Block li
Bestimmung der H

Mit der Vorgabe eines Profils
und des Flachengrundrisses
stehen die Daten des Hohen-
leitwerks fest. Zusatzlich muB
noch der Winkel ¢ festgelegt
werden (Abb. 4). Er sollte sich
zwischen 2° und 5° bewegen,
damit die Stromung wirklich
zuerst am Leitwerk ablost. Mit
Glchg. 2.1 wird die kritische
Leitwerkstiefe bestimmt. Das
ist die Tiefe, bei deren Unter-
schreitung die Strémung un-
terkritisch wird. Der Glei-
chung liegen Angaben zur kri-
tischen Re-Zahl von Franz
Perseke (Das Segelflugmo-
deli 1) zugrunde. Mit Anwen-
dung von Glchg. 2.1 und 2.2
erhalt man ein Entenleitwerk
groBtmaéglicher  Streckung,
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bei dem die Re-Zahl bei der
geringstméglichen  Flugge-
schwindigkeit gerade noch
Gberkritisch ist. Die Fidchen-
belastung ist in g/dm? einzu-
setzen. Als Bezugsflache ist
die Filigelfliche zu nehmen.
Glchg. 2.12 gibt schlieBlich
an, bei welchem Auftriebsbei-
wert das Leitwerk mit der zu-
vor berechneten Einstellwin-
keldifferenz  arbeiten wird.
(Siehe auch Abb. 4).

Der EinfluB der Leitwerks-
nachlaufstrdmung auf den
Fligel ist wesentlich und
seine mathematische Bestim-
mung besonders unsicher.
Das Problem dieser Unge-
nauigkeit wird aber dadurch

ein geringeres, daB der unsi-
chere Abwindgradient aus
Glchg. 3.2 nur zu einem
Bruchteil den etwas wichtige-
ren Abwindfaktor bestimmt.
D.h. selbst Ungenauigkeiten
von 50 % beim Abwindgra-
dienten schlagen auf den ef-

fektiven Fligelauftrieb nur mit
10 bis 20 % durch. Beim Fak-
tor ks in Glchg. 3.5 erscheint
die GroBe hy,. Dies ist die Leit-
werkshoch- bzw. Tieflage ge-
genlber der Flugelvorder-
kante.

Hier wird es nun mit der Aus-
legung des Leitwerks wirklich
ernst. Glchg. 4.1 ist die Be-
stimmungsgleichung fiir den
Abstand zwischen Leitwerks-
und Fligelneutralpunkt (Abb.

'6). Alle darin vorkommenden

GroBen wurden zuvor b
rechnet. SM ist das Stab
tadtsmaB. Es ist in meine
Gleichungen positiv anzusd
zen, wenn das Flugmode
statisch langsstabil sein sg
(In der klassischen Flugmg
chanik muB es negativ sei

Block il
faktor u. effektiver Fliigelauftriet

Sein Wert sollte fiir Entwurfs|
zwecke mit 10 bis 15 %, d.
SM = 0,1 bis 0,15 angeno
men werden, nicht wenigeq
Nun ergibt sich mit diese
Gleichung das Problem
dem Abwindfaktor, denn
Berechnung desselben wi
der  Leitwerkshebel ge
braucht, den ich aber ebe
gerade erst bestimmen
Das Problem 148t sich z.B§
wie folgt losen. Zunéchsl
setzt man den Abwindfakt
=1 und berechnet mit Gichg
4.1 den Hebel .. Mit diese
Wert geht man in Block 111 und
bestimmt wieder den Abwind
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an  zuvor be- i
st das Stabii-|
5t in meiner §
Dsitiv anzuse: §
s Flugmode! § ¥ He
fabil sein sol §
chen Flugme- §
negativ seir. -‘

| “axtor, damit wieder in Gichg.
| 21 usw. Lauft man 4- bis
| 3mal durch diese Schieife,
mat sich der berechnete Leit-
. werkshebel stabilisiert.

