Tragendes oder nichttragendes Leitwerk

Der Titel, den wir fir diesen Beitrag gewihlt
haben, lautet ebenso, wie die Uberschrift zum
letzten Kapitel des Buches ,Aercdynamik des
Flugmodells® wvon F.W. Schmitz®, wobei wir
diese Wahl nicht ohne Bedacht getroffen haben.
Es geschah ndmlich in der Absicht, eigene Er-
fahrungen mit den Feststellungen zu verglei-
chen, die in dem genannten Text getroffen wor-
den sind. Der Ubersicht halber wollen wir den
Wortlaut nachstehend zitieren. Es heilit da:

«Wia in den vergangenen Absdhnitten gezeigt wurde,
erzengt das Leitwerk, wenn man den Schwerpunlkt
hinter den Dmuckpunkt des Fligels legt, Aunftrieb.
Alle nenen Leistungsmodelle besitzen diese Schwer-
punktlage und ein tragendes Leltwerk, um maglichst
viel der Gesamtflache, die durch die PAI-Vorsduriften
je mach Klasse begrenzt ist, zur Aultrisbserzengung
heranzuziehen. Man hat aber bei diesen Konstruk-
Lionen f{berschen, dalb die Avfiriebsleistung des
Leitwerks in jedem Falle nur dazu dient, das Fligel-
drehmoment auszugleichen, denn fiir einen stabilen
Flug ist Momentengloichgewicht unbedingt erforder-
lich., Der eficktive Leitwerksauftrieb, der den Ge-
samtauftrich vergrafiern sollts, ist also gleich Null,
will Leilwerksaufiriab und Fligeldreahmoment sich
immer das Gleichgewidit halten. Der elnzige Vorteil,
den die Zuriickverlequng des Schwerpunkts und das
tragend profilierte Leitwerk bieten, ist, dall man mit
Eicineram Trimmgewicht an der Rumpfspitze ans-
kommt, doch hat diese Gewiditsersparnis bei dem
heute {iblichen Leichtbau und der relativ hohen Min-
destflachenbelastung, die die FAI vorschreibt, prak-
tisch nur noch weniy Dedentung. Entscheidend sind
die MNadhteile diesor Bauweise: Die auftretenden
Drehmomente sind sehr grofB, so dab sich bei Ab-
welchungen auws der Gleichgewidchtslage, entspre-
chend den grofien Kralten, grofe Differenzen der
Drehmomenta crgeben konnen, Die Modelle sind
deshalb sehr bienempfindlich. Der Widerstand eines
tragenden Leitwerks ist groBer als der eines heutra-
len. Wesentlich ginstiger sind Konstruktionen, bel
denen man den Schwerpunkt in den Bereich des wan-
dernden Druckpunkies legt und eln symmetrisches
Leitwerk an cinem langen Hebelarm verwendet. Es
ergeben sich kleine Drehkriifte, die von einem klei-
nen Leitwerk kompensiert werden kénnen . |,

-Man kann bei der Konstruktion elnes Modells
denm Schwerpunkt so festlegen, daB es sich im Be-
reich der optimalen Sinkgeschwindigkeit in Indiffe-
renzfluglage befindet und damit der Leitwerkswider-
stand zu einem Minimum wird, Die Stabilitdt und
Flugleistung eines Modells ist also, neben Profilaus-
wahl und duBerer Formgebung, im wesentlichen von
der richtigen Sdhiwerpunktlage abhinglg.®

Wenn man von den hier vorliegenden MNach-
richten und Unterlagen ausgehen will, hat es
zundchst einmal den Anschein, als seien viele
Modellflieger bei ihren eigenen Versuchen zu
amderen Lrgebnissen gekommen. Es diirfte
demnach an der Zeit sein, das Problem der ver-
schiedenartigen Leitwerksprofile eingehender
zu untersuchen, Wir wollen dabei die Vor- und
Nachteile des tragenden Héhenleitwerks ver-

" Anm. d Red.: F.W.Scmitz, Aerodynamik des
Flugmodells, 4. ergénzte Auflage mit 127 Abbildun-
gen, 1960, Vgl auch Besprechung des Puoches in
MECHANIKUS 6/60, 5. 287. Der hier leicht gekiirzte
Wortlaut des genannten Kapitels kann auch in ,Flug-
maodellbau® Heft 5/60 nachgelesen werden.

