment.
»

Bild 8. Lyftkrafiens firdelning dver en hdnggli-
dare. L, dr den sammanvdgde positiva Iyftkraf-
ten medan L, dr den negativa orakad av reflex,
wrdering asv. I dr den sammantagna lyfikraf-
ten som angriper | tyngdpunigen. Krgfternas
Jardelning och storlek ger inte en sann bild qv

verkligheten. Bilden dr principiell,

stidrtstyrverk sd midste ja

vingens  totala  moment
liksom flygplanets vara noll.
Lyftkraftscentrum miste

sdledes sammanfalla med
tyrgdpunkten vilket ju skol-
ie ge oss gransen till instabi-
litet enligt tidigare resone-
mang, Man miste emetlertid
betrakta hiingglidarens ving-
ar men samma fSratsitining-
ar gom  hels flypplanets
baraade ytor (bild 8). En
storning i form av anfalls.
vinkelforéindring  skail ge
sAdan lyftkrafisfordelning att
ett mofrikiat nosmoment
erhills.  Lyfkrafiscentrum
skalt sdledes flyttas bakdt
vid noshdjande sidmingar
och framat vid nossinkande.
Forandringen &r momentan
och varar bara tiils dess att
hingglidaren Ater intagit

Detta behandlas  utforligare  uwader
avsniftet tippstabilitet.

Tordering tillsammans med rOrlig.
het i seglet (flexning) som ger variatio-
ner av anfailsvinkeln pAverkar hingpli-
darens roltvillighet. Detta behandlades
utfSrligt 1 artikeln om svéngar.

Tippstabilitet

Stabilitet ocmkring tviraxein i
ioopingplanet benfimns fippstabilitet
men fven uttrycket lingdstabilitet
anvinds.

Tippstabiliteten & viktigast for
hangflyepiioten att forstd. Det & den
stabilitet som mest kan piverkas och
ocksd den som attast kan Gverskridas.

Relation lyftkraft - tyngdpunkt

Den statiska tippstabiliteten  4r
beroende av samspelet mellan tyngd-
och lyfikraft. Littast forsthr man grun.
derna om man anvinder ett vanligt
flyeplan med stjartstyrverk som model}
till forklaringen. Se bild 7.

For att ett flygplan skall vara stabiit
méste iyfikrafiscentrum pd vingarna
ligpa bakom fiygplanets tyngdpunkt,
Ben kraft som lyfikraften utveckiar
multiplicerat med hiivarmen  dvs
avstindet mellan tyngdpunkt och fyft-
kraftscentrum  ger ett npossinkande
moment. Genom en relativt liten nega-
tiv IyfkraRR Over stabilisator och
hdjdroder kan tack vare det avsevist
stme avstindet tifl tyngdpunkten ett
lika stort noshéjande moment erbilias.

Med hidlp av det senare momentet
balanserar piloten flygplanet i looping-
planet.

En ofrivillig stdrning ¢ ex et kyit
som ger en iyfikrafisforindring ddmpas
ut. Antag att flygplanet moter en
uppitgdende luftstrém. Den momenta-
na stérre reiativa anfallsvinkeln ger en
dkning av lyfikraflen vilket ger ett
nossankande moment som i sin tur ger
igre anfalisvinkel som ger minskad
iyfikeaft osv. Om  lyfikeafiscentrum
istillet hade legat framfor tyngdpunk-
ten hade det motsatta intridffat och
flygplanet hade varit instabilf.

Avstindet melian tyngdpunkt och
tyfikraftscentram avgdr har stabilf et
ftygplan 4r. Om lyftkrafiscentrum fiyt-
tar framét genom konstruktion eller
genom dynamiska krafler under fiye-
ning blir flygplanet mera instabile,
Motsvarande effekt nis om tyngdpunk-
ten fiyttas bakdt genom konstruktion
elier genom baktung last.

ursprungligt noslage.

