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Fiygets fiende summer 1 heter
MOTSTAND. Jakten pi detta
motstdnd har varit en av de viktigaste
Mpirderna for art forbittra prestanda.
Hingflyget har inte varit ndgot undan-
tag hirvidlag. Aft man lyckats gira
stora framsteg rider det knappast
nigon tvekan om.,

Den allmiénna uppfatiningen ir att
en flypfarkost bromsas av ett lufi-
motstdnd. S§ enkelt kan man emeller-
tid inte behandla frigan di det hir rbr
sig om flera slags motstind som
upptrider pd helt olika vis.

T=D

Pet motstdnd som alstras under
flyghing maste Svervinnas med hjilp
av en drivkilla om hastipheten framét
skali kunnz bibehillas, Dragkraften T
{(for engeiska ordet thrus) hos
drivkiillan (t ex en motor) maste vara
exakt lika stor som motstindet D (fyr
engelska ordet drag) om flygfarkosten
i planflykt skall halla konstant hastig-
het (F=D), Om T 4r stdrre accelererar

Var storste fiende

<~ MOTSTAND

Av Rolf Bjérkman

Denna artikel riktar sig\
till alla hiingflygare. Ambi-
tionen #r att all teori som
berdr dmnet motstind skall
behandias anpassat for
hiingflygpiloter.  Artikeln
bor lidsas i kombination
med tidigare artikel om
lyftkraft (Hypoxia ar 44)
och kommande artiklar i
dmnet aerodynamik och

flygmekanik

\ J

farkosten. Om D fr stirre retarderar
den. (Se fig 1)

En hingphidares drivkiila ar jord-
ens dragningskrafi. Den del (kompo-
sand) av-jordens dragningskraft som &r
riktad i fardriktmingen dr mittet pd
drivkillans styrka. Vid planflykt dr den
komposanten =0. Desto brantare fiyg-
bana desto storre blir den drivande
komposanten. Vid lodrdt dykning

!

D <{—

Fig L. Om dragkraften T
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motstdndet D blir hastigheten | planflvke konstant,

amyttjas hela jordens dragningskrafi.
CGenerellt gitler allisA aft ju stdme
motstindet 4r desto stéme drivkrafi
krivs, alltsd fOr en hingglidare branta-
re ftygbana (eller glidbana}. (Fig 2)

Som fOijd av brantare flygbana
Skar sgjunkhastigheten. Slutresuitatet
blir alltgd att dkat metstind hos en
hingglidare resuiterar i stiirre
spuntkhastighet,

Motstindet hos en fiygfarkost kan
indelas i tvi principietit olika typer av
motstand, skadligi motstind och indu-

cerat motstind.
[ ]

Skadligt motstand

Blotta namnet siger att det ir friga
om ett motstind som man vill bli av
med. Andra bendmpingar pi detfa
motstand ar parasitmotstind och noll-
motstind. Den vanligaste forkortning-
en dr D, Det skadliga motstindet kan i
sin tur delas upp it formmorstdnd, frik
tionsmotstdnd,  interferensmotstind
och vigmotstind,

Formmotstand

Nir luften strémmar forbi er kyopp
maste luften accelerera i nya rikining-
ar. Ju snabbare sidan acceleration
maste ske desto storre blir motstindet.
Om kroppens forn & tvir, t ex en plan
yta blir accelerationen i sidled kraftig
och stort motstind orsakas (Gverryck
pA  kroppens framsida), Kroppens
baksida har ocksd stor betydelse. Har
kiarar inte alitid laflen atr folja ytan
utan turbulent laft bildas i det under-



Fig 2. Jordens dragningskraft pdverkar .
hingglidarens tyngd (W) ockh fungerar som
drivkdlia. Mostdndet (D} blir lika stor som
drivkraften vid konstamt  hastighet,
brantare dyvkning Gkar drivkrafien, hastig-
heten Gkar och motstindet vixer tills det
dter dgr lika store som drivkraften.

Vid

tryck som bildas, s k vak. Genom ritt
form pd kroppar som skall 10ra sig
framét genom luften vill man dstad-
komma wminsta mdjliga acceleration
och vak. Dirmed kan mycket stora
vinster gdras. Har visas ett exempel.

