GroBes HBhenleitwerk ~ tleme Hebotaem .- 77
Kleines Hokenlerewerk = groBer Hehelarm

Ein Grundproblem des Freiflugs liegt in der
einwandfreien Léngsstabilisierung des Modells.
Es ist zwar bis heute noch nicht volistdndig
geldst, da sich aber viele Hunderte von Modell-
fliegern jahrelang mit diesem Thema praktisch
befaBt haben, sind doch allerlei Tatsachen und
Zusammenhdnge herausgefunden worden.
Wenn wir uns von der Uberschrift leiten las-
sen, kommen wir zunidchst auf das Gebiet der
Physik und miissen uns erstlich mit dem
Hebelgesetz beschdftigen. Auf ihm beruht so-
wohl die Waage als auch ein so zartes Ding wie
das Mobile; fiir robustere Naturen sei auf das
Prinzip der Brechstange verwiesen. Jedesmal
halten sich zwei Krafte (Gewichte) an zwei
Hebelarmen das Gleichgewicht. Gleichgewicht
ist rechnerisch dadurch gegeben, dab das Pro-
dukt aus Hebelarm und wirkender Kraft beide
Male gleich gro8 ist. Die wirkende Kraft kann
ein Gewicht, die Muskelkraft oder auch, wie in
unserem Fall, der Auftrieb z. B. des Fligels
oder des Leitwerks sein (Abb, 1).
Aus der Schule ist vielleicht (noch) bekannt:
Last mal Lastarm ist gleich Kraft ma} Kraftarm.
Das ist das Hebelgesetz. Dazu wollen wir
noch erwdhnen, da8 man die hierbei auftreten-
den Produkte aus einer Kraft und einem Hebel-
arm Drehmomente oder einfach Momente
nennt.
Auf das Modell bezogen, kénnen wir den Flii-
gelauftrieb als die Last ansehen, die vom Leit-
werksauftrieb als Kraft ausgeglichen werden
soll.
Das Fliigelmoment hat einen ganz bestimmten
‘Wert. Es hdngt davon ab, wie groB der Auf-
trieb ist und wie weit der Schwerpunkt und
der Auftriebsmittelpunkt auseinanderliegen.
" Diesem Moment soll vom Leitwerksmoment
das Gleichgewicht gehalten werden. Wie das
bewerkstelligt wird, haben wir schon in der
Uberschrift zum Ausdruck gebracht: bei einem
kleinen Leitwerkshebelann muB ein groBes
Leitwerk und bei einem langen Hebelarm eine
kleinere Leitwerksfliche konstruktiv vorge-
sehen werden, damit im einen wie im anderen
Fall die gleiche Wirkung eintritt (Abb. 2).
Legt man die Werte fiir Hohenleitwerksflache
und Leitwerkshebelarm fest, so gilt die fol-
gende Faustregel: jedesmal, wenn das Produkt
aus Hohenleitwerksfidche und Leitwerkshebel-
arm den gleichen Wert ergibt, erhdlt man auch
die gleiche Stabilisierungswirkung. Ein klei~
nerer Wert gibt (innerhalb einer Klusse} eine
schlechtere, ein gréBerer Wert eine bessere
Stabilisierung.
Von dieser aus Erfahrung festgestellten Ge-
setzmdBigkeit gingen die Modellflieger aus,
wenn sie es einmal mit langem und ein ander~
mal mit kurzen Rimpfen versuchten. Leider
sind jedoch die GesetzméaBigkeiten des Hebels
nicht die einzigen, die man beriidesichtigen
muB. Es gibt noch andere, die sogar teilweise in

. . . historischer Uberblick.

