SEGELFLUG zweckmodell

STEIGEISEN VOM LOGO-TEAM

PHILOSOPHIE UND TECHNOLGIE EINES F3K-MODELLS

IN DER SAISON 2004 TAUCHTE IN DER WETTBEWERBSSZENE ERSTMALS
EIN F3K-MODELL MIT EINEM DEUTLICH GEPFEILTEN FLUGEL AUF. Der Vogel
horte auf den Namen ,Kohlibri“. Die Fliigel in Schalenbauweise wurden in CNC-gefrasten Negativformen
gebaut. Rimpfe und Leitwerke stammten aus unterschiedlichen Formen. Der ,,Kohlibri“ war das Ergebnis
verschiedener Untersuchungen zur Pendelbewegung eines DLG beim Start. Das Ergebnis war, dass sich
durch Verandern verschiedener Auslegungsparameter die Pendelbewegung nach der Modellfreigabe beim
Discus-Start positiv beeinflussen lasst. Am starksten I&sst sich dieses Pendeln durch eine Riicklage des
Wourfstifts gegenliber dem Schwerpunkt in Flugrichtung beeinflussen (siehe Box). Dass dieses Konzept
aufging, zeigte ,Kohlibri“ mit einem Contest-Sieg in Bregenz im Herbst 2004.

Mittlerweile hat der ,,Kohlibri“ seine Schuldigkeit als Entwicklungstrager getan und kann in den wohlver-
dienten Ruhestand entlassen werden. Rechtzeitig vor der Pensionierung hatten sich André Buttler und
Raphael Jeger zu den ,,Kohlibri“-Piloten gesellt. Die beiden entschieden sich zusammen mit den beiden
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Fligel Rumpfignge 1.101 mm Seitenleitwerk grod
Spannweite 1.494 mm Spannweite 247 mm
Flache 20,68 dm? Gewicht 260g-290g Flache 2,03 dm?
Steckung 10,78
Profilstrak WO-322 - Héhenleitwerk Seitenleitwerk kiein

WO-325 Spannweite 308 mm Spannweite 231 mm
V-Form 57 pro Seite Flache 1,90 dm? Fldche 1,78 dm?
Klappen 2K oder 4K Profil HT-13 mod. Profile HT-23
Konstruktion & Design Copyright by twririsr SO — == m. =

F. Selbel, Dr. M. Wohifahrt,
A. Blftler, R. Jeger

F. Seibel, Dr. M. Wohifahrt
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Autoren im Friihjahr 2007 fir die Entwicklung eines
verbesserten Nachfolgers. Eingeflossen sind die Er-
fahrungen aus dem Wettbewerbseinsatz der ver-
gangenen Jahre.

Die groBte Leistungssteigerung wird durch einen
neuartigen Profilestrak erreicht. Von diesem wurde
immerhin verlangt, dass er sowohl mit den ,As-
pirin“- oder ,,SALpeter“-Profilen, als auch mit dem
Profilestrak ,AG-455ct-02r" ->  AG-46¢t-02r¢ ->
+AG-47ct-02r“ von Mark Drela (u.a. auf ,SuperGee
I1“und ,Fireworks*) mithalten kann. Der Profilestrak
+WO-322 -> \WO-323“ -> ,WO-324“ -> \WO-325“
des ,Steigeisen” bezieht seine F3K-Leistung aus
dem Spagat zwischen Startdynamik beim Wurf und
geringem Sinken im Langsam- und Kreisflug. Seit
sich die Wettbewerbstaktik hdufig auf die Thermik-
suche im Ruckraum konzentriert, hat die Gleitleis-
tung eines F3K-Modelles beim Riickflug gegen den
Wind beim Profilentwurf sehr an Bedeutung gewon-
nen.