(Fig 3). Antag att en plan och rund
skiva (tallrik) skall f6ras fram i luften
med den flata sidan rakt mot
luftstrdmmen. Vid en viss hastighet
blir d&d motstindet 1 (det kan vi kalla
motsthndskoefficient C, som hir =1).
Om vi kapslar in skivan i ett klot
kommer formmotstindet att minskas
till ca 1/3 (C,,;=0,3). En vél spolformad
kropp kan ha s lagt motstind som 5 %
av den flata ytaps (C,=0,05), Om
motstindet 1 fr den flata ytan motsva-
rar | kp (kg) dr vinsten 0,95 kp viiket
for en hangglidare & en mycket stor
vinst. Med ménga smé liknande ytor
grs stora vinster totalt. Hastigheten
bir har stor betydelse vilket Du kan se
idngre fram.

Det som direkt piverkar en viss
kropps motstand vid rorelse Ar hastig-
peten (V) och luftens densitet (.
Densiteten &r i sin twr beroende av
tryck (héjdy och temperatur. Dessa
faktorer plverkar motstindet enligt

fohiande formel (egentligen formeln for
hela det skadiiga motstandet);

D=C poxS x é—(p y?

Cy, 8r koefficienten f6r just den
aktuella kroppens form och S dr krop-
pens frontyta. 1@¥% & formeln for
dynamiska trycket. Av denna del av
formein framgdr aft hastigheten paver-
kar motstAndet med kvadratiske virde.
En fordubbling av hastigheten med i
Gvrigt ofdrindrade forbAtlanden ger
alltsh ettt fyrdubbelt motstind. Tio
ginger hdgre hastighet ger 100 gnger

hogre motstind. En 6kning av héjden
tifls huftens densitet halverats (ca 6 km)
ger halvt motstind.

Vi forstir nu att om modersa snab-
ba hiingpiidare skalt kunna hivda sig |
tiviingar méste formmotstdnd iagas. I
annat fall kommer snabba flygningar
mellan termikbldsorna att bli kostsam-
ma. Antag att en viss plan yta vid 30
km/t orsakar | kp motstind. Om
hastigheten fordubblas till 60 km/t blir
motstdndet katastrofala 4 kp. Ritt
inkapsiad ger motsvarande projicerade
yia i fardriktningen 0,05 kp som vid
fartSkningen Okar tilt 0,2 kp. Skilina-
den i motstindsOkning i de bada falien
ar alitsd 3 kp respektive 0,15 kp. Vins-
ten av strimiinjeform 4r i detta fall
avsevird om vi talar om hiingglidare.

Nu vet Du varfor moderna hinggli-
dare har profilerade bygelben och mast
och- har korsbommen inkapstad i
seglet, Det finns ocksd vinster att
himta genom att strdmiinjeforma piio-
ten med rdtt typ av hjilm och sele.
Genom sddana &tgirder kan piloten
flyga snabbare och dimmed vinna
taviingen.

Friktionsmotstand

Denna del av  det skadliga
motstindet omfattar den friktion som
alla ytor orsakar gentemot lufien. Nir
luften strémmar lEngs en yta bromsas
den upp. Allra nirmast vtag & laflen
stillastiende fOr att sedan successivi
dka sin hastighet och en bit ut vara

Fig 4. Ndra en yta bromsas luften
upp. Det pdverkade omrddet kallas
grdnsskike.

Do =X

l)o =0,3

Fig 3. Kroppar med samma frontyta {t ex cirkelform} men med olika form fir
olika skadiigt motstdnd. Detta motstdnd beror pd den acceleration som luften

tvingas 8l { nya rikeningar

Dy =0,0§

f
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Fig 5 Ndr hastigheten V Gkar frdn VI tll den dubbla V2 Skar det skadlipa
motstdnder DO frdn DI till det fordubbla D2.

opiverkad av vian (fig 4). Det skikt
som paverkas kallas grinsskikf Ju
ojimnare yta desto stdrre minegd uft
bromsas.  Friktionsmotstindet  &r
beroende av hastighet och luflens
densitet enligt samma lagar som giller
formmotstindet,

Interferensmotstand

Det hiir motstdndet & av nigot
mindre infresse fOr hingplidaren. Det
bildas genom att luft som strémmar
med olika hastighet runt olika delar
stors i gransomridena (interfererar).
Dar bildas virvlar, Eft tydligt exempel
pé diir sAdant kan intréffz 8r mellan en
flypplanskropp och vingens dversida,
Tillverkaren kan minska interferens-
motstindet genom ritt form t ex utfyil-
nad melian kropp och vinge.