Nach dem Krieg fingen die Modellflieger bei
uns mit den konstruktiven Ideen wieder an,
mit denen jhre Vorgdnger einstmals aufgehért
hatten, und so bauten sie ihre Modelle nach
alten Pldnen. Diese waren allerdings noch nicht
auf Leistung konstruiert, zumal man damals
hauptsachlich Hangstartmodelle haben wolite.
Fiir sie galt die Faustregel, die Leitwerksfliche
sollte Y3 der Fliigelfliche gro8 sein, Beim Ent-
wurf und bei der Erprobung von Hodistart-
leistungsmodellen bemerkte man dann, daf
diese Formel nicht den neuen Anforderungen
entsprach, und man begann herumzuprobieren.
Der ,Bussard” von Gustav S&mann hatte noch
eine Hohenleitwerksfiche von 33% der Fli-
geltiefe. Das war 1951. Eine neue Entwick-
lungstendenz liefen gleichzeitig die anders aus-
sehenden Modelle erkennen, bei demen man
moglichst viel Fliche aus dem Hohenleitwerk
abzog und dafiir den Fliigel vergrofierte, We-
gen des groferen Anstellwinkels und der grd-
Beren Re-Zahl (70X Fligeltiefe in mm X Ge-
schwindigkeit in m/sec) wird ndmlich die
Fliche, die der Tragfliigel hat, viel besser zur
Auftriebserzeugung ausgentitzt als die des
Leitwerks. Einen hohen Auftrieb zu erreichen
bemiihte man sich aber vor allem, seildem das
Augenmerk mehr auf die Sinkgeschwindigkeit
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ihren Auswirkungen sehr unang und
kompliziert sein konnen. Ehe wir diese be-
handeln, kurz ein . . .
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als auf die Gleitzahl gerichtet worden war.
Modelle, bei denen man das Hohenleitwerk
aus diesen Griinden besonders klein gebaut
hatte, zeigten in jenen Jahren schon O, Czepa
mit seinem ,Zahnstocher” (1951), Max Hadk-
linger mit dem ,MP 10“ (1952) und Rudi Lind-
ner mit den verschiedenen Ausfithrungen der
«Spinne”. Diese Baumuster hatten jedoch die
Eigenart, daB sie durchwegs schwierig zu flie-
gen waren, worin sie sich betrdchtlich von S&-
manns ,Bussard” unterschieden (Abb, 3).

Bei der Klasse W trat eine &hnliche Entwick-
lung ein. Man war hier bestrebt, moglichst viel
Gummi im Rumpf unterzubringen und kam da-
mit zu sehr langen Strdngen. Ein damals in
Amerika populares Ein-Strang-Modell von
Hank Cole wurde in Abb. 4 im GréBenver-
gleich zu Giinter Rupps Siegermodell von den
DMM 1961 dargestellt. In der Zwischenzeit
hatte man herausgebracht, daB sich die Leistung
bei sehr langen Rimpfen und kleinem Leitwerk
doch nicht in dem MaBe verbessert, wie es er-
wartet worden war. Vor allem nahm aber die
Flugstabilitit ab, wenn man die Hbhenleit-
werksfliche einfach nach dem Hebelgesetz
festlegte. Darauf ist es zuriickzufiihren, daf
man allgemein wieder dazu ibergegangen ist,
kiirzere Modelle zu bauen. Endgiiltige Regeln
gibt es immer noch nicht. Jede Neukonstruk-
tion verlangt vom Modellflieger einen Kompro-
mi8, der zwischen Leistung und Flugsicherheit
abzuschliefen ist.

Nur in ganz groben Ziigen kann man dennoch
vom Hebelgesetz ausgehen, wenn man die
Proportionen des Modells festgelegt: fiir einen
doppelt so langen Leitwerkshebelarm braucht
man dann nur noch ein etwa halb so grofBes
Héhenleitwerk. In der Praxis gibl es aber noch
weitere Faktoren, die beriicksichtigt sein wol-
len.

Zu entscheiden wéren hier die Fragen:

1. des Gewichts,

2. der effektiven Wirksamkeit einer Leitwerks-
fliche,

3. des Tragheitsmoments und

4, andere Fragen wie z. B. die der Kurven-
fahigkeit. :

Auf sie soll jetzt etwas ndher eingegangen

werden.

