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Tell IV (5. Fortsetzung)

‘r Mo nsch in Erscheinung