suchsweise ermitteln und zuseheon, wie es sich
auf die Flugleistung und auf die Flug-[Lings-)
Stabilitdt auswirkt, Zundchst soll dafiir festge-
stellt werden, was im einzelnen geschieht, wenn
ein Modell mit einem symmelrischen Hihen-
leitwerk und, in einem anderen Fall, mit einem
gewidlbten fliegt,

Gewdlbles Hobenleitwerk

Das gewdlbte Hihenleitwerk stellt den einfa-
cheren Fall dar. Wenn man von der grundlegen-
den Bedingung ausgeht, dafi der Schwerpunkt
vor dem Meutralpunkt liegen mub, braucht
man keine weiteren Einschrankungen hinsicht-
lich der Schwerpunkislage zu beriidesichtigen.
Am Tragfligel und am Héhenleitwerk greifen
Auftriebskrifte an, die sich in der ungestirien
Gleitfluglage zum Gesamtauftrieb = Flugge-
wicht zusammensetzen, Der Pfeil, der nach
iiblicher Zeichenmanier den Gesamtauftrieb
darstellt, hat dann einen Angriffspunkt, der mit
der Schwerpunktslage zusammenfallf. Ist das
Modell stabil, so0 wandert der Gesamtaultriebs-
pfeil beim Aufbiumen nach hinten, beim
Nadchdriideen dagegen nach vorme, wobei je-
desmal ein stabilisierendes Moment um den
Schwerpunkt entsteht. Diese Darstellungsart
des ldngsstabilen Verhaltens wird den mei-
sten Modellfliegern bekannt sein, Sie ist zwar
recht anschaulich, liGt sich jedoch fiiy unsere
weileren Untersuchungen nicht gut gebrau-
chen, Man geht hier zwedcmdlig auf die Mo-
mente M1 und M: zuridk, die um den Schwer-
punkt wirken und von den beiden Auftriebs-
kriften Arund Ar erzeugt werden, Zundchst sei
das Bild dieser Krafte gegeben (Abb. 1).

Die Hebelarme, an denen die Auftriebe angrei-
fen, sind gleich den Abstinden, die ihre Pfeile
vam Schwerpunkt haben, Das Moment M1 ist
ein schwanzlastiges (positiv), Mz ¢in kopflasti-
ges (negativ). Der ungestorte Gleitflug ist dann
dadurch definiert, daB sich die Momente auf-
heben, also Mi + [—Ms) =0 ist. Betrachten wir
dagegen eine gestirie Fluglage: Dip Einzelanf-
iriebe dndern dabei ihre Griibe und es entsieht
das eingangs erwihnte stabilisierende Moment
um den Schwerpunkt, weil z. B. beim Aufbiu-
men das kopflastige Moment des Hohenleit-
werks schneller zunimmt als das schwanzlastige
des Tragfliigels. Die Grofie des resultierenden
Moments bei einer Strung hingt wesentlich

Abb.t  Des Bild der Krafte, die an elnem Modell
mit tragenden Hihenleilwerh angreifen
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von der Schwerpunktslage ab (d. h. wie weit
der Schwerpunkt vor dem Neutralpunkt liegt)
und bezstimmt das Verhalten des Modells, Die
Bestimmung der Neutralpunktlage wurde in
MecHamikus 7/59, S, 291-294 behandelt, Dort
sind auch gebrduchliche Werte fir die Schwer-
punktslage angegeben.

Symmeirisches Leilwerk

Grundsitzlich liegen die Verhiltnisse beim
symmetrischen Héhenleitwerk nicht anders als
beim gewdlbten. Auch wenn man ein symme-
trisches Hohenleitwerk verwendet, kann man
mit einem weit zuridkliegenden Schwerpunkt
z. B. 70 %o t fliegen. Vielleicht mag diese Be-
hauptung manchem Modellflieger zundchst noch
unwahrscheinlich vorkommen, Man muf sich
jedoch klarmachen, daB das symmetrische
Hohenleilwerk dann auch in der Indifferenz-
lage Auftrieb liefert. Ganz unversehens er-
stheint das symmetrische Leitwerk somit als
ein ,tragendes” und es wird offensichtlich, dal
wir von mangelhaften Begriffsbestimmungen
genarrt worden sind. Die bisher iibliche Unter-
scheidung ,symmetrisch* als Gegensatz zu ,tra-
gend” ist ndmlich gar nicht bezeichnend und
trifft den Kern der Sache nicht. Was eigentlich
in Vergleich gesetzt werden sollte, heiit ,sym-
metrisch” und ,gewdlbt". In der Praxis wird
man gewil das symmetrische Hihenleitwerk
nichl so verwenden, wie es des Beispiels halber
eben herangezogen worden ist; man trachtet
vielmehr slets danach, daB esin der Indiferenz-
lage keinen Auftrieb liefert, Der Schwerpunkt
mull dazu bekanntlich im Drudkpunkt des Trag-
fliigels beim gewiinschten Anstellwinkel liegen,
wihrend das Hohenleitwerk die entsprechende
Einstellung erhdlt, damit es symmetrisch an-
geblasen wird. Der Schwerpunkt liegt dann
etwa im ersten Drittel und man trimmt durch
Verstellung des Hohenleitwerks. Das Bild der
Krifte sieht dabei so aus wie in Abb. 2.