Das Gewidit

Wenn wir das Hebelgesetz in der Form zur
Anwendung bringen, in dem wir es weiter
oben als Faustregel formulierten, miiBte es
gleichgiiltig sein, ob man fiir ein A2-Modell
ein Leitwerk von z. B, 6 dm? mit 50 cm Hebel-
arm verwendet, oder ein Leitwerk von 1 dm?
an einem Hebelarm von 3 m. Das Produkt ist
némlich beide Male gleich (6X50=300) (1X300
=300). Obwohl die Rechnung stimmt, diirfte
sie uns im zweiten Fall reichlich unsinnige Pro-
portionen geliefert haben. A2-Réimpfe von
soldien AusmaBen wiirden entweder 2u schwer
oder zu bruchempfindlich werden. Unseren
Méglichkeiten zur Anwendung des Hebelge-
seizes sind also natiirliche Grenzen gezogen.
Naheres tiber die Gewichtsverteilung erfahren
wir spiter im Abschrnitt iber das Trigheits-
moment,
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Abb. 2 Gleiche Stabilildt mil verschiedenen Leit-
werkshebelarmen und HLW-Flichen

EinfluB von Re-Zahl und Streckung

Die Wirksamkeit eines Leitwerks fiir die Sta-
bilisierung hangt weitgehend von seiner Strek-
kung ab. Gemeinhin kann man sagen, daB sie
umso besser sein wird, je ldnger und schmaler
man das Hohenleitwerk baut; so sah man z. B.
auf der DMM 1961 ein A2-Modell mit der Leit-
werksstredcung 10. Andererseits hingt aber
die Wirksamkeit auch von der Profiltiefe ab.
Jedes Profil arbeitet nur oberhalb einer be-
stimmien Reynoldschen Zahl (Re-Zahl) ein-
wandfrei.

Falit die Fligeltiefe zu klein aus, so kommt
man unter diese Grenze und die Stromung wird
wahrscheinlich abreifen. Schafft man dadurch
Abhilfe, daB man die Tiefe vergréBert, so sinkt
bel vorgegebener Fliche die Streckung. Die
beiden baulichen Verdnderungen fithren also
zu entgegengesetzt wirksamen Ergebnissen.
Im Interesse einer besseren Wirksamkeit wird
es dennoch gut sein, das Leitwerk nicht zu
klein zu wihlen (Abb. 5). Bei rundnasigen Pro-
filen empfiehlt es sich, einen Turbulator anzu-
bringen; am einfachsten verwendet man dafiir
eine Stolperleiste oder einen aufgeklebten
Faden in 3% der Tiefe auf der Profiloberseite.
Will man ohne Turbulator auskommen, so sind
die kleinsten Tiefen méglich, wenn die ebene
Platte zum Einbau kommt. Sie hat aber schlech-
te AbreiBeigenschaften und ist deshalb be-
stimmt nicht das beste Leitwerksprofil, Allge-
mein seien hier folgende Anhaltswerte gege-
ben: die untere Grenze fiir die Profilliefe des
Leitwerks ist 5—8 cm. Eine ErhShung der
Streckung lohnt sich etwa bis 7. Was dariiber
hinausgeht, erbringt keine betrichtlich ver-
besserte Wirksamkeit.
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.Bussard* von
Gustay Sdmonn, 195!