En metod, inledningsvis den enda
som sarskilt anvindes pi ldre hinggli-
dare med stérre utfyllnad mellan
vingspetsarna gller kanske till och med
utsvingd stjdrt var att bdja app det
bakre partiet niget. Detta 10stes inled-
ningsvis genom uppltbojt kdlrér men
nir kélfickan kom kunde den formas 5§
att seglets bakkant fick ritt form. Se
bild 9. Metoden gor att lyfikraflen vid
lagre anfallsvinklar (hdgre hastigheter)
fOrstors langre bak varvid lyfikeaften
dver vingprofilen flyttar framit och ger
noshéjande moment. Se bild 10. Det
omvinda hinder vid strre anfallsvink-
lar (ldgre hastigheter). A#t bdja wpp
seglets bakkant kallas positiv reflex
eller bara reflex. Tillverkarna anvinder
fortfarande den metoden om an i
avsevirt mindre uftalad och synlip
grad.

Ett sitt att erhilla stabiliserande
verkan vid héga hastigheter ar lafflinor
som ghr frin mastens topp il seglets

Flygande vinge -
hingglidare

Aven en flypande
vinge kan vara stabil och
ny ar vi framme vid
hingglidaren. En  forut-
sittming & att den &
pilformad. Vi har I
redan  konstaterat  att
pilformen i sig kan vara
bide gir- och rollstabili-
serande,

Om man ser hingeli-
daren strikt som en vinge
som saknar stabiliserande

Bild 9. Kolfickans form medger asn seglet fir
rdtt profil i bakkanten. Lufflinorna strdcker upp
bakkanten ytterligare vid f5r hg fart




Bitd 10.

Vingprofil med upp-
svingd bakkant. Vid ldga anfalls-
vinklar forstors byftfraft bakill
(Gvre bildenj. Vid storning & form
av  nosupp okar Iyftkrafien mer
baktill varfor hela lyfikrafiskompo-
santen fivttar bakdt (undre bilden)
ach dterfér vingen tll den ligre
anfallsvinkeln. En normal vingpro-
Sl har motsan effeks di Bftkrafi-
scengrum flyttar  framdt  vid
noshaming.

bakkant, (bild 9) Oftast har man tva
linor p4 varje sida som i buvudsak
piverkar den inre halvan av vingen
(bild 11). Dessa linor siricks nir
anfalisvinkeln blir si liten att seglet
tenderar att sjunka thop och hiller di
upp bakkanten sd aft den reflex som
beskrivs ovan bibeballs och fOrstirks.
Med stabiliserande &tgird avses i detia
fallet att hdngglidaren pverkas att gl
ur ett oliimpligt och kanske farligt
flyglige dir eventuellt piloten inte
lingre har kontroll. Lufflinor finns
4ven pi modema hingglidare. Lis mer
om detta i artikeln prestanda.

Tordering

Tippstabiliteten  hos  moderna
hingglidare 16ses genom tordering av
vingarza. Se bild 11, Vid anfallsvip-
keldndring skall lyfikraften snabbare
dndras vid vingspetsarna dn Sver ving-
ens inre parti. Spefsarna ligger bakom
tyngdpunkten. Vid t ex fartdkning och
anfaligvinkelminskning forlorar vings-
peisarna snabbare lyftkraft.

Om hastigheter tillats bl mycket
hOg kan vingspetsarna f3 for stor lyft-
kraft p g a vingens formiga att flexa.
Vingspetsarnas ostadgade bakkant por

Bild 11, Genom tordering flyger alltid vingens yttre del
med mindre anfallsvinkel dn den inre delen. Detta ger
tippstabilitet § alla forter, rollstabiliter vid stall och auto-
matisk urgdng wr stall. Lufflinorna visas hdr { normait

lite fore den

apdra.