Diese Gleitleistung bei mittleren Geschwindig-
keiten wird beim neuen Flugel zusétzlich durch eine
hdhere Streckung verbessert: Die Flachenbelastung
darf dadurch etwas zunehmen, was im mittleren
Geschwindigkeitsbereich zu besseren Gleitzahlen
fihrt. Im Langsamflug gleicht der geringere in-
duzierte Widerstand die Flachenbelastung wieder
aus. Vor allem im engen Kreisflug kommt auBerdem
der hohe Maximalauftrieb des Profils zum , Tragen®!

Beim Rumpf setzen wir nach all den Behelfslo-
sungen auf einen Rumpf ,,aus einem Guss*": Wieso
muss ein F3K-Rumpf aus zwei Teilen verklebt wer-
den? Wieso wird der Rumpf im Bereich des Fliigels
genau an der Stelle des groBten seitlichen Biege-
momentes am stérksten eingeschnirt? Wieso
Uberlagert man die Druckanstiege von Flugel und
Rumpf durch solch starke Einschnilrungen? Der
Dickenverlauf beim ,Steigeisen” ist weich und ho-
mogen. Sein Vorderteil entsteht aus einem Lami-
narkorper, ausgelegt auf den schnellen Gleitflug.
Die Breite des Leitwerkstragers ist dem Biegemo-
mentenverlauf angepasst. Der Rumpf hat einen
flach-ovalen Querschnitt, da beim DLG die seitli-
chen Kréfte beim Wurf dominieren.

Im vorderen Teil lasst der Rumpf Platz fir den
Einbau von bis zu vier Servos ,,C-281¢ (Graupner),
auch ohne Operationsbesteck. Der Haubenaus-
schnitt liegt nicht seitlich, wo er die Rumpffestig-
keit bei Belastung durch die Fliehkréfte im Wurf
schwécht, sondern unten. Er ist so groB, dass man
bequem an Quarz und Servos kommt. Auch ist die
Unterbringung eines 2,4-GHz-Empféngers méglich.
Durch den Zugang von unten wird erreicht, dass die
Ruderanlenkungen fiir alle vier Ruder geradlinig und
ohne Komplikationen unter der Fliigelauflage hin-
durch laufen kénnen. Es ist sogar noch Platz fiir
eine Ballastkammer. Zum Befiillen dieser Kammer
muss der Fligel nicht demontiert werden.

Diese Praxistauglichkeit ist beim Bau und im
praktischen Betrieb auf dem Flugfeld unbezahlbar.
Im Wettbewerb entscheidet bei einem Anlagenaus-
fall die gute Zuganglichkeit der RC-Teile schon mal



Auffallend, dass der einteilige Rumpf hinter dem Fliigel nicht stark einge-
schniirt ist 25 kg hangen hier am Rumpfausleger S0 machen die Test-
fllige SpaB: Tolles Wetter, weite Wiesen und ein klasse Modell Der ,Kohlibri“
ist das direkte Vorgangermodell zum ,Steigeisen” ,Steigeisen” ist eines der
leistungsfahigsten DLG-Modelle des Jahres.
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Gepfeilte Fliigel an DLG-Modellen? Wozu denn das?

Die ersten Uberlegungen zum Pendeln eines DLG nach dem Freigeben
stammen aus dem Jahr 2003. Christoph Bolatzki, Bruno Sigrist, Reinhard
Kaufmann, Florian Seibel und Michael Wohlfahrt gingen das Pendelproblem
von verschiedenen Seiten an: Elementare geometrische Uberlegungen, Auf-
nahmen mit Hochgeschwindigkeitskameras und Berechnungen fiihrten alle
zum gleichen Ergebnis: Der Wurfstift muss nach hinten! Um dies zu errei-
chen, wird der Fliigel gepfeilt. Die weitgehendste Analyse findet sich in der
Diplomarbeit von Florian Seibel (,Konstruktion, Berechnung und Bau eines
Flugmodells zur Untersuchung der Pendelbewegung®). Sie enthalt eine
Computersimulationen des gesamten Pendelvorgangs.
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fi=6-e= Ausgangsschiebewinkel bei der Freigabe

Was bewirkt nun diese Wurfstiftriicklage? Vereinfacht gesagt, ist der
Schiebewinkel des Modells direkt nach der Freigabe abhangig von der Po-
sition des Waurfstiftes, sodass die unvermeidliche Pendelbewegung aus
glinstigerer Ausgangssituation (siehe Grafik 1) erfolgt.