Ba nun alle Leitwerksdaten
sekannt sind, kann Uber ein
Momentengleichgewicht der
fir Trimmen erforderliche
Auftriebsbeiwert fir das Leit-
werk berechnet werden (Cay
mt dem Stern in Gichg. 4.4).
' lim dieser Phase der Berech-
. mungen will man aber zu-
machst nur eine Information
maben, ob das gefundene
- Leitwerk auch etwas taugt.
Was nitzt mir die ganze
i Rechnung, wenn ein ¢y
| #Gichg. 4.4) von z.B. 4 her-
E auskommt. Dieser Wert ist fiir
| Wein noch so gutes Profil mit
Superklappen erreichbar. Bil-
@t man den Trimmfaktor
i fGichg. 4.5), hat man eine
Schnellinformation iber das
- @ben geschaffene Leitwerk.

I Der Trimmfaktor sollte deut-

i iich unter 2 liegen, denn mehr
#s den doppelten Aufirieb
schafft  bestimmt  keine
“appe.
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In dem Formelpaket, das bei
mir angefordert werden kann,
sind Gleichungen enthalten,
mit denen man gieich eine
Woélbklappe des projektierten
Leitwerks gegenrechnen
kann und somit eine konkrete
Obergrenze fiir den Trimm-
faktor erhalt.

Mit Gichg. 4.6 schlieBlich 1aBt
sich die erforderiiche Ge-
samtfiiche des Seitenleit-
werks eingrenzen. Die Glei-
chung kam durch eine statisti-
sche Auswertung mir bekann-
ter Enten zustande — es hit-
ten allerdings einige mehr
sein kdnnen —, aber im allge-
meinen hat diese Gleichung
bis jetzt brauchbare Ergeb-
nisse geliefert. Zu klein waren
die Leitwerke jedenfalls noch
nie.

Fiel das so entworfene Ho-
henleitwerk nicht zufrieden-
stellend aus, dann geht man
zurtick zu Biock Il und andert
an den Vorgaben herum, um
dann das ganze Spiel von
neuem zu beginnen. Die
Computernarren haben si-
cher langst den Braten gero-

chen, denn es handelt sich
hier um eine klassische Opti-
mierungsaufgabe mit vielen
Rechenldufen und Riick-
spriingen. Eine Optimie-
rungsaufgabe fir sich ist auch
Gichg. 3.6. Ohne Zweifel
steht fest, daB der Abwindfak-
tor méglichst nahe an 1 kom-
men soll. Dies kann man z.B.
dadurch erreichen, daB by
klein und bg groB ist. by soll
aber groB sein, damit die Leit-
werksstreckung grof} ist. Au-
Berdem wird bei groBer Fli-
gelstreckung der Auftriebs-
gradient des Fliigels groB und
damit der Abwindfaktor wie-
der klein. Wie gesagt, es han-
delt sich hier um eine Opti-
mierungsaufgabe, an die ich
mich selbst noch gar nicht ge-
wagt habe.

Hat man schlieBlich ein Leit-
werk gefunden, das ge-

schmacklich und aerodyna-
misch akzeptabel ist, kann

der letzte Schritt getan wer-
den. Mitden Glchg. 5.1 bis 5.4
rechnet man Fliigel und Leit-
werk auf die Bezugsachse
der Ente um. Mit Gichg. 5.5
kann man dann fiir vorzuge-
bende Fliigelauftriebe (oder
Anstellwinkel, was auf das-
selbe hinauslauft), den er-
forderlichen  Trimmauf-
trieb des Leitwerks bestim-
men. Ist man dartber hinaus
in der glicklichen Lage, die
Ca Kurven des Leitwerks fir
verschiedene  Ruderwinkel
einzutragen, findet man leicht
den maximal erfliegbaren An-
stellwinkel und damit die
Trimmgrenze. Wer dies alles
zum ersten Mal durchrechnet,
wird herausfinden, daB die
Trimmgrenze in der Regel
noch weit diesseits vom Maxi-
malauftrieb des Flugels liegt.
Man kann naher an Cn,, des
Fligels kommen, wenn das ¢
verringert wird. Damit gerat
die Ente aber wieder in die
Gefahr des Aufbdumens we-
gen Uberziehen — also Vor-
sicht mit dem e.
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Nachdem damit die Theorie
der Enten mehr als genug be-
ackert wurde, sollte man doch
wieder mehr an die Praxis
und an das Fliegen mit Enten
denken, und ich darf hiermit
far eine der nachsten Ausga-
ben einen Artikel ankiindigen,
in dem es um praktische Hin-
weise zur Auswah! geeigne-
ter Profile zum Bau und zum
Einfliegen geht.