3 . mP 10" von
Max Hocklinger, 1952

Abb. 3 Der ,Bussard® und zum Vergleich das Hack-
linger-Modell ,MP 10", 1951—52

Das Trigheitsmoment

Die Frage des Tragheitsmoments bereitet nicht
nur den Modellfliegern, sondern auch den Kon-
strukteuren grofer Ilugzeuge etliches Kopf-
zerbrechen. Man kann sich das Trigheitsmo-
ment 80 vorstellen, als sei es der Schwung, den
ein K&rper hat, wenn er eine Drehbewegung
ausfithrt. Einen solchen Schwung erhdlt das
Modell z. B. beim Pumpen, wobei dem Héhen-
leitwerk auf Grund sciner stabilisierenden
Wirkung die Aufgabe zufdllt, ihn moglichst
schnell wieder zu beseitigen, damit das Modell
zur Ruhe kommt. Mit Ausnahme seiner Vor-
wirtshewegung dreht sich das Modell bei allen
Bewegungen in der Luft um seinen Schwer-
punkt. Dabei kommt es darauf an, daB der
Schwung immer méglichst klein gehalten wer-
de, weshalb alle Schwungmassen dicht bei der
Drehachse, also in der Nihe des Schwerpunktes
liegen sollen. Mafigeblich fiir den Schwung, den
ein Modell beim Pumpen erhilt, sind namlich
gerade die Massen, die weit vom Schwerpunkt
entfernt liegen. Massen in der Nihe des
Schwerpunktes sind dagegen ziemlich unschdd-
lich. Um das Tragheitsmoment nicht unnétig zu
vergréBern, wird man also den Rumpf nicht
libermdBig lang bauen und dies ist ein weiterer
Grund, der gegen besonders lange Leitwerks-
hebelarme spricht. Aus diesen Uberlegungen
ergibt sich eine ganz einfache SchiuBfolgerung:
es ist sehr wichtig, da8 man das Leitwerk und
die rilckwirligen Rumplteile mdéglichst leicht
baut. Auch solite man andererseils keine zu
lange Rumpinase vorsehen.

Da ein Gewicht, das in der Nihe des Schwer-
punktes liegt, sowieso unschédlich ist, erscheint
es reichlich unsinnig, das ganze Modell leicht
2u bauven, um dann die etwa fehlenden 100 gin
Form von Blet in den Schwerpunkt zu legen.
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Viel verniinftiger ist es, wenn man den Rumpf,
dicht hinter und vor der Fliche sowie die Fli-
gelansitze, im Rahmen des zuldssigen Gesamt-
gewichts mdglichst fest baut und das Gewicht
in Schwerpunktnibe auf konstruktive Weise
zum Einsatz bringt; wegen seines geringen
Abstandes vom Schwerpunkt (gemeinhin weni-~
ger als 20 cm) ist der EinfluB auf das Trigheits-
moment verhalinismaBig gering, Dies ist eine
Tatsache, die auch von manchem erfahrenen
Modellbauer oftmals nicht beachtet wird,
Vielfach bekommt man auch die Empfehlung,
die Fliigelspitzen besonders leicht zu bauen,
Das aber hat nur einen EinfluB auf die Quer-
lage des Modells und damit auf seine Kurven-
eigenschaiten. Gute Modelle sind hier von sich
aus nicht sehr empfindlich, so daB eine ent-
sprechende bauliche Vorsorge an dieser Stelie
weit weniger wichtig ist als am Rumpfende.
Ausnahmen kénnen in dieser Hinsicht RC-Seg-
ler sein, Es sei auch auf die ausfiihrliche Be-
handlung dieser Fragen in MECHANIKUS
10/59, S. 440-445, verwiesen.

Weitere Einfliisse

Die Einfliisse, die wir bisher behandelt haben,
kann man selbst untersuchen, indem man zu
Hause sein Modell in die Hand nimmt und
nachsieht, wie die Dinge liegen. Beim freien
Flug treten dagegen noch ganz andere Einfliisse
auf. So hat es sich z. B, gezeigt, daB Modelle
mit kurzen Rimpfen bessere Kurveneigenschat-
ten besitzen als andere, die einen langen Leit-
werkshebelarm haben. Die sperrigen Modelle
elgnen sich wohl fiir das Mondscheinfliegen,
sie sind aber schlecht fiir den Thermikflug auf
Wettbewerben. Auch die etwas umstrittene
Frage der Béenempfindlichkeit wird man wohi
zu Gunsten der kurzen Modelle entscheiden
miissen.