DLG bei der Freigabe

— Schieben links
— Anblasen rechts
= hvinkel SLW

Schiebewinkel In Grad (nach links positiv)

-10.00 -5,00 0,00 5,00 10.00
Wurfstift hinter Schwerpunkt in cm

Betrachten wir zum tieferen Verstandnis an Hand von Abbildung 2 die bei-
den folgenden Modelle:

- Damit Modell 1 die Hand des Werfers mit 0° Schiebewinkel verlasst, ist
eine Vorlage des Wurfstiftes von 3 cm vor dem Schwerpunkt erforderlich.
Auf den ersten Blick scheint dies ideal. Es entspricht etwa einem Fliigel mit
gerader t/4-Linie.

- Vergleicht man dies mit Modell 2 mit einer Stiftriicklage von 10 cm, so be-
ginnt der Steigflug hier mit einem 10° Schieben (Nase rechts).

Dazu kommt aber noch folgendes: In beiden Féllen ist der Drehimpuls
des Modells aufgrund der Drehung um den Piloten gleich groB. Diese

Gber Null oder Nicht-Null. Dank der sorgfaltigen Auslegung der Rumpfkontur
als Laminarkdrper und dank der Anpassung an den Stromlinienverlauf bleibt
der Widerstand des Rumpfes bei allen Anstellwinkeln klein. Ohnehin ist ein
aerodynamisch berechneter Rumpf dasjenige Flugzeugteil mit dem gerings-
ten Widerstand. Gebaut wird der Rumpf in einer Art Autoklavtechnik. Hier flieBt
das Know-how unseres Schweizer Meisters F3K 2007, Raphael Jeger, ein. Bei
dieser Technik wird das Gewebe von innen mit sehr hohem Druck an die
Rumpfform gepresst und gleichzeitig erhitzt. Temperaturen tber 80° C sind
maglich.

Das Rumpfende geht aerodynamisch glatt in eine taschenférmige Auf-
nahme fiir das Seitenleitwerk Uiber. Dieses wiederum hat eine entsprechende
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Drehung beider Modelle um seine Hochachse nach links bewirkt eine
zusétzliche Anstromung des Seitenleitwerks mit 32° von rechts! Der Ge-
samtanstellwinkel des Seitenleitwerks ergibt sich aus Schiebewinkels plus
der Anstrdmung durch die Drehbewegung. Bei Modell 1 bedeutet dies einen
Anstellwinkel des Seitenruders von 0°+ 32°=32° gegenlber -10°+32°= 22°
bei Modell 2.

Dass ein Seitenruder bei 32° Anstrdmung vollig abgeldst ist, weniger
Auftrieb liefert und einen héheren Widerstand erzeugt als das gleiche Sei-
tenruder bei 22° ist offensichtlich. Sicher ist auch das noch zuviel, aber die
Ausgangssituation ist bei Stiftriicklage weniger kritisch: Das Seitenleitwerk
ist langer im normalen Anstellwinkelbereich und dampft das Pendeln daher
friher und stérker. Ohne Stiftriicklage sind die abnormalen Anstellwinkel
gréBer und sie dauern langer an.