Im Gegensatz zum Modell mit gewélbtem Leit-
werk liegt hier der Schwerpunkt des Modells
in 35 %9t von vornherein fest, Es empfiehlt sich
in diesem Fall, das Hohenleitwerk so klein zu
machen, daf der Meutralpunkt in 50 =55 %a t zu
liegen kommt, was einem Abstand Schwer-
punkt — Neutralpunkt von 15-20%st entspricht.
Liegt der Neutralpunkt weiter hinten (gréBeres
symmetrisches Leitwerk], so ist das Modell
lberstabil. Es sei an dieser Stelle noch einmal
ausdriicklich darauf hingewiesen, dal die Be-
rechnung des Neutralpunktes nicht das gering-
ste mit den verwendeten Profilen zu tun hat.

Abbh.2 Die Krille an einem Modell mil symmetri-
schem Hohenleitwerk

H;‘M;.=ﬂ

Auftrieb

— wchwerpunki

Gewichi

14

Fliegt eln Modell mit gewlbtem
Hihenleitwerk lingert

Dies ist zundchst eine Frage nach der Leistung,
genauver gesagt nach der Sinkgeschwindigkeit,
Um eine Antwort zu finden, sehen wir uns erst
einmal an, was sich eigentlich #ndert, wenn
man das symmetrische Hihenleitwerk durch
ein gewdlbtes ersetzt. Nach den Ausfiihrungen
im vorhergehenden Absdhnitt, liefert der Fli-
gel beim symmetrischen Hohenleitwerk in der
Indlfferenzlage einen Auftrieb, der gleich dem
Fluggewicht ist, also 216 g, bezogen auf ein A 1-
Modell mit 12 g/dm® Flachenbelastung, Ver-
wendet man ein gewdlbtes Leitwerk, so bringt
der Tragfligel bei gleichem Anstellwinkel
weniger Auftrieb, da das Modell mit gewdlb-
tem Leitwerk langsamer fliegt, als wenn es ein
symmelrisches hdtte. Das ,weniger* am Auf-
trieb des Tragfliigels wird hier nun von dem
tragenden Hohenleitwerk beigesteuert, so daB
der Gesamtauftrielb unverdndert 216 g betrigt,
Das gewdlbte Hohenleitwerk dient also nicht
zur Erhdhung des Gesamtauftriebes, Eine sol-
che ist nicht maglich®, sondern, bezogen auf die
Leistung, bestenfalls zur Erhohung eines auf
das ganze Modell bezogenen Auftriebsbeiwer-
tes. Dieser Gesamtauftriebsbeiwert setzt sich
aus dem ¢y desFligels und dem des Hohenleit-
werks zusammen und kommt unter Beriicksich-
tigung ihrer Flachen zustande. Das symmetri-
sche Leitwerk fliegt mit cy = 0, das gewdlbte
mit einem ¢, grifer als Null. Der Auftriebs-
beiwert des Fliigels ist in beiden Fillen gleich.
Man sieht daraus leicht, daB der Gesamtauf-
triebsbeiwert beim Modell mit gewdlbtem Leit-
werk grilier sein muB; gerade darum fliegt ein
solches Modell ja auch langsamer als eines mit
symmetrischem Leitwerk. Die genannte cy-Er-
hohung ist jedoch ziemlich klein und dieser
Vorteil wird z. T. auch noch durch den griBeren
Widerstand des gewdlbten Leitwerks entwer-
tet. Eine eindeutige Aussage kann man also
aus diesen Erwdgungen nicht erhalten. Darum
hat der Verfasser eine Leistungsberechnung fiir
ein A 1-Modell mit gewdlbtem und symmetri-
schem Leilwerk durchgefithrt:

Modell 1: Ubliches A 1-Modell mit 3 dm? gro-
Bem Leitwerk. Neutralpunkt bei 72%st. Schwer-
punkt bei 60 %o t, also Abstand 12 e t, Im Fli-
gel und Leiftwerk die gewdlbte Platte 417 a.

