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Der CSﬂltuifngpnﬂ ug in Jer Watur und in der Oechnik

TEIL IV. — Schwingenflugmodelle von E. v. Holst

Abb. 32 Ubersichiszeichnung fiir das Schwingenflug modell ,Bussard”

Das Schwingenflugmodell I von Erich v.Holst

Rumpflang 450 mm, Spannweite 970mm

Fldcheninhalt 9,83 dm? Gewicht der beiden Fliigel 7 - 11 g

Fluggewicht ca. 35 g 5 Gewicht des Schwanzes 1 - 2 g
Gummimotor-Antrieb 4 - 8g

Fldchenbelastung ca. 3,60 g/dm

Rumpfgewicht mit Getriebe § - 14 g
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Am Armabschnitt (Aa) der Fliigelholme grei-
fen auch die Pleuelstangen des Fadengetriebes
an. Zu diesem Zweck wird ein U-férmig ge-
bogenes Fihrungsblech (Fb) auf den Holm auf-
geschoben und festgeklemmt (Fig. F). Eine
Kropfung, die am oberen Ende des Pleuels (P)
angebogen wurde, ist hier in einer durch-
gehenden Bohrung gelagert.

Die Fliigelfliche erhdlt ihre Profilierung durch
die Rippen 1 bis 10 (Fig. B); mit Ausnahme
der Trennrippen 5 und 6 bestehen diese aus
diinnen Bambusspanen oder gespaltenen Stroh-
halmen, die keine feste Verbindung zum Holm
haben. Lediglich die Rippe 5 ist eine profil-
formig geformte Fichtenholzleiste, die an der
Basis (Fig. H) eine Dicke von 2 mm hat. Sie
wird am Ende des Armabschnitts (Aa) fest mit
dem Fligelholm werleimt. Ebenfalls starr mit
dem Holm verbunden ist die Rippe 6, die aber
nur aus einem dunnen elastischen Bambusspan
besteht; sie wird am Anfang des Handab-
schnittes (Ha) mit dem Holm wverleimt. Beide
Trennrippen (5u.6) sind durch leicht sitzende
S-Haken miteinander wverbunden; wird der
Handabschnitt auf Torsion beansprucht, wirkt
die Verbindung in bestimmten Grenzen als
Gelenk. Alle anderen Rippen sind in ihrer
Stellung zum Holm nur durch dinne Gaze-
streifen fixiert. Da der ganze Fliigel erst durch
die Bespannung mit diinnem Japanpapier seine
bleibende Form erlangt, nimmt man den Auf-
bau am besten auf einer Helling vor. Nach dem
Einbau des Fliigels in das Modell wird seine
gewdlbte Flache dadurch straff gehalten, daB
zwischen Holm und Rumpfnase (St 2) ein
Gummistrang (Gu) und zwischen Endfahne und
Rumpfverbindungsstiick (Pf) ein Faden ge-
spannt ist; beide werden von eigens ange-
brachten Stahldrahthaken aufgenommen.

Bauanleitung fiir das naturdhnliche Schwingen-
flugmodell ,Schwan“ (Abb. 33)

Dieses groBte Modell aus der Reihe der ,kiinst-
lichen Végel” besteht im Prinzip aus den
gleichen Bauelementen, wie die frither darge-
stellten Konstruktionen; auch die Wirkungs-
welse der Mechanik ist ahnlich, so daB die
hauptsdchlichen Zusammenhédnge jetzt als be-
kannt vorausgesetzt werden miissen. Der
Rumpf (Fig. C u.D) hat ein Gerippe, das in
Stegbauweise zusammengesetzt ist. Die jeweils
zwel Rumpfgurte II und III sind Balsastdbe
5x 5 mm; der Obergurt I hat den Querschnitt
7x5 mm. Die Stege sind aus 3 mm Balsa in
4 mm breiten Streifen geschnitten und jeweils
im rechten Winkel zu den Gurten rahmen-
formig verleimt (vgl. auch Abb. 25u.26). Im
Rumpfkopf sitzt ein 3 mm Sperrholzspant, an
dem ein Stahldrahthaken 1,5 mm ¢ zum Ein-
hangen des Gummimotors (Gu) befestigt ist.