Bauplan M 1:1 fiir JET-ENTE Il durch den Modell-BaupIandienst, 24,—D

Zusammensteliung der ver-
wendeten Bezeichnungen:

Da ich mich gréBtenteils an
die in der Flugmechanik und
Aerodynamik Ublichen Be-
zeichnungen halte, sollen nur
diejenigen hier aufgefiihrt
werden, die vielleicht nicht
ganz eindeutig sind.
Indizes:
. steht fur ,getrimmt*
()o steht fiir Auslegungszu-
stand

F: stehtfar ,Flagel”
H: steht fir ,Leitwerk”
P:  steht fir ,,Profil
G

I

réBen:
:  Zuspitzung
A:  Streckung
¢:  Pfeilwinkel
Auftriebsgradient
:  siehe Abb. 3
i: Einsteliwinkel
sehne)
siehe Abb. 4/Abb. 7
EWD Einstellwinkeldifferenz -
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(Profil-

Flexible

Winfried Granget

Klammer

Krimmer

Klammer

GroBvolumige Viertaktmoto-
ren mit hoher Leistung mis-
sen, um die Larmvorschriften
auf Modellflugplatzen erfiillen
zu kénnen, mit wirksamen
Schalldampfern ausgeristet
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Metallschiauch

Schraube

Dichtung
Anschlufistiick

werden. Auch sollte die Ver-
bindung Kriimmer — Schall-
dampfer flexibel sein, um ein
Abvibrieren des Krimmers zu
vermeiden. Da nicht von allen
Motorenherstellern wirksame

Dampfer
©
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und flexible Schalldampfersy-
steme angeboten werden,
habe ich mir wie folgt gehol-
fen.

Ein handelsiblicher Auspuff-
kruimmer wird in der Mitte

Beiwert des schadi
chen Widerstandes
(einschidgige Literatur)

Cus

Wer noch Fragen zum Them
Enten hat, kann mich u
folgender Adresse erreiche
(Ruckporto nicht vergesseny:

Dieter Schall
StephanusstraBe 16
5401 Lehmen

durchgesagt und ein Metal
schlauchstiick passende
Lange mit Hartlot aufgelote!
Als Schallddmpfer verwendel
ich entweder einen HB-Nac
schalldampfer, wie ihn die Fa|
Graupner einmal im Pro
gramm hatte, oder eine
Dampfer der Fa. Webra fii
15-cm®-Viertaktmotoren. Det
~Webra“-Dampfer muB noch
auf 8 mm Durchmesser auf-
gebohrt werden. Das An-
schluBstiick ist ein Drehteil
aus Aluminium, das mif
Epoxi-Stahlkleber (Woodhil
auf den Schalldampfer aufge
klebt und mit einer M2
Schraube gesichert wird. A
statt der Schraube kann auchj
ein DrucktankanschiuB ver-
wendet werden. Die elasti-
sche Verbindung Metall-
schlauch — Schalldampfer
Ubernimmt eine Klammer, die;
aus 1-mm-Federstahl gebo-
gen wird. Eine Dichtung zwi-
schen Metallschlauch und
Schalldampfer kann aus hit-
zebestandigem oOlfestemn
Dichtungsmaterial (KFZ-Zu-
behérhandel) ausgeschnitten
werden.
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