Modell 2: Symmetrisches Leitwerk von 1,8 dm?
{ebene Platte) (Fligel jetzt 16,2 dm® gegen 15
dm? vorher). Durch das kleine Leitwerk liegt
der Neutralpunkt bei 54 %ut, das sind 20%et
hinter dem Schwerpunkt, im ersten Drittel.

Die Berechnung ergibt fiir Modell 1 eine Sink-
geschwindigkeit von 338 cm/sec entsprechend
148 sec Gleitflugzeit aus 50 m Héhe, fiir Modell
2 eine Sinkgeschwindigkeit von 366 cm/sec
entsprechend 140 sec. Trotz der etwas groferen
Fligelfiiche ist das Modell mit symmetrischem
Leitwerk etwas schlechier. Im ganzen ist der
Leistungsunterschied aber viel geringer als er-
wartet und liBt sich wohl kaum durch einen
Flugversudh erfassen,

Y Anm. d. Red.: Im Gleitflug ist der Auftrieh immer
genau o grol, wie das Modell, bzw. das Flugzeug
schwer ist, d. h. A = .



Verleilung von Auftrieb und
Auftlriebsbheiwerten —
ein Berechnungsheispiel

Interessant ist in diesem Zusammenhang noch
die Verteilung des Auftriebs auf Fliigel und
Leitwerk und die Gréfie der Auftriebsbeiwerte,
Man hért oft die Meinung, das Leitwerk trage
fast nichts zum Gesamtauftrieb bei, Die Ant-
wort ist leicht zu finden, denn die Auftriehe
verhalten sich umgekehrt wie es ihre Hebel-
arme im Bezug auf den Schwerpunkt tun. Ein
Feld-, Wald- und Wiesen-A 1-Modell des Ver-
fassers hat einen Ahstand des 1. Drittel des
Fligels und des Leilwerks von 4,4 dm. Der
Schwerpunkt liegt 0,4 dm hinter dem 1. Drittel
der Fligeltiefe, In diesem Beispiel liefert der
Fliigel 91 % und das Leitwerk 9% des Auf-
triebs. Die Auftricbe verhallen sich wie 1:10,
wdhrend sich die Flachen (15 dm®* und 3 dm?)
wie 1:5 verhalten. Daraus liGt sich ohne weite-
ros ableiten, dab der Fligel mit einem doppelt
50 grofien c, fliegt, wie das Leitwerk. Der Flil-
gel hat ein cy==1, das sich aus der Flugge-
schwindigkeit schitzen 1406t das Leitwerk also
etwa cp = 0,5

Die in Abb. 3 gegebene Polare gilt zwar spe-
giell fir die gewdlbte Platte, kann aber Fiir
diese qualitativen Untersuchungen durchaus
verwendet werden. Sie zeigt, dalb das Medell
bei anndhernd ¢y = 1 etwa mit einem Anstell-
winkel von 6° fiegt {ohne Beriicksichtigung
des Einflusses der Fligelstreckung). Bel einem
Schrankungswinkel von 3° und einem Abwind-

winkel von 2° fliegt das Hihenleitwerk etwa -

mit 1° Anstrémung und somit in Ubereinstim-
mung mif ohigem Wert etwa bei c; = 0,5, Die-
ses Ergebnis erscheint im Vergleich zu anderen
Modellen etwas hoch, Die Werte diirften bei oy
= 0,3 bis 0,5 liegen, Bei der Behandlung der
Stabilitat wird dies noch wichtig sein.