Vagmotstand

Detta motstind 4r definitivt av
underordnad betydelse fr hingglida-
ren dé det biidas i farter nira ljudets.

Sammantaget

Hela det skadliga motstindet Bljer
samima formel som redovisades tidiga-
Ie.

Om det skadiiga motstindets rela-
tion til} hastigheten Askddliggdrs 1 et
diagram far det det utseende som visas
i fig 5. Dér visas tvd principielia
kurvor, en for en hinpglidare av dldre
slag och en modernare. Bida fOljer

samma matematiska lag nimligen aft
motstindet Okar med kvadraten pa
hastigheten. Fér den bitire hingglida-
ren dr dock motstindet ldgre i alla
hastigheter och denna hingglidare il
betydligt hogre hastigheter.

Det som begrinsar en hinggplidares
hastighet och didrmed hur brant man
kan dyka dr dels hur liten anfalisvinkel
som vingen kan klara utan att antingen
falla ihop {luffing pa didre hingglida-
re}, begrinsas av torderingspinnarna
eller méjligen bl mindre stabil i nigot
plan dels vilken hallfasthet hidnpglida-
ren har,

Det stora motstind som erhélls vid
hégre hastigheter visar sig ju som en
kraft som bromsar himgglidaren. Oin
denna kra® blir fOr stor kan vissa delar
av en hingglidare utsittas fr otilldtet

stora krafter. FOr att inte skrimma
ndgon bér pépekas att moderna
hiinggtidare i aliménbet kan flygas upp
tiil den hastighet som piloten klarar av
ar initiera under normal flygning.

Genereilt giller #r det skadiipa
motstandet i samband med koastruk-
tion av hingglidaren, anpassningar sy
utrustning eller flygsént att man mins-
Kar det pd foljande sitt:

*  Minsta mijliga frontyta visas.
Hingglidarens konstroktien {r
en parameter. En annan dr pilo-
tens flypstiilning ech Kroppsan-
bringad atrustning. En tredje dr
att minimera annan utrustning
som instrument och dylike.

*  Ge aila delar s& strdmiinjefor-
mat utseende som maéjligt.

*  Gara alla ytor dels s& smd eller
fa som méjligt dels si sidta som
méjhgt,

*  Fiyga med kroppens lingdriks-
ning s& nira lufistrémmens rike-
ning sem méjligt.

*  Flypa sé sakta som méiligt.

* TFivga si higt som méjligt och i
54 varm heft som mdjligt.

inducerat motstand

Det motstind som kailas inducerat
motstind &r nipot mer komplicerat.
Det hir mots®indet kiinner vi inte igen
frin andra sammanhang dir flyg inte
finns med i bilden. Det uppfor sig till
synes ocksd mera olopiskt. I praktiken
foljer det naturligtvis strikta lagar, 1
olika beskrivningar av hur det induce-
rade motstindet uppkommer kan man
fi olika férklaringar vilket inte glr
forstaelsen littare,

Fig 6 . Okad anfallsvinkel ock ldgre hastighet gor de samlade Iuftkrafternas
resultant R mera bakdtriktad. Lyftkrafien I dr ofSrdndrad men det inducerade
matsidndet dkar.




Det  inducerade motstAndet kan
ksom det skadiiga motstindet piver-
kas genom hangglidarens konstruktion.
Olika vikt ger ocksd olika inducerat
motstdnd., 1 Ieften med en  viss
hingglidare dr det doek barz en
faktor som péverkar det inducerade
motstindet och det dr anfalisvinkeln,

Titta pd figur 6. Pu ser en viss
vingprofil 1 tva oiika anfallsvinidar. De
kan { ex representera en hingglidare i
tvi olika situationer, en med Iig fart
och stor anfallsvinkel och en med hog
fart och liten anfallsvinkel. De bida
kombinationerna ger samma lyfikrafi.
Den hir situationen kénner vi igen frdn
en tidigare artikel om lyfikraft,

Om vi ser pd kraftresultanten som
visar det samumantagna egentliga tryck-
et fran deltrycken frdn alla punkter pé
vingprofilen s& kan vi konstatera att
den pekar uppdt och snett bakht. Delar
man istitet upp krafterna i tvd kompo-
santer dir den ena dr vinkelrdt mot
firdriktningen {lyftkaften) och den
andra motsatt firdriktningen
{motstinde?) si kan man 141t s att med
samma lyfikraft i de bida fallen si fir
man ett stére motstdnd vid stor
anfalisvinkel. Det fallet representerar
ju g fart. Alltsh kan man genereilt
siga att g hastighet ger stort inda-
cerat motstind och hig hastighet ger
litet inducerat motstind.