Die Sonderstellung der Motormodelle

Bisher wurden die verschiedenen Klassen der
Flugmodelle nur nebenbei erwihnt, Selbstver-
stdndlich treten in jeder einzelnen Kategorie

Abb. 4 Langer und kurzer Hebelarm béi zwel W-
Modellen

128 g Gummf

50 g Gummi

Hank Cole, ~ 1908,

Ganter Rupg, 101,
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Abb. 5 Die Wirksamkeit eines Leilwerks fir die
Stabilisierung hdngt von der Streckung ab

auch deren spezielle Probleme auf. Was wir
bisher erwogen hatten, betraf sowohl die Se-
gelflugmodelle der Klassen Al und A2 als auch
die W-Modelle, was insbesondere darauf zu-
riickzufiithren ist, daB sie in der Art vergleich-
bar sind, in welcher sie ihre Leistung erlangen.
Bei den Klassen L und I haben wir nun jedoch
mit Sondererscheinungen zu rechnen, da diese
Modelle primdr auf einen guten Steigflug kon-
struiert sind, Die Sinkgeschwindigkeit ist bei
ihnen oft von sekunddrer Bedeutung, so daf
der Hauptgrund wegféllt, nach dem man in
anderen Fillen einen langen Rumpf und ein
kleines Hohenleitwerk baulich vorgesehen
hatte, Der Steigflug dieser Modelle erfolgt mit
einem kleineren Anstellwinkel als der Gleit-
flug, ersterer etwa mit 0°, letzterer mit 3°—
6° Anstellwinkel des Fligels gegen die stro-
mende Luft, Fiir diesen Wechsel, insbesondere
aber fiir den sicheren Steigflug muB das Hhen-
leitwerk groBer sein als z.B. bei einem A2-
Modell. Aus diesem und auch noch aus ande-
ren Griinden kam man bei der Konstruktion
von Verbrennungsmotormodellen nicht so
sehr in Versuchung, lange Riimpfe zu verwen-
den, Dennoch sind auch bei ihnen im Gleitflug
wieder die gleichen Verhdltnisse zu erwarten,
wie wir sie eingangs dargestellt hatten. Sie
treffen ja auch fir alle anderen Modetle zu,
soweit diese {iber einen Rumpf und ein Hohen-
leitwerk verfiigen.

Hier sei nun noch eine Bemerkung zu den
W-Modellen angefiigt. Manchmal sieht man
bei dieser Klasse Modelle, deren sehr langer
Leitwerkstriger noch iiber das hintere Ende
des Gummistranges hinaus fortgesetzt wurde.
Diese Bauweise ist gewiB nicht sehr rationell,
denn infolge des hohen Trigheitsmoments

Abb. 6 Leitwer dnde fur die verschi
Klassen. Der Kreis gibl den empfohlenen Werl, der
gerasterte Streifen die heute aligemein benitzten
Werte an.

RC
Motor

Sport- RC

modeite Segler

bringt der lange Hebelarm kaum noch Vortefle
hinsichtlich der Langsstabilitit. Dazu kommt,
daB solche Modelle oft iiberstabil werden, Man
sollte daher das Rumpfende nur so lang
machen, daB sich der Leitwerksabstand nodh in
verniinftigen Grenzen hélt. Auch fiir das Nach-
driicken im Steigflug geniigt ein Leitwerksab-
stand von 600 mm vollkommen.