Beide Modelle sind nun freigegeben und die mit dem Steigflug gekop-
pelte Gierschwingung beginnt. Grafik 3 zeigt den mit dem Simulationspro-
gramm ermittelten Pendelausschlag des Modells um die Hochachse fiir 3
verschiedene Félle:

Gierschwingung DLG

— Ricklage Omm,
SLW klein

— Rocklage 100mm,
SLW Klein

— Rlcklage 100mm,
SLW groll
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Betrégt die Ricklage 0 cm (ungepfeilter Fliigel), so wird ein maximaler
Schiebewinkel von 38° erreicht. Im Vergleich dazu bewirkt eine 10 cm Riick-
lage beim groBen Seitenleitwerk einen Riickgang des Maximums auf 24°.
Hinzu kommt die schnellere Dampfung. ,Steigeisen” verliert also an-
schaulich gesprochen beim Abwurf nicht soviel Energie wie das Vergleichs-
modell ohne Stiftriicklage und steigt deshalb héher. Ganz anschaulich wird
dies, wenn man die Tipps aus der Praxis mit unseren Ergebnissen ver-
gleicht. Immer wieder hért man den Satz: ,Lass den Arm hinten beim Wurf.*
Und dies aus gutem Grund. Genau damit versucht man einen Abwurf mit
dem Heck nach links schiebend zu erreichen. Die Wurfhéhe wird besser.
Das Gegenteil geschieht beim so genannten VerreiBen des Modells. Zu
langes Festhalten fiihrt zu bedngstigenden Schiebewinkeln und niedrigen
Wurfhéhen (entspricht Wurfstift vorne). ,Steigeisen hat ,den Arm hinten
lassen“ schon eingebaut. Ein VerreiBen des Modells passiert beim ,,Steig-
eisen“ also nicht so schnell. Wichtig ist dies fiir konstant hohe Wiirfe, ge-
rade in der Hektik eines Wettbewerbes oder beim DLG Neuling. Dies wird
von allen Piloten, die den ,Kohlibri“ geworfen haben, bestatigt. Als Neben-
effekt konnten wir bereits am ,Kohlibri“ feststellen, dass sich die Fli-
gelpfeilung positiv auf die Spiralsturzstabilitat auswirkt: Das Modell kreist
wie eine Eins und muss nicht sténdig mit dem Querruder abgestiitzt wer-
den. Aus diesem Grund kommt der Pfeilflligel auch mit weniger V-Form aus.
Das Schoéne daran ist, dass diese Art von V-Form-Effekt mit abnehmendem
Anstellwinkel verschwindet. ,Steigeisen“ und ,Kohlibri“ haben also gewis-
sermaBen eine variable V-Form: Beim Wurf wenig, beim Kreisen viel!

Vertiefung, sodass sich die Aufnahme komplett in die Kontur des Seiten-
leitwerks integriert. Kein aufwandiges Ausmessen mehr, einfach einkleben -
Fertig! Das unsymmetrische ,,HT-23“-Profil ist damit automatisch im richtigen
Winkel angestellt. Das Seitenleitwerk bauen wir in zwei GréBen fir unter-
schiedliche Abfluggewichte und Wurfperformance. Fir die Démpfung des Pen-
delns nach dem Wurf hat sich das sehr gut bewéhrt. Angeschlagen ist es in
bewahrter Technik mit Silikonscharnier.

Der eigentliche Clou des Modells ist aber wohl das Pendelhéhenleitwerk.
Es sitzt als Kreuzleitwerk direkt auf dem Seitenleitwerk. Kein Pylon, kein
Zusatzwiderstand, kein Aufwand beim Kleben oder Ausrichten. Es sitzt auf
einem einzigen Kohlestab mit quadratischem Querschnitt. Kein komplizierter



Umlenkhebel mehr! Hier haben wir von den Erfahrungen des Miinchner Teams
um Xare Hafner profitieren diirfen. Es zeigte sich, dass die Lagerung des qua-
dratischen Kohlerohres mit Mikrokugellager nicht erforderlich ist. Gelagert ist
es deshalb direkt im Rumpf-Seitenleitwerksiibergang. Das Leitwerk I&sst sich
innerhalb von Sekunden anstecken, ist automatisch angelenkt und gegen Her-
ausrutschen gesichert. Pendelleitwerke sind vom Widerstand her beim
Steuern und Trimmen besser als Klappenleitwerke. Bei diesen geht der Aus-
schlag im Interesse eines kleinen Leitwerkswiderstandes ndmlich immer zur
falschen Seite hin! Die Anformung am Seitenleitwerk ist so ausgefiihrt, dass
das Hohenruder bei allen Ausschldgen dicht anliegt. Durch das Zuriickver-
setzen des Héhenruders verbessert sich die Ddmpfung um die Querachse.
Die umspilte Flache kann reduziert werden und trotzdem wird der Leis-
tungsverlust durch Stérungen verringert.