Det finns emellertid andra situatio-
ner nér piloten winyttiar stérre anfalls-
vinkel &n den som behdvs for flygning
rakt fram med viss hastighet 1 bhde
upptagning och sving behlvs Okad
iyftkraft som erhills penom aft piloten
okar anfalisvinkeln. Som direkt folid
dkar det inducerade motstédndet.

I detta avseende #Hr egeotligen
upptagning och sving samma feno-
men. Skilleaden ir bara hiingglidarens
tutning. Ju hiftigare upptagning och ju
brantare sving desto stbrre lyftkraft
behdvs och desto stdrre blir det indace-
rade motstindet. Foliden blir i
ajimanhet fareminskning och risken for
stali Okar.

Niir hingghdaren lasias tyngre Okar
behovet av iyftkraft. Fér att erbdlla
denna kan hiingglidaren flygas med
hogre hastighet och samma anfallsvin-
kel eller samma hastighet och higre
anfalisvinkel. [ bAda fallen dkar de
totala luftkrafierna och bide lyfikraft
och motstind Okar. Om tvd personer
med olika vikt delar pd samma

Fig 7. Mindre spannvidd ach sidrre
anfallsvinkel  ger  bdda  siérre
dndvirviar vid samma vingyta,

hingglhidare kommer den tyngre pilo-
ten att flypa med stérre motstdnd.

Konstruktionen paverkar

Vingens form pdverkar i hog grad
det inducerade motstindet. Mellan
vingens under- och dversida rader en
fryckskitlnad. Det kan aldrig bli en
skarp grins mellan tvi olika tryck i
gaser utan de Brsdker utjidmna varand-
ra. Luft fOrsdker strémma frdn det
hogre trycket pd undersidan till det
ldgre trycket pd dversidan. Petta kan
iaftast ske vid vingspetsen i vart fall
Bir det giller en rak vinge. Denna
GverstrOmning kriver energi di juften i
virvlama méste accelerera. Dessutom
tar GverstrOmningen av luft bort lyft-
kraft i ndrheten av vingens yitre del
solm maste kompenseras med hogre
anfallsvinkel, MotstAndet dkar.

Sidlva Sverstrdmningen skapar en
rotor vid vingspetsen. Denna benimns
andvirvel eller vortex och kan vara eft
problem for en bakomvarande flygfar-
kost.

Sidoférhallande

I fig 7 kan man se att oltka vingfor-
mer ger olika stor dverstrmaing, Vi
utgds frdn samma viagyta, Det &r alitsd
relationen mellan spinovidden och
vingkordans langd som indras. Eft
stort sidoférhilande har en vinge som
har stor spinavidd och liten korda, Det
egentliga méttet pi sidofGehiiiandet ar
spannvidden dividerad med vingytan,
Den som Ar bevandrad redan i den
fdpre matematiken fOrstér gt detta &r 1
princip samuna sak, Linga smala ving-
ar som pd segelflygplan ger liten
vingspetsrotor. Denna vinge far ocksl
litet inducerat motstdnd, For den konta
ock breda vingen kommer dndvirveln

: b
att bhE relativt sett kraftipare och
forstéra mycket av lyfikeaften. Detta
méste kompenseras med dkad anfalls-
vinkel. Dirmed dkar det inducerade
motsténdet.