Hehel
erte

Um einen Anhalt fiir Neukonstruktionen zu
geben, sind in Abb. 6 fiir alle vorkommenden
Modelltypen die zweckmiBigsten Leitwerks-
hebelarme eingezeichnet. Man mifit die Ent-
fernung von der Endleiste des Fliigels bis zur
Nasenleiste des Leitwerks und rechnet das ge-
fundene MaB in Vielfache der Fliigeltiefe um.
Ist z. B, der Leitwerksabstand 60 cm, die Fliigel-
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tiefe 15 cm, so ergibt sich =
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Abb. 7 Mit zwei Strichen nur ist der Leitwerksab-
stand oder die HLW-Fliche bestimmt Erldulerung
im Text
figsten verwendeten oder auf Grund der Stabi-
lititsbetrachtung empfohlenen Leitwerksab-
stdnde an, Das gerasterte Gebiet bezeichnet
den Bereich, der heute bei guten Modellen vor-
kommt. Die Werte wurden aus vielen Ver-
offentlichungen in Jahrbiichern und Zeitschrif-
ten ermittelt. Man sollte die durch Kreise be-
zeichneten Werte bevorzugen und nur in Aus-
nahmeféillen L-Werte verwenden, die unter-
halb der Kreise liegen. Das gilt besonders fiir
die Klasse W, aber auch fur A2, A}, L und L

Zum Schiufi die Héhenleitwerksfliche

In engem Zusammenhang mit der Festlegung
des Leitwerkshebelarms steht die Frage, wie
groB das IIShenleitwerk sein mu8. Da die H8-
henleitwerksgrofie von mehreren Faktoren ab-
héngt, haben wir zu ihrer Bestimmung die
Methode des Nomogramms gewihlt. Mit No-
mogrammen kann man wahlweise den Leit-
werkshebelarm bestimmen, wenn man zuvor
schon die Héhenleitwerksfliche festgelegt hat,
oder aber man ermittelt die Hohenleitwerks-
fliche, sofern der Leitwerkshebelarm nach den
Werten aus Abb, 6 bekannt ist. Um mit den
Nomogrammen rechnen zu konnen, benétigt
man nicht viel mehr als ein Lineal und einen
spitzen Bleistift. Weil die einzelnen Klassen
ihre besonderen Eigenschaften haben, wurden



80

T 50

T 40

r 20

L,
Fligelfiche
indm?

r 60

T 50

T 40

JL.

Flige!fitiche
indm?

tragendes Symmetrisches

HLw HLWw
30
\\ 20 / 9 1%
20 415 s 1o
15
0 7 VZ
1o -‘
- Yo
5 £
5 4
5 1 %
3 3
* 2 4 [- Yz
2 2+ on
2 Loy
!
Wilbung des
! Flogelprofils
HLW Flache n ¥ der Tiefe
n dm?
Abb.8 Nomoegramm zur Besti von Leitwer

[

Abstand L in Vieltachen
der mittleren Fligeltiefe

d

flidche fiir Modelle der Klassen Al und A2 sowie RC-Segler

oder Héhenleitwerks

tragendes Symmetrisches
Hiw HLW
\ 20 / 7%
20
20 15 5%
[
s {-—10
- 5%
10 -
T
[ s ‘% 1
r s 4 % 1
£ 13 2% 20 +
3 1Y 1
1 ' *
[ ]
2 1 Wolbung des ;
Flugelprofils
Loy in */u der Tiefe
8 -
! Abstand L in Vielfachen
HLW -Flache der mittleren Flijgeltiefc
in dm?
Abb.9 N zur Best von Leftwer d oder Hohenleltwerj

fidche Hir Spor‘;modelle und RC-Motormodelle



- 50 tragendes symmetrisches { 8 2 1
] HLW HLW
3 ) \ / + 7
i” ‘0 20 715 1
3 15 ] T &%
] £ 1o
10 3 20 1
E 0
° 1 S
-1 23 I
TS
3 1 .
T 20 s 14 % |
4 1 1
] 7 6+ 3 + 3
s s 7 L 24
r2 Wélbung des
1 Fligelprofils 50 T
2 7 in ¥/s der Tiefe
1 g0 Fr s0 1
Fligelfigche : Abstand L in Vielfachen
; 2 der mittl Fligeltief
in dm HLW.-Fldche mittleren Flugeltiefe
in dm?
Abb. 10 N zur Besti) von Leitwerk d oder Hohenleilwerks-

fidche tir Modelle der Klassen W, I und 1.

die Nomogramme in folgende Gruppen aufge-
teilt:

1 alle Segelflugmodelle, auch RC-Segler,

2 alle Sportmodelle sowie RC-Motormodelle,
3 Modelle der Klassen W, L und 1.

