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Der Traum der Menschheit ist das Fliegen.
anspruchsvolle Aufgabe ist dabei das Fliegen mit reiner Muskelkraft. Im Jahre 1959 lobte
der britische Industrielle Henry Kremer sechs Preise fiir das muskelkraftbetriebene Fliegen aus,
wovon zwei bisher nicht vergeben werden konnten:
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Ubung 9

Inkompressible Strémungen iiber endliche Tragfliigel

e £50000 erhilt derjenige, der zuerst eine halbe Meile in Form
einer liegenden Acht fliegt. Der Preis wurde 1977 von Paul
MacCready mit dem Gossamer Condor gewonnen.

o £10000 erhilt der erste Nicht-Amerikaner, der den Kurs der
liegenden Acht fliegt. Der Preis wurde 1984 durch Gunter
Rochelt gewonnen.

£100000 fiir den ersten Flug iiber den Armelkanal. Der
Flug wurde 1979 durch Bryan Allen mit dem Gossamer Al-
batross durchgefiihrt (Konstrukteur: Paul MacCready).

.

£100000 fiir den Geschwindigkeitsweltrekord. £20000 er-
halt dabei der Erste der einen 1500m langen Rundkurs in
weniger als 3 Minuten fliegt. Dieser Preis wurde 1984 von
Frank Scarabino mit dem Flugzeug MIT Monarch B gewon-
nen (Konstrukteur: John S. Langford). Fiir mind. 5% mehr
Geschwindigkeit erhilt man £5000.

The Kremer International Marathon Competition mit
£50000. Das Ziel ist es zwei Kreise, anschlieRend eine
liegende Acht, dann noch zwei Kreise iiber die Marathon-
Distanz innerhalb einer Stunde zu fliegen. Der Preis wurde
bisher noch nicht gewonnen.

e The Kremer International Sporting Aircraft Competition mit
£100000 dotiert. Ziel hierbei ist die Konstruktion eines
Flugzeugs — betrieben durch Muskelkraft — welches unter
realen Wetterbedingungen fliegen kann. Der Preis ist eben-
falls noch offen.

Eine aerodynamisch und konstruktiv héchst

Henry Kremer in seinen spiten Jahren.
Quelle: Royal Aeronautical Society

Gossamer Albatross beim Oberflug.
des Amelkanals.  Quelle:  Royal
Acronautical Society
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Uberpriifen Sie, ob der bestehende Rekord von Paul
MacCready mit dem rechts dargestellten Flugzeug
auf 13 m/s Durchschnittsgeschwindigkeit erhdht
werden kann. Das geplante Flugzeug wiegt ohne
Piloten 25 kg. Als Pilot ist ein 53 kg schwerer Ra-
drennfahrer vorgesehen, welcher iiber einen kurzen
Zeitraum 315 W leisten kann. Der niherungsweise
elliptische Tragfliigel besitzt ein Wortmann FX 76-
MP 140 Fliigelprofil (Abbildung 1). In erster
Nzherung leisten Rumpf- und Leitwerk keinen
Beitrag zum Auftrieb bzw. Widerstand. Der Form-
und Wellenwiderstand des Profils kann ebenfalls ver-
nachlissigt werden. Der Flug wird auf Meereshéhe
durchgefiihrt.

—

. Bestimmen Sie die Reynoldszahl im Horizon-
talflug.

N

. Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand des
Tragfliigels im Horizontalflug.

w

. Ist der Pilot in der Lage den Kremer-Preis zu
gewinnen?

IS

. Zeichnen Sie die Auftriebsverteilung A’(y) fiir
eine Hilfte des Tragfliigels iiber der Span-
nweite.