Das Leltwerk als Stabilisator

Wichtiger als die Betrachtung der Flugleistung
ist in diesem Zusammenhang die Frage der
Stabilisierung des Modells in abnormen Flug-
lagen. In ibr ist ja die sigentliche Aufgabe des
Hohenleitwerks zu suchen und nicht etwa in
der Erzeugung von Auftrieb, Geht man von der
Modellbeobachtung im freien Flug aus, so kann
man die Giite des Leilwerks dadurch beschrei-
ben, dall man die Beruhigungszeit nach einer
Storung und den dabei auftretenden Hahen-
verlust feststellt, Bis auf den Sonderfall eines
extrem weit zurididiegenden Schwerpunkts
(wenige Prozente vor dem Neutralpunkt] ist
bei kleiner Beruhigungszeit auch der Hohen-
verlust klein. Dieser Sonderfall tritt im wesent-
lichen bel einigen Verbrennungsmotormodel-
len, seltener bei Gummimotor- und Segelflug-
modellen auf (Einstellwinkeldifferenz == 0%),
Von der theoretischen Seite her gesehen, sind
es zwel Fakloren, die die Giite der Stabilisic-
rung angeben: Zundchst braucht man ein Profil,
das eine gutmiitige AbreiBcharakteristik auf-
weist und dessen Stromung in einem méglichst
groBen Ansteliwinkelbereich anliegt. Zum
ewealten sucht man das Profil, das in diesem
ausnutzbaren Anstellwinkelbereich einen mig-
lichst grofien Auftriebsanstieq aufweist.

(1] 5o
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Abb. 3 Polare einer gewdlblen Plglie bei Re 40 (040,
MaBsiabsgeirene Auftriebsverteilung. A, B= Arbeits-
punkle des Filigels und des Leitwerks

Zur allgemeinen Orientierung sind in Abb. 4
die Polaren der ebenen und einer gewdlblen
Platte sowie der erreichte Auflriebsanstieg auf-
gezeichnet. Nun stimmen die in der Praxis ver-
wendeten Profile ,Ebene Platte” und ,Gewilb-
le Platte" aus 1 oder 2 mm Balsa nie ganz mit
den Windkanalmodellen iiberein, Dazun kommt
noch die prinzipielle Abhingigkeit der Polare,
genauer ,cy iiber a-Kurve" von der Streckung,
so dali die Abb. 4 nur gualitativen Charakler
hat. Sie gibt aber den Unterschied zwischen
beiden Profilen gut wieder. Die ebene Platte
hat das geringere €y max, d. b. einen kleineren
ausnutzbaren Bereich, in dem die Strémung an-
liegt, Dies gilt zumindest nach hiheren Anstell-
winkeln hin. Bei kleinen Anstellwinkeln stabi-
lisiert die gewdlble Platte schlechter als die
ehene, denn ihr Auftriebsansticq nimmt schon
bei —3° ab, der der ebenen Platte wegen der
Symmetrie erst bei —6°, In unserem Fall ist
das nicht so schlimm, weil das Abfangen aus
gedriideten Fluglagen bel weitem nicht mit so
viel Héhenverlust verbunden ist wie der Slabi-
sierungsvorgang nach starkem Aufbdumen. Das
gewdilbte Profil ist also eindeutig giinstiger. Das
gilt in noch gréfierem Mafe fiirdie in der Praxis
vorkommenden endlichen Fligelstreckungen
(z. B, 1 = 5, 5. die Werte weiter unten. Der un-
endlich lange Fligel 4 ==, findet vorzugs-
weise in theoretischen Abhandlungen Verwen-
dung),

Bei allen Leistungsmodellen liegt der Arbeits-
punkt des Fliigelprofils dicht unterhalb sei-
nes Cp max. Das Leitwerk dagegen soll elwa in
der Mitle des Bereiches anliegender Strémung
fliegen, denn nur dann ist beim Aufbiumen
des Modells, und in gewissem MaBe auch in
gedriideier Fluglage, eine wirksame Stabilisie-
rung gewdhrleistet. Beim symmetrischen Leit-
werk ist das sicher erfillt, da es bei richtiger
Schwerpunkislage mit der Anstrimung 0° Miegt.
Das Beispiel im letzten Abschnitt zeigt, daf
diese Forderung aber auch fiir gewdélbte Profile
anndhernd erfillt ist, die mit ungefahr 0% his
27 fliegen.