Trimning

Normmnalt kan
moderna  hing-
glidare trimmas i
begrinsad  om-
fattning.  Dedar
av detta omride
har behandlats i
artikeln prestan-
da. VB {variabel
Billow) behand-

Hypldge. las dirfr inte
har,

att vingprofilen fSljer med luft- ..

strommen varvid torderingen vid okan- Tyngdpunkisvariation

de fart minskar eller Srsvinner med
instabilitet som folid, Dirfor forses
hingglidaren med nigon form av
mekanisk eller mdiligen agrodynamisk
hialp som hindrar torderingen att
forsvinna. Den vanligaste metoden r
att forse vingspetsarna med torderings-
pinnar som hindrar vingens bakkant
vid spetsarna att minska torderingen
for mycket. Lis mer om detta i artikeln
om prestanda.

En negativ ljd av torderingen ir
viss instabilitet i girplanet vid hdga
hastigheter. Detta redovisades under
avsnittet"Stavilitet i girplanet”.

Stabilitet vid stall

Tordering av vingen bar on annan
mycket positiv. och  stabiliserande
effekt. Eftersom vingens inre parti
nirmast kolrdret flyger med storre
anfallsvinke! kommer den att hamna i
stail fore vingspetsarna. Vid stall mins-
kar lyftkraften. Lyftkraft forsvinner
sdledes fOrst Gver vingens centrala del
som till stor de! ligger fram#r tyngd-
punkten medan vingspetsarna  fortfa-
rande flyger med god lyftkraft. Tack
vare torderingen vill hiinggiidaren
sdledes sjilv deppa nosen och samla
py fart vid stall vilket ju ar ritt metod
att ¢d ur stall Detta behandlades
ingdende i artikeln om stall.

At vingspeisarna flyger med god
Iyfikraft ndr hingglidaren nfirmar sig
stall gbr att den till viss del fortfarande
kan kontrolleras i roll. Fordering har
séledes dven en stabiliserande
verkan i roliplanet vid stall. Aldre
hinggtidare utan tillrdcklig tordering
hade en tendens att doppa en vinge och
hamna i spinnliknande rorelse vid stail
eftersom den ena vingen alltid stallar

I den min upphingningspunkien
kan varieras bOr man observera att
hiingplidaren blir mer stabil om
upphingningen flyttas framéat. Hinggli-
daren flyger di med hogre trimfart d v
s den hastighet som den sjilv vill inta
om piloten skipper styrbygeln. Fabri-
kanten ser normalt till att hingglidaren
har en normal trimfart som ligger
mellan farterna fOr minsta sjunk och
biigta glidtal.

Lastning ph piloten pi olika sétt
phverkar i sig inte stabiliteten eftersom
heta pilotens vikt tas upp i
upphingningspunkten. Om vi antar att
en pilot skulle ha extremt tunga skor
skulle han i praktiken hamna lite
langre fram i bygeln nar han ligger ner.
Detta skulle mojligen skapa en del
probiem och nya kiinselintryck. Tyngd-
punktens placering £r hela ekipaget ar
dock ofGrandrad i l&ngdrikining Och
darmed dr tippstabiliteten ofSrindrad.
Samma vikt 1 kOlrdrets bakre del t ex
kamera kan dock piverka stabilifeten.
Hir skall man minnas momentet som
&r vikten multiplicerad med armen
(avstindet frin tyngdpunkten till
lasten).

Lastping pa en vinge, ¢ ex kamera
som tar sidbilder ger roll och
girstorping mot den lastade vingens
sida. TvA anledning finns, Tyngden i
sig vill sdnka vingen. Det Okade
motstindet pd den vingen ger gir och
som f3lid roll mot lastens sida. Last
méiste fordelas i sida symmetriskt till
placering, vikt, form och yta.

Gor inte fel!

Forhdllanden som kan péverka
stabiliteten 1 hdg grad &r felmontering-
ar och felaktiga reparationer. Om
athytta vajrar inte &r exakt av samma
langd som de tidigare kan helt nya

Y



fiygegenskaper intriffa, Samma sak
gilier om t ex utbytta bygelben har
annan langd.