I gjéiva verket Okar det inducerade
motstindet  med  kvadraten  pd
spannviddsbelastningen. Detta fordrar
en nirmare beskrivning. Spannvidds-
belastningen = vikten x lastfaktorn /
spinnvidden. Formeln visar att 8kad
vikt, &kad anfallsvinkel och minskad
spannvidd ger 6kad spannviddsbelast-
ning. Om den sedan rikoas i kvadraf
forstdr man att minskad spinnvidd ger
avsevirt Okat inducerat motstind i
relativa fal. { hela formeln for induce-
rat motstdnd dividerar man emetlertid
med kvadrater pa farten, vilket innebdr
att  farten Andh blir den avgdrande
faktorn som bestimmer uighngsviirdet.
Vid idga farter kommer alltsf eon
fiypfarkest med lHien spinnvidd aft
hBa eft avsevirt stérre inducerat
motstind #n en med stor spinnvidd.
Vid higre farter betyder elikheterna
mindre.

For den som har sfrskilt matema-
tigkt intresse visas hir hela formeln for
det inducerade motstAndet. Vad
formeln dessutom visar #r att det indu-
cerade motstindet minskar kvadratiskt
med farten, dvs omvint mot det skadli-
ga motstAndet,

(1 (WXN;&)Z 1
DI“(T[X@)X b x%q}yg

emelipsfakto?

Weviki

Nz=iastfaktor (antal g)
bespannvidden
p=densitet
V=hastighet

For en deitaformad viegen bhr
forhallandena lite speciella. Vingfram-
kanten ar egentligen bide framkant
och vingspets samtidigt. 54 snart ving-
en har en pilform kommer luften att
stromma  uidt vingspotsarna. Denna
avldnkning av lufien blir kraftigare ju
mera pilform vingen har. Luft frdn
vingens undersida borjar klattra Gver
vingens framkant och bildar en virvel
pa framkant/oversida for att ldmma
vingen vid spetsen, Det bir fenomenet
blir tydligt forst vid storre pilform.
Som exempel kan nimnas de ldsta s&
kallade standardvingarna som hade den
form som vér ursprungliga konstruktor
Rogallo gav dem (d&rfor kallas just
dessa didre vinear kanske napot felak~
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figt ropallovingar), Deana vinge har
helt  formen av  en  triangel
Overstrompingen  borjar  redan  vid
nosen och ticker en stor del av vingens
Sversida (se fig 7). Detta kostar mycket
motstingd,

Kompromiss

Det inducerade motstdndet dr stort
vi &g fart eller vid branta svingar.
Koastruktéren mdste alitsi ta hAnsyn
till detta men andra krav spelar ocksé
in. Hur fungerar vingen i hég fart. Hir
r pilvingen och deitavingen gynnsam-
mare (pdller hastigheter betydiigt dver
héngglidarnas). Stabilitet och hafifast-
het 4r ocksd viktiga fakiorer liksom
hanteringen av maskinen pd marken
man, Till shut 160 det sig om kompro-
misser med klara grénssittande fakio-
rer,

En béngelidare kan inte ha fr stor
spinnvidd. Dels minskar hillfastheten,
dels blir den ohanterlig vid transport
och dels fir man stabilitetsproblem
med r smala och breda vingar. Under
den kraftiga utvecklingen av hingpli-
daren som skedde under 70-talet s
gick man frin den extremt triangeifor-
made vingen til] vildigt smala vingar
med stor spannvidd. De senare hade
ofta fiypegenskaper som var besvirliga
eiler farliga, Dagens vingform har nog
patt en relativt ideakisk form. Det finns
kanske inte s& mycket mer att gira.
Pen ideala formen f6r en vinge om
man skall se till kombinationen lyft-
kraft och motstind 4r elipsformen.
Exempel pd flygplan dir man nddde
langt i detta avseende wvar Spitfire
under Z:a varldskriget. Onekligen har
vi for véra hiapglidare nirmat oss
denna form. Sedan skall den fungera
praktiskt vid packning och ge g stali-
fart 54 att man kan landa pé etf vetigt
ghtt.

En deltaformad vinge kan fivgas
tili mycket stora anfalisvinklar innan
stall mtriffar. Stallen blir ocksé mindre
tvirt uppdykande. Man kan sgs aut
vingen varnar mera. Hir har deltafor-
men en fOrdel famfor den raka vingen
for hangglidaren. Vid landaing kan ett
stort inducerat motstnd bypgas upp 1
sintskedet som  stoppar hastigheten
framét snabbt. Detia gbr det mojligt att
f4 brant planébana och spabbt stopp.
Hingglidare med sémre prestanda &
oftare ocksd mycket lasare att flyga
nir det giller att bedéma landnings-
punkten och att klara landaingen utan
att std pé nésan.