Bei der fiir Leitwerke iblichen Streckung 4 = 5
werden folgende Auftrichsanstiege® erreicht:
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Abb. 4 Aufirfebsbeiwer! und Auftriebsanstieg fiir
die ebene und gewdlbte Plalte (i = o)

Ebene Platte 3,5; Profile mit gerader Unterseite
3 bis 4; gewdlbte Platte 417a etwa 5 und bei
heruntergezogener Endleiste bis 6. Dabei reifit
die Strémung der ebenen Platte (1= 5) bei 7 6°
ab, an der gewdlbten Platte erst bei 147,

In allen Fillen kinnen diese Werte nur er-
relcht werden, wenn die Strémung nicht durch
vorzeitige Abldsung gestirt ist. Im Zusammen-
hang damit ist die Frage beredchtigt, inwicweit
die Strémung iiberhaupt auf der Leitwerks-
oberseite anliegt, Eine weitverbreitete Ansicht
ist, dab sie abgerissen sei, weil das Leitwerk
in der Wirbelschleppe der Tragfliche fliege.
Das ist aber falsch, wie die oben angefiihrte
Beispielrechnung zeigt. Das dort am einem
wirklichen Maodell bestimmte ¢ kann ein Leit-
werk nur erreichen, wenn seine Oberseiten-
stromung ebenso gut anliegt, wie diejenige des
Fliigels, also etwa bis zu 80% der Profiltiefe.
Auch miiften sonst hochgesetzte Leitwerke (T-
Leitwerke) eine besserc Stabilisierunyg gewdhr-
leisten, weil dort die Wirbelschleppe sicher un-
ler dem Leitwerk vorbeizieht. Ein solcher Effekt
ist aber bei Flugmodellen nie becbachtet wor-
den.

Jetzt wird die Sache ausprobiert

Um wieder auf die praktische Seite zuriickzu-
kommen, hat der Verfassar sein echon erwihn-
les A 1-Modell mit gwel verschledenen umrili-

—

' Anm. d. Verl.: Der Auftriebsanstieg ist der diffe-
rentielle cp-Zuwachs bezogen auf dem Bogen 1 ent-
sprachend 57,3°
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gleichen Leitwerken versehen, einer ehenen
Platte aus 1,5 mm Balsa und einer 5% gewdlb-
ten Platte mit der grébten Wolbung bei ca.
0% t, beide 3 dm® groB. Als das gewolbte Leit-
werk verwendet wunde, lag der Schwerpunkt
bei 60%st und 12% vor dem Neutralpunkt, in
Angleichung an das bei der Leistungsberechnung
verwendete Modell 1. Bei der ebenen Platte wur-
de der Schwerpunkt in das 1, Drittel der Fligel-
tiefe verlegt. Die Leitwerke wurden in beiden
Fillen auf optimalen und fiir die beiden Model!-
xombinationen méglichst gleichméBigen Gleit-
flug eingestellt. Schon beim Handstart zeigte
sich, dab das Modell mit dem gewdlbten Leit-
werk sicherer gegen Uberzichen war als das mit
dem symmetrischen. Beim horizontalen Hand-
start mit Ubergeschwindigkeit schien das Mo-
dell zundchst gebremst zu sein, als miisse es
durch einen zdhen Brei [liegen. Es stieg fahr-
stuhlartig etwa 2 m empor und fithrte dann
erst einen ruhigen Gleitflug aus. Mit dem sym-
metrischen Leitwerk zeigte das Modell stirkere
Oberzieheigenschaften.

Nach Absdiluf der entsprechenden Messungen
wurde das symmetrische Leitwerk von 3 dm?
auf 1,8 dm® verkleinert, um die theoretisch vor-
handene Uberstabilitit des 3 dm®Modells zu
beseitigen, (Angleichung an Modell 2). Eszeigte
sich, dah das Modell dann schon im Handstart
weniger zum Uberziehen neigte,

Beim Hochstart wurde das Modell nicht vor-
sichtig ausgeklinkt sondern kridftig herausge-
rissen, damit man die Beruhigungszeit messen
kann, Die Kurvensteuerung war voher festge-
selzt worden und das Modell auf Geradeaus-
flug eingestellt. Je nach der Stirke des Heraus-
reillens waren die Beruhigungszeiten verschie-
den, Fiir das gewdlbte Leitwerk wurden nach-
einander 20, 6, 10, 10 sec gemessen, fiir das
symmetrische lag die Beruhiqungszeit stets
liber 30 sec. Nach Verkleinerung des Leitwerks
aufl 1,8 dm® wurden Beruhiqungszeiten um
20sec gemessen. Das Ergebnis ist eine wollen-
dete Bestdtigung fir die Neutralpunktmethode,
Bei dem 1,8 dm®-Modell ist die Stabilitit besser
als beim 3 dm®*-Modell, weil das erstere den
giinstigeren Abstand wvon 20 % zwischen
Schwerpunkt und MNeutralpunkt aufweist, wih-
rend das andere mit einem Abstand von etwa
38 % itberstabil ist,

Ergebnis

Das gewdlbte Leitwerk ist nach Leistung und
Stabilitat etwas besser als das symmetrische.
Bei richtiger Bemessung des letzteren durch die
Neutralpunktmethode ist der Unterschied je-
doch geringer als man gemeinhin erwartet, Das
symmetrische Leitwerk ist also besonders fir
einfache Modelle durchaus zu empfehlen..