Lufflinor som & ®r korta ger
motsatt effekt mot avsedd och &r
Hinga ger inte den sikerhet i hog fart
som de 4r avsedda for. Det &r 14t hint
att en lufflina ligger sig om t ex en
lattas Ande. Det plverkar di inte bara
tippstabiliteten utan ocksd rollstabilite-
ten. Hangglidaren kan bli farlig att
flyga. Felaktiga och osymmetriska
torderingspinnar  kan ge obnskade
flygegenskaper i hbga hastigheter,

Varje form- eller storleksforindring
av segel eller ror pdverkar hiingplida-
rens stabilitet. Se till att bygelben &r av
ritt langd, Vingréren mdste vara helt
oskadade.

Lattor dr kinsliga. Felaktigt bijda
lattor piverkar fiypegenskaperna. Eit
tips dr att rita av lattorna si att de kan
bojas tillbaka till exakt prsprunglig
form. Om detta gbrs pd insidan av
fodralet till hingplidaren har man
formmallen med sig och kan kontrolle-
ra om en onormal hindelse péverkat
nigon latta,

Om hanggiidaren alitid har en
tendens att rolia 4t samma hall, sérskilt
i lag fart och om den alltid girar 4t
samnma hilta vid landuing nir fulit
frinskjut sker kan foriindring av lattor-
nas bojning hidlpa upp simationen.
Sadan trimning skall goras forst di
hangglidaren kontrollerats noga vad
avser lattornas form, eventuelia bdjda
vingrGr osv. Sjdlva trimningen &r sedan
inget for nybdriare. Siftet att trimma
kan variera mellan olika hingglidare.
Forandringar i lattornas bdjning skall
aldrig gbras mer &n 0,5 cm mellan
varje provilygning och 43 bara en latta

under den som ger minsta motstdnd dr instabil, Hastighet dver dr stabil.

var ghng. Risken att gfra fel 4r s stor
att ytterligare instruktion inte ges hiir,

Fartstabilitet

E#t speciellt omrhde bér det giller
stabilitet dr fartstabilitet. Visserligen
kan man med fog pistd att en tippstabil
hiangglidare dr fartstabil men det &
inte det som avses.

Med fartstabilitet avses relationen
mellan motstind och hastighet och den
foljd pA hastigheten detta fir. Grunder-
na till detta dr mycket ingdende redovi-
sade i artikeln om motstind. Grovt
beskrivet forhiller det sig si aft para-
sitmotstindet Okar med Skande hastig-
ket och det inducerade motstindet Skar
med Gkande anfallsvinkel eller | prakti-
ken minskande hastighet, Vid liga

hastigheter fr det siledes det inducera-
de motstindet som ir det stora medan
parasitmotstandet dominerar vid hogre
hastigheter. Totalmotstindet formar en
u-liknande kurva i ett motstinds -
hastighetsdiagram, Se bild 12,

Vid lpa  hastigheter  Okar
motstindet med minskande hastighet
eftersom det inducerade motstdndet ir
det dominerande. Varje  hastig.
hetsfordndring  kommer 1 det
fartomridet att medfora att frindring-
en fOrstirks. Hastigheten Ar instabil,
Vid h8gre  hastigheter kommer
stomingar som medfér #ndring av
farten  att medfSra  dndring  av
motstdndet som i sin ter Merfr
hiagglidaren till wrsprunghig fart. Hir
ar det parasitmotstindet som domine-
rar och vi har stabil hastighet.

Europs Fress WD 130

Tva nya héingflygklubbar

Vi har fitt tvd nya hing{lygklubbar. Det &r mycket posi-

tivt. Du finner adresser pd sidan tvi. Klubbama 4r bildade i

omraden dir vi nu saknar sarskilda hingflygklubbar. Bada
r integrerade med skdrmflyg eller annat flyg,

Vi hilsar Linkdpings Hing- & Skirmflygkinbb samt
Hornlanda Fiypklubb , Vimmerby vilkomna 4l SHE.