. Ermitteln Sie die maximale Gleitzahl. Zeich-
nen Sie dazu die Fliigelpolaren.

o

Ergebnisse:

1) Re = 534246
2) W =19, 4N
5) E=51,5
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S=11,7m2




Unsere Geschichte
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Unsere Geschichte

i

JEC 2024
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Unsere Geschichte

OUV-Fruhjahrstreffen 2024
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Unsere Geschichte

COMPOSITES
UNITED

Composites United e.V.
Innovation Day
»<Advanced Air Mobility —

Opportunities for Composite

o AN

Materials®

. hpa.dresd il. 8
Odonata - Human Powered Aircraft // 02.05.2024 Mp;scrs,feresr:gg: gé’c&n;m Dresden




Unsere Geschichte
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Unsere Ziele

e Bauen und Fliegen eines Human Powered Aircraft (HPA)

1. Weltrekord fur Iangste Flugdistanz mit Menschenkraft
(aktuell 115.15 km aus 1988, gehalten vom MIT)

2. Japan International Birdman Rally

3. ICARUS Cup in England
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http://www.youtube.com/watch?v=JNMgeE90q7c&t=38

Unser Konzept

nnweite b=34.5m

Gewicht mOE = 25.81 kg
Leistung P <200 W
Geschwindigkeit vTAS = 6.7 m/s
Steuerung fly-by-wire
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Unser Konzept
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Mensch als Maschine

P=200W
t=4.5h

mpP = 65 kg
P/mP < 3 W/kg

Versorgung
Kuhlung

Leistungsmessung

1

Eddy Merckx {World Champion)
on ergometer

""First-class athletes”

e

Todd Reichert
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Meteorologie
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Peenemunde Bornholm
Flugstrecke 120 km

///////

/////////////// '
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Sicherheit

Begleitung durch Boote
max. 30 m Hohe

Flug Uber Wasser

hpa.dresd il. 17
Odonata - Human Powered Aircraft // 02.05.2024 Mp;scrs,feresr:gg: gé’c&n;m Dresden




Massenabschatzung

Baugruppe Masse [kg]

Fllgel 14.26

Leitwerk & Tail Boom 5.23

Cockpit 3.42 mOE ~ 25.81 kg
mP <70 kg +3 kg

Powertrain 2.89 mTO <100 kg

HPA Daedalus (USA)

mOE=31 kg .
Mylar (Film), CFRP,

Towpreg, Foam, Balsa
Wood, Dyneema

HPA Birdman House (JAPAN)
mOE=24.75 kg
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Flugel > Aufbau

-CFRP main spar

-CFRP TE

-CFRP second spar

-Foam/Balsa LE

-Foam ribs covered in balsa wood
-CFRP ribs for drag wires

-Mylar skin

-Dyneema drag wires

-Dyneema struts
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Flugel > Aufbau
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Flugel > Entwicklungsprozess

Preliminary Design
2023 Komponenten, Lastfalle

2024 |
Aerodynamik
CAD

Flugstabilitat Lasten

Struktur
Aeroelastik

Zeit \ Fertigung Testen
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v-n-diagram

Flight Envelopes :«,

nMAX = 1.75 g o
AMIN = 0.0 g
vS+=5.7m/s o T8
vC=6.7 m/s :
VA=7.7m/s
vMAX =12 m/s

UMAX = 2.0 m/s o

v [m/s]
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Lastfalle

Stall Cruise vMAX
v=5.7m/s v=6.7m/s v=12m/s
n=10g n=10g n=10g
Pull-Up
nMAX =1.75¢g

Sidegust beta = 30°
U=2.85m/s U=3.35m/s U=6.00m/s

Combined Sidegust & Pull-Up
beta=30° nMAX=1.75¢g

Stillstand, Start, Landung, ...
i 23
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Flugel > Aerodynamik > 2D

?E’ — E216 (10.4%) original-Re=  Se+0S-Alpha= 3.00-werit= IZ.34HMop=0.
// 1 Re = 1.15e5...9.04e5
— Ncrit =12