Die Sudche nach dem giinstigsten Profil fiihrt zu
einer gewdlbten Platte, deren maximale Wil-
bung bei ca. 60 %t liegt. Man gestalte die Ein-
trittskante nicht zu flach (wegen der Abreifi-
eigenschaften und des erreichbaren cy max)-

Und wie sieht nun die Praxis aus?

Man wird bald feststellen, dali es in der Praxis
nicht mit der Verwendung des so ausgewdhlien



Profils getan ist. Die Ldngsstabilitdt hiingt eben
noch von vielen anderen Faktoren ab, von de-
nen hier nurdas Tragheitsmoment (vgl. MEcma-
migus 10/59, 5, 440445} um die Querachse und
die Schwerpunktslage genannt seien, Von der
letzteren hangt dann die Einstellwinkeldiffe-
renz direkt ab, so dal diese nidht extra behan-
delt werden mufi, Die Einilisse sind so wviel-
seitig, dali eine einigermalen wvollstindige Be-
handiung in diesem Rahmen nicht maglich ist.
Sie seien deshalb hier nur kurz erlaulert. Das
Tragheilsmoment muf méglichst klein sein.
Aus diesem Grund verbietet sich ein kleines
eventuell symmetrisches Leilwerk an langem
- Hebelarm. Der Verfasser hat es erlebt, daB ein
A 1-Modell mit 90 cm langem relativ schwerzem
Stabrumpf nach Auswechseln gegen einen
leichten 68 cm langen Rumpi, ohne Verdnde-
rung von Fligel und Leitwerk, eine hessere
Lingsstabilitit aufwies (l). Das Beispiel zeigt
den groben EinfluB des Trdgheitsmomentes.
Was die Schwerpunkstlage betrifft, so sei noch-
mals auf die Ausfihrungen zur Neutralpunkts-
methode in Mecxanmus 7/59 verwiesen, Das
beste Leitwerksprofil niitzt nichts, wenn das
Modell durdh falsche Auslegung der Konstruk-
tion und Schwerpunktslage dberstabil ist und
sich dadurch nach einer Stérung totpumpt. Der

Fall der Uberstahilitdt tritt ein, wenn der Ab-
stand zwischen Schwerpunkt und Neutralpunkt
zu grob ist. So fliegen die meisten Modelle mit
symmetrischem Leitwerk iliberstabil, Der Ver-
fasser hat diesen Fehler jedoch auch des 6fte-
ren bei Modellen mil gewidlbtem Leitwerk be-
obachtet,

Mit diesen Ausfihrungen sind durchaus noch
nicht alle Fragen gekldart. Wie wirkt as sich
z. B, aus, wenn man im Modell 2 das symme-
trische Leitwerk durch ein 1,8 dm® groBes ge-
wilbtes ersetzt. Del Schwerpunktslage im 1.
Drittel miifte das Modell leistunys- und stabi-
litdtsmiBig besser sein. Doch scheint es, daB
man trotz theorctisch gleicher Stabilisierung
des Leitwerks aus aerocdynamischen Griinden
und wegen der geringeren Re-Zahl das Leit-
werll nicht zu klein machen darf, Hier ist noch
Raum fiir viele Untersuchungen.

Zuzsammeniassung
Es werden die Vor- und Madchieile von symme-
trischen und gewdlbten Leitwerksprofilen im
Bezug auf Leistung und Lingsstabilitit unter-
sucht. Die Ergebnisse weisen einen geringen
Vorsprung des gewdlbiten Profils hinsichtlich
der Leistung und Lingsstabilitdt aus.

K. P. Beuermanmn
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Blitz

Wurfsegler mit profilgefrastem Flogel
von O, Schmolinske. Spannweite 415 mm,
Linge 420 mm. In Minuten zuv bauen.
Alle Teile verbearbeitet. Bestell-Nr. 105
Baupackung DM 2.75
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