Die Formen flir alle Teile wurden bei www.fraesmich.de gefrast. Die Prazi-
sion ist dank deren professionellem Equipment ausgezeichnet. Durch den ver-
wendeten sehr geringen Abstand der Frésbahnen sind auch kaum Nacharbei-
ten erforderlich. Eigentlich kann man gleich mit dem feinsten Schleifpapier be-
ginnen und danach die Oberflache polieren. Hier gilt: Je weniger der Mensch
seine Finger drin hat, desto genauer sind die Fliigelprofile.

Die Anlenkung von Seiten- und Héhenruder erfolgt mit Kohlegesténgen in
Teflonr6hrchen. So verschwinden die Probleme mit der unterschiedlichen Lan-
gendehnung von Seilzigen und schwarzen Kohleriimpfen in der Sonne. Die

Stahlfedern entfallen, die Anlenkung ist leichtgdngig und spielfrei. Auch fallt
das oft gesehene leichte Unterschneiden oder Aufbdumen des Modells (je
nachdem ob Hohe oder Tiefe auf Zug angelenkt werden) beim Abwurf weg.
Das Auswandern der Hohenleitwerksklappe (bisher durch Federkraft gehal-
ten) aufgrund hoher Driicke im Bereich der Abwurfgeschwindigkeiten gibt es
nicht mehr. Die Gesténge liegen innen, es gibt am ganzen Modell keine
stérend in die Umstromung ragenden Teile. Dieses Prinzip gilt auch bei der
Anlenkung der Klappen am Flligel. Logischerweise genligen dem ohnehin die
RDS-Anlenkungen im 2- und im 4-Klappen-Fliigel. Aber auch die Anlenkung
des 2-Klappen-Fliigels mit Servos im Rumpf ist standardmaBig innen liegend.
Die Montage des Flligels auf dem Rumpf mit Kugelképfen verlauft einfach und
schnell.

Unsere ersten Modelle fliegen seit vergangenem Herbst/Winter. So konnte
~Steigeisen” beim Abschlusswettbewerb der Contest-Eurotour in Bregenz im
September mit Florian Seibel den zweiten Platz erzielen. Sollte ,Steigeisen”
also schlechter sein als sein Prototyp ,Kohlibri“? Der hatte am gleichen Ort
drei Jahre zuvor immerhin den Wettbewerb gewonnen! Das Rétsel ist leicht
aufgeldst: Florians ,Steigeisen“ war erst am Tag zuvor fertiggestellt und quasi
auf dem Wettbewerb eingeflogen worden.

Florian Seibel, Dr. Michael Wohlfahrt

www.EPP-Fun.de

Feine Flugmodelle aus EPP bis 333cm Spannweite

Ifegendelim Kompaktformat

Modellbau aus Leidenschaft

www.tangent-modelltechnik.com
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Design by Martin Weberschock 2007er F3B Wet‘[kampfmaschme Schweben Sie in anderen Dimensionen | Extrem wendiger HLG in Voll GFK/CFK
Erfolgrelch bei F3B '.'.'M und Eurotour !!! Unglaubliche Flugeigenschaften! Die Entdecken Sie ganz neue Fluggebiete mit
Neustes Design von Stefan Eder & Co Erfoige bestatigen das Konzept. SbtoriihecSnassmaiel

Preis ab 1799,- Auch als Querruderversion! Preis ab 129.-
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Fax: +43 2168 62257
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