Markeffekten

Nira marken byggs ett dvertryck
upp meilan vingen och marken. Detta
resulterar § Okad tyftkraft som i sin tur
ger minskat behov av anfalisvinkel
Det inducerade motstindet mingkar.
Detta talar for utflytning p& 13g héjd
om man vill halla motstindet pd ligsta
nivd och ad Hnpt BEmellertid foljer
andra negativa faktorer som behandlats
ingdende 1 artiklama om landning.
Denna mefod aft minska motsthndet
kan inte rekommenderas.

En positiv effekt

Pet finns ett specialfall dir det
inducerade motstAndet uinyttjas till en
fordel. Det dr strax inpan piloten sitter
i fotterna vid landning. Nir stalthastig-
heten nltts kan inte Skad anfallsvinkel
iangre pe Okad lyfikrafi. LyRkraften
minskar istillet. Om piloten da kraftigt
Okar sin anfalls-

hingglidaren eller fiygsdtt att man
minskar det pi féljande sétt:

*  (ka nesvinkeln

¢ Oka sidefsrhéiiandet, dvs stor
spinavidd i férhdflande fill ving-
yian

*  Nirma sig elfipsformig vinge

¢ Flypa med hogre fart

&  Svinga svagare

s (Gira forsiktigare upptagningar
De fre sista punkterna ovan

innebir alia flygning med mindre
anfalisvinkel,

Totalmotstandet

Det #r infressant ait konstatera att
for att 4 Mgt skadlipt motstind skall

vinkei genom att
fora fram och
upp  styrbygeln
ethdlls en stor
motstindsoiming
som snabbt
minskar  hastig-
heten till néra
noli innan
hingghdaren

hinner sjunka si
att fitterna nér
marken. Diarfor

\

kan vi landa
med lagre
sttningsfart  dn
hingelidarens
statifart {som fur
ar),

Slutsatser

Slutsatsen av
allt som sapts #r
att  vi  genom
atvecklingen
kraftigt minskat
det  inducerade
motstindet och
darmed Okat
prestanda  hos

D4

|
Vikning | Stall Minsta sjufk
Instabil hastighet | Stabil hastighet

viira hingphda-

re. Vikning Stall }]&!ﬂste-s}\:gg &

Instabil haatighet Stabil hastighet

Generellt |
giller for det
inducerade mot-
sthndet i
samband  med
konstruktion av

Fig 8 En modern hingglidare har ldgre motstdndskurvor,
mindre omrdde med instabil hastighet, kortare forvarning
inom stallomrddet fore vikning och higre stallhastighet.




man hiila g hastighet och for lagt
inducerat motstind skall man halla hég
hastighet.

Det som piloten miste dvervinng i
varje stund &r ju def totala motstindet.
Det fr alitsd summan av det skadhiga
motstdndet och det inducerade
motstidndet som bestimmer hur braat
flygbanan mdste vara fOr att hastighe-
ten skall vara konstant. Om vi mu
ligger samman de kunskaper som tidi-
gare erhatits i denna artikel 54 bor vi
inse att det vid i&ga farter ar det indu-
cerade moistindet som  dominerar
medan det vid hoga ar det skadliga
motstindet.

En mycket intressant hastighet fr
den dir totalmotstindet & lAgst. Den
hastigheten ger pfimligen Hpsta sjunk-
hastighet. Det & den hastigheten man
skall Billa for are hiila sig 1 jufien s
idnge som mojhigt, vinna mesta boid i
termik och p4 hang och ocksd komma
idngst vid flygning 1 medvind. For
distansfiygning 1 Ovrigt giller vissa
andra lagar som vi inte skall behandla
hir

Stabil och instabil
hastighet

Fig 8 visar kurvorna fOr motstind
for en viss hingglidare. Bottenpunkten
for totalmotstdndet  intriffar  vid
hinggiidarens "bista fart”. Vad som ir
mycket viktigt att fOrstd & vad som
intriffar om man flyger fortare eller
Hngsammare &n just hastigheten "bista
fart",

Nu skall vi ter anviinda kunskaper-
na vi forvirvat tidigare om motstind,
Antag att vi flyger med hastighet Hgre
dn basta fart. Vi kanske just har litiat
efter start, Nu dr ailtsd anfallsvinkein
stor och det inducerade motstindet
ocksé stort. Antag ocksd att vi nu nir
vi just limnat marken har lite hig nos
och retarderande  hastighet. Vad
hidnder? Nar hastigheien minskar dkar
det totala motstAndet vilket gOr att
hastigheten minskar 4n snabbare. Det
Ar Hite att inse at vi snabbt 1ér oss mot
stall.