' Ma = 0.0

.
-0.2
0 \\\ i
0.2 0.4 .6 0.8 \ 1.0
0.2 ;
P ——ef /
—*‘—_—ﬁ—*ﬁ— "/
0.4 o
0.6 /-
0.8 //
TR Fixed spesd polar
Reynolds = 450,000
Mach = 0.000
S FerreT-Upper Tral
E216 (10.4%) Original
Thickness = 10.44% Cm =  -0.195
Max. Thick.pos. = 28.24% cd = 0.008
Max. Camber = 5.17% L/D = 141.697
Max. Camber pos. = 55.76% Upper Trans. = 0.717
Number of Panels = 250 Lower Trans. = 1.000
hpa.dresden@gmail.com 24
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Flugel > Aerodynamik > 3D

cp
1.00
0.88
0.76
0.64
052
0.41

c0=11m cl=1.1m c2=0.8m c3=0.3m 0.25
' y0=0m y1=3.75m y2=11.25m y3=1725m ©-27

0.05
-0.07
—— . il -0.18

e -0.30

-0.42
-0.54
-0.66
=077
-0.89

S=29.1m AOA=0.0° -1.01
b=34.5m v=6.7m/s 1

cREF=0.914 m CL=1.15 e
AR =40.9 E =158.7

X
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Flugel > Aerodynamik > 3D

0 e R R A R B B B A A S S e S S S SR St St e
0 v T 1
0 0.02 0.04 0.06
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Flugel > Aerodynamik > 3D
oL

= -5.90661
= 1.63934

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SEETRER PR TR | SEREVREE v PO TRETREURE USRS S
STy e S S T =2
__________________________ 2 o i B
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Flugel > Aerodynamik > 3D Stall

e CL  AOA=45°  v=57mis

(iwabungj;”rof"ﬁ ____ ﬁ
. Twist > Geometie
_________________________________________________________ (Chord ~ >> Geometrie) = |

| I R Steifigkeit >> Struktur -~

[ stutPos. > Struktur
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Flugel > Struktur > Lasten
Mb / Nm n=10g

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
_____________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

T T
-10 10

Mb_max >> [xx >> t
>> # Lagen, Faserrichtung

hpa.dresd il. 29
Odonata - Human Powered Aircraft // 02.05.2024 Mpaarsgr?:efsrzggg] ;,C&n;m Dresden




Flugel > Struktur > Lasten

Cm >> Mt/ Nm

N N e

e e e e e e e e e e e e e e e e e i e it e e R e e e e e e e e e e e e e e e e
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Flugel > Struktur > Main Spar

930

fx:330

(114.844)

(26.713)

(1100) = ——

Sicherheitsfaktor 1.5 ?
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Flugel > Strukturtests
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Flugel > Strukturtests

S R\
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Cockpit

NERLALD
/

AeroVelo “Eta”
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Cockpit

Design Ziele

e ultraleicht
e aerodynamische Effizienz

e Komfort fur Piloten
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Cockpit Cover

Mit Randbedingungen...
e Piloten
e Verbindungen

e Propeller

...optimieren

1. Potentialtheorie
2. CFD Rechnung

hpa. il. 36
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Cockpit Cover > Aerodynamik

e Propeller

e Cockpit Strut

e optimiert fir laminare Stromung
e sehr glatt

e Oberflache und Querschnittsflache minimieren

. hpa.dresd il. 37
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Cockpit > Powertrain

Seil mit Spanner:

Pmax = 600 W
dROPE =1 mm (Dyneema)
UREIB =0.17

Powertrain-Effizienz; 95%

Propeller-Effizienz: 89%

hpa.dresden@gmail.com
MarschnerstraRe 32, 01307 Dresden
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Cockpit > Powertrain
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Cockpit > Fahrwerk

Rader Schiene

y ~0,04...0,07
Starten / Landen / Strukturgewicht / Aerodynamik
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Zusammenfassung

Erledigt
Flugel Aerodynamik

Powertrain Design
Pilot Position
Tail Boom Design

Propeller Design

SN SN N N N S

Auswahl Flugstandort fur

Weltrekordversuch
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In Arbeit

3

I O N E N Ny

Flagel Struktur
Powertrain Optimierung
Cockpit Struktur
Flugsteuerung

Leitwerk Auslegung
Flugzeug Fertigung

Wetteranalyse fur Weltrekord
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Wir brauchen lhre Unterstutzung!

[ Baustandort in Dresden

4 Studenten (Marketing, Ingenieurwesen, Meteorologie)
[ Flughafen fur Testfllge
3

Finanzmittel
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Mit Menschenkraft zum Weltrekord
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