Der Getrieberahmen wird aus 3 x 7 mm Balsa-
leisten zusammengebaut und in das Rumpf-
gerippe eingeleimt. Die Fadenrollen, die beim
«Bussard”-Getriebe zwischen Motor und Wik-
kelplatte eingeschaltet waren, werden wie be-
kannt, beim ,Schwan” nicht benétigt. Die
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Wickelplatte (W) ist aber wiederum stufen-
férmig ausgebildet (Fig. F); ihr Querschnitt ist
wie beim ,Bussard”-Getriebe elliptisch; auf
ihre beiden Stirnflaichen werden Begrenzungs-
scheiben aus Sperrholz aufgeleimt. In das
Innere der Platte (W) ist die mehrfach ge-
kropfte Stahldrahtwelle eingepaBt, die aber
diesmal 2 mm @ hat und sehr biegesteif sein
mub. Die Pleuelstange (P) wird aus 1,5 mm
Stahldraht gebogen; damit sie vom Zapfen der
Kurbel (K) nicht abrutschen kann, werden an
ihr je 2 Lagerbegrenzungsscheiben bzw. Zinn-

perlen festgelétet oder mit UHU-plus festge-
leimt.

Der Strang des Gummimotors hat einen Quer-
schnitt von 4 x 4 mm und ist ungedehnt 270 cm
lang. Das eine Ende wird an dem Haken be-
festigt, der im Sperrholzspant des Rumpfkopfes
sitzt (Fig. C u. D). Von hier aus geht der Strang
tiber 3 Rollen (R) und eine Leitrolle (L) zur
Wickelplatte (W). Die Leitrolle, die gemaB
Figur E angefertigt wird, ist im riickwartigen
Rumpfdrittel schwenkbar gelagert und sorgt
dafiir, daB die Windungen des Gummistrangs
auf der Wickelplatte ganz eng nebeneinander
liegen. Insgesamt laBt sich der Gummistrang
bei der hier vorkommenden Beanspruchungs-
art etwa um das 4fache seiner Lidnge dehnen;
das 3fache seiner Lange kann also .auf die
Wickelplatte aufgespult werden. Im Getriebe
macht das anndhernd 65 Umdrehungen der
Wickelscheibe aus, womit also 130 Auf- und
Niederschldge der Fliigel erzielt werden kon-
nen. Da der Motor ziemlich langsam ablauft,
wird man mit einer Laufzeit von etwa einer
Minute zu rechnen haben.

Der Schwanz (Fig. D) wird in der Hauptsache
aus 2 Schwanzleisten (SlI) und 2 Randleisten
(R1) aus Peddigrohr gebildet. Alle iibrigen Aus-
steifungen (S1—53) bestehen aus Strohhalmen.
Die Schwanzleisten (S1) werden mit Uberlange
zugeschnitten; ihre freien Enden stedkt man
in Offnungen am Rumpfhedk, wo sie durch ein
Gummiband festgehalten werden. Eine diinne
Holzrolle, die zwischen der Schwanzflosse und
dem Leitwerkstrager eingeklemmt wird, dient
wiederum, wie beim ,Bussard“-Modell zur
Regulierung des Einstellwinkels.

Die Fliigel (Fig. B) haben als Holm ein 56 cm
langes Balsa-Rundholz von 1 cm Dicke im
inneren Armabschnitt (Aa). Auf das freie Ende
dieses Holmabschnitts wird ein 67 cm langes
Schilfrohr (Ha) aufgeschoben und festgeleimt.
Die beiden Holmabschnitte haben also dies-
mal kein bewegliches Handgelenk, sondern
sind fest miteinander verbunden. Die Haupt-
rippe (9) besteht aus Hartbalsa, hat vorne den
Querschnitt 5x5 mm und lduft nach hinten
spitz zu (Fig. I); diese Rippe wird mit dem
Fligelholm fest verleimt. Die weiteren Rippen
1 bis 8 dieses Armabschnitts (Aa) sind diinne
Peddigrohre, die an einem Ende iiber heiBler
Flamme U-formig gebogen und mit diesem
Ende unten am Balsaholm festgeleimt werden
(Fig. H). Die einzelnen Rippen kénnen somit
wie elastische Federn dem Luftwiderstand nach
oben und unten ausweichen. Die Rippen 10