Om vi efier starten istillet bade
sénkt nosen och erhéllit en accelere-
rande hastighet hade fOrhallandena
blivit de omviinda. Okande hastighet
ger minskat motstdnd vilket ger &n
hogre hastighet. Den hir forandringen
fortsitter allted av sig sjalvt tills bista
hastighet nis.

Petta liga hastighetsomride &r
ett instabilt fartomride. Med det

menas att alia
firdndringar
av hastipheten
fir sem foijd
att fiirind-
ringen  fort-
siitter av sig
sjélv.

Qver biista
fart har vi det
stabila fart-
emridet. Har

—
Vikning| W
Stall

ir det skadliga
motstindet det
dominerande.

Okad hastighet
ger Okat mot-
sthnd  vilket
minskar  has-
tigheten igen.
Om  hastighe-
ten  minskar

tyngre bdr alliid flygas
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Fig 9. Om hingglidaren gdrs tyngre Gkar "bdsta fart” och
stafthastigheten. Det instabila hastighetsomrddet dkar. Den

Mipste-sjunk

med hdgre hastighet.

minskar  motstdndet.  Hastigheten
kommer alltsi sjily att balansera sig
omkring den frin bérjan intagna.

Vid sving &kar det inducerade
motstindet. Punkten for bista fart {lyt-
tas alltsh upplt i hastighet. Minsta
motstind  erhdiles fSljaktligen vid
Ddgre fart ju brantare svingen & Om
man svinger for brant 1 forballande till
hastigheten kommer man alltsi att gi
frin stabil till instabil hastighet. Efter-
som man di har et dkande motstind
bhr resultatet ofeibart hastiphetsminsk-
ning som automatiskt leder till stafh.

Korrekt inglng i sving innebir att
piloten fore sviingen Okar hastigheten.
Pen skall 8kas s& mycket att den
hastighetsminskning, som helt naturligt
blir foljden av motsthndsSkningen nir
hingglidaren kommit i 1 svingen,
Andh innebdr att hastigheten stannar
Sver bésta fart. Detta frfaringssétt pdr
mgdagen | svingen siker.

Viktens inverkan

Tidigare har vi konstaterat att dkad
vikt hos hingglidarelapaget medfor
dkat inducerat motstind. Kurvan for
det totala motstindet kommer atlish att
dndras om en viss hiinpglidare lastas
tyngre penom tyngre pilot eller mera
utrustping,  Sédrskiit mérkbart  blir
kanske en sddan hir effekt om man tar
med passagerare. Som framghr av fig 9
kommer Okad vikt att  flytta
motstndskurvans  botten  uppht i
hastighet, Bdsta fart tigger allsd hégre
med tyngre last. Piloten mdste
kompensera detta penom att hela tiden

flyga snabbare fOr aft inte hamna i det
instabila hastighetsomridet.

Slutsatser

Det  viktigaste for piloten att
tinka pd sem f6ljd av kunskaperna
om stabif och instabil hastighet ar:

Flyg alitid med higre hastighet
in bista fart pd ligre hijder, t
ex i hela iandningsvarvet,

*

Se till att hiingglidaren accelere-
rar efter start sd aft starten
sikras.

Flyg fortare om hiagglidaren
lasfats tyngre.

®  (ka hastigheten tillriickiigt fore
ingng i sving fér att sikra
stabil fart i svingen.

®  Se tHl att extra dverskotishastig-
het finns fére upptagning for
landning.

//

Du kan fSrvinta Dig aft i
kommande nammer fi lra Dig
mer | detta dmnesomride. Bl a
kommer artiklar om  Stall,
Svangar och Stabilitet.

86k kunskap! Den skickligaste
piloten dr den som bide behiirskar
teori och praktik. Teorin &
forutsittningen f6r att praktiken
ritt kan umyttias i alla situatio-
ner. Kunskaper Okar sikerheten
ach biddar for vinst
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