So konstruiert man mit dem Nomogramm

In Abb. 7 ist schematisch die Arbeit mit einem
solchen Nomogramm wiedergegeben. Es be-
steht aus fiinf ,Leitern®, von denen vier mit
und eine (Hilfslinie) ohre Einteilung sind. Aus-
gangswert bei der Modellkonstruktion mit dem
Nomogramm sei die GréBe der Fliigelfliche in
dm®. Dariiber hinaus muB man noch die Wél-
bung des Fliigelprofils in % der Fliigeltiefe
kennen, Will man nun die HLW-Fliche (H6-
henleitwerksfliche) bestimmen, so legt man zu-
vor noch den Abstand L fest, der nach Abb. 6
bemessen und in Vielfachen der mittleren Fli-
geltiefe ausgedriickt wird; will man dagegen L
bestimmen, muB man sich fiir eine GroBe des
Hohenleitwerks entschieden haben. Beispiel
sei ein A2-Modell mit der Fliigelfliche von
28 dm?, der HLW-Fliche 5,5 dm®, des ein tra-
gendes Hohenleitwerk und ein Fliigelprofil mit
6% Wélbung, z. B. das Benedekprofil B6356 b,
aufweist. Man verbindet dann den Punkt
»28 dm®* auf der 1. Leiter mit dem Punkt ,6%"
auf der 4. Leiter. Die Verbindungslinie schnei-
det die 2. und 3, Leiter, Der Schnittpunkt mit
der 3. Leiter hat keine Bedeutung. Vom Schnitt-
punkt mit der 2. Leiter aus zieht man jedoch
eine weitere Linie durch den Punkt ,5,5 dm?*
auf der 3. Leiter und zwar an der Skala fiir tra-
gendes Hohenleitwerk. Diese Linle verldngert

man dann bis zur 5, Leiter und kann dort den
Leitwerksabstand L ablesen. Er soll das 3,6-
fache der mittleren Fltigeltiefe betragen, Der
Schnittpunkt, der sich hierbei mit der Leiter fiir
die Wélbung ergibt, hat keine Bedeutung, Tritt
der andere Fall ein, daB L gegeben ist und die
HLW-Flache bestimmt werden soll, so verbin-
det man den Schnittpunkt auf der 2. Leiter mit
dem entsprechenden Punkt auf der 5. Leiter,
hier z.B. ,3,6“. Am Schnittpunkt der Verbin-
dungslinie mit der 3. Leiter kann man dann die
HLW-Fliche fiir tragendes und symmetrisches
HLW ablesen=35,5 dm? bzw. 4,1 dm?.

Indem man etwas hin und her probiert, wird
sich bel Aufteilung der eventuell vorgege-
benen Gesamtfliche leicht ein passabler Wert
fir L und bei Vorgabe von L eine passende
HLW-Fldche ergeben. In Einzelfillen kann es
natiirlich vorkommen, daB die im Nomogramm
bestimmten GréBen von denen entsprechender
fertiger Modelle abweichen. Die Nomogramme
ergeben namlich Mittelwerte, sozusagen ,siche-
re Werte”, mit denen das Model! weder iiber-
noch unterstabil werden wird. Der erfahrene
Modellflieger kann die Werte noch in die eine
oder andere Richtung etwas abwandeln, so
daB er z, B. fir W-Modelle eine etwas kleinere,
fiir I-Modelle eine noch groSere HLW-Flache
verwendet, als sie das Nomogramm 3 ergeben
wiirde. Nach einiger Ubung werden die Nomo-
gramme ein gutes Mittel sein, einen Uberblick
{iber eine neue Konstruktion zu gewinnen. Man
kann mit ihnen auch die Miglichkeiten der
Verwendung eines neuen Profils mit unge-
wohnter Wéibung abschdtzen, K. P. Beuermann
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