Das Schwingenflugmodell II

Rumpflange 1200 mm, Spannweite 2450 mm
Flécheninhalt 52 dm 2
Fluggewicht 185 gr
Flachenbelastung co 3,5 g/dm z

von Erich v. Holst
Rumpfgewicht mit Getriebe 131 gr

Gewicht der beiden Fliigel 44 gr
Gewicht des Schwanzes 10 gr
Gummimotor- Antrieb Sgr
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Abb. 33 Ubersichiszeichnung flir das Schwingenflug modell ,Schwan”

bis 15, die zum Handabschnitt (Ha) gehdren,
sind Strohhalme, die durch Gazestreifen leicht
beweglich mit dem Schilfrohrholm (Ha) ver-
bunden werden. Vom Fliigelende bis zu der
an der Fligelwurzel gelegenen ersten Rippe,
spannt man vorne eine diinne Schnur straff.
Sie wird an den nach vorn iiberstehenden

Rippennasen 9 bis 1 festgeleimt und ersetzt
somit die Nasenleiste. Als Bespannung wird
Japanpapier von mittelstarker Qualitat ver-
wendet. Man klebt es zunédchst in ganzer Lange
an der Holmunterseite fest, schldgt es dann
iiber die Nasenkante hoch und leimt es auf
die Oberseite der einzelnen Rippen.
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Die Holme sind an der zum Rumpf zeigenden
Seite zugespitzt, in 1hre Spitze ist ein Stahl-
stift eingeleimt (Fig. G), der in das Fligel-
gelenk (Fg) am Rumpfobergurt (I) eingreift.
Das Fiihrungsblech (Fb), in dem die obere
Kropfung der Pleuelstange (P) gelagert ist,
wird wiederum in der Form eines kleinen Me-
tallrahmens aus dunnem Messingblech ge-
bildet. Vom Fiihrungsblech aus ist ein kraftiger
Gummizug zu einem Hédkchen (h) gespannt, das
im vorderen Rumpfdrittel verhdltnismaBig tief
an der Rumpfwandung sitzt. Ein dicker Faden
zieht vom Ende der ersten Rippe zu einem
anderen Hakchen, das im zweiten Rumpfi-
drittel am Obergurt (I) angebracht ist. Durch
Anspannen oder durch Lockern dieses Fadens
kann die Fliigelstellung korrigiert werden. Der
Gummifaden sorgt dafiir, daB der Fliigelab-
schlag mit gréBerer Kraft erfolgt als der Fli-
gelaufschlag.

Das Einfliegen dieser ,Vigel” geht verhaltnis-
mdbBig einfach vor sich. Der Schwerpunkt soll
unmittelbar unter den Fliigelgelenken liegen.
Ist das Modell anfangs noch kopflastig, wird
der Einstellwinkel der Schwanzflosse etwas
vergrobert. Um den Gummimotor aufzuziehen
faBt man den Vogel mit der linken Hand von
vorn her am Getrieberahmen. Die rechte Hand
ergreift unterdessen die Enden der Kur-
belwelle zwischen Daumen und Zeigefinger;
im Gegensinn zur Laufrichtung wird zunachst
15 bis 20 mal herumgedreht. Anschliefend
nimmt man die Hand wvon der Kurbelwelle
weg und gibt damit die ersten Fligelschlage
frei. Die Fligel miissen ohne zu knacken auf-
und abschlagen; alle Ubertragungsorgane sol-
len leicht gdngig sein und diirfen sich nicht
sperren. Wenn dieser erste Probelauf einwand-
frei vor sich ging, wird der Gummimotor so
lange an der Kurbel aufgezogen, bis 40 oder
60 Umdrehungen erreicht sind. AnschlieBend
startet man das Modell von Hand in einem
Winkel von 30° entgegen der Windrichtung.
Wenn der Nachbau einwandfrei gegliickt ist,
mubB der ,Vogel” jetzt mit langsamen Fliigel-
schlagen so lange steigen, bis der Gummi-
motor abgelaufen ist; anschlieBend sollte er
im Gleitflug allméhlich Héhe verlieren und
schlieBlich landen. Die Gleitflugphase wird nur
dann einwandfrei verlaufen, wenn man beim
Bau darauf geachtet hat, daB der abgelaufene
Faden bzw. Gummistrang diejenige Endstel-
lung der Wickelplatte festhédlt, bei der die
Flugel leicht V-férmig stehenbleiben.

Es sei an dieser Stelle noch einmal betont,
daB der Bau solcher ,kiinstlicher Vogel” nicht
gerade einfach ist. Es wird sehr viel Finger-
fertiykeit und eine dubBerst genaue Arbeit ver-
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langt. Wer Erfahrungen im Bau und im Flug-
betrieb von Saalflugmodellen hat, wird bei der
Bewadltigung der hier ebenfalls geforderten
extremen Leichtbauweise zweifellos im Vor-
teil sein.

Im Unterschied zu den Schlagfligel-Flugmo-
dellen, wie sie seinerzeit A. Lippisch, A. Riidle*,
U. Stampa und viele andere gebaut und mit
Erfolg geflogen hatten, erzielen die WVoll-
schwingenflugmodelle der Entwicklungsrich-
tung E. von Holst schon bei ziemlich lang-
samen Fliigelschligen beachtliche Kraftflug-
leistungen. Die Ursache dafiir ist darin zu
suchen, daB die Flugelspitzen einer WVoll-
schwinge weiter ausschlagen und mit geringe-
rem Schlupf mehr Vortrieb liefern. Dem--
gegenuber sind die an den Fligelenden bzw,
hinter den Tragflachen der Schlagfliigelmodelle
angebrachten Triebschwingen mehr der Luft-
schraube wverwandt, obgleich sie jeweils nur
halbe Umdrehungen beschreiben. Modelle
dieser Art sind somit Flugzeug-dhnlicher, und
die technische Nutzanwendung fir den mann-
tragenden Flug ist deshalb auch schon ver-
schiedentlich gezogen worden.

Demgegeniiber scheint der Weg zum Voll-
schwingenflugzeug noch weit zu sein. Unsere
.kunstlichen Vdogel® haben zwar Schwingen,
die Tragflaichen und ,Luftschaufeln” zugleich
sind, wir kénnen aber beim bisher beschrie-
benen Stand der technischen Entwicklung noch
nicht mit erstaunlichen Dauerflugleistungen
aufwarten. Mag das natiirliche Vorbild auch
unerreicht sein, bleibt es doch ein Anreiz far
immer neue konstruktive Losungen. Immer-
hin hat E. von Holst die Natur schon in einer
solchen Perfektion mit technischen Mitteln
nachgeahmt, daB man seine, dem Gummimotor
angemessenen Versuche mit Hochleistungs-
Modellantrieben weiterfuhren sollte, K. Herzog

* Anm. d. Red.: Unter Bezugnahme auf den ersten Teil
unserer Beitragsfolge ,Schwingenflug” erhielt die
Redaktion eine Zuschrift, in der es heilit: Im Sep-
tember 1942 wurde ein Preisausschreiben verdffent-
licht, das auf WVeranlassung wvon Herrn Lippisch
folgende Bedingung enthielt: (unter Ziff. 3). ,Boden-
start eines durch Benzinmotor angetriebenen Schwin-
genflugmodells mit anschlieBendem Kraftflug wvon
30 min. Dauer.” Da ich mich schon friher mit dem
Schwingenflug beschaftigte, meldete ich mich zu dem
Wettbewerb. Der anfangliche Rekord von Lippisch
mit 4 Minuten Dauer (die 16 min., die das Modell
spater flog, wurden nicht anerkannt, da es im Hand-
start gestartet wurde) ist von mir auf einem Vor-
wettbewerb im Frihjahr 1943 auf 10 min. 29 sek.
Dauer und 1930 m Strecke verbessert worden. Bei
dem Wettbewerb am 1.u. 2. Oktober 1943 wurden
von U. Stampa, Bad Eilsen, 16 min. 48 sek. und
5250 m Strecke erreicht. Am 1. 7. 1944 erfiillte ich
die Bedingungen des Preisausschreibens mit einem
Flug von 41 Minuten Dauer und 7700 m Strecke.

A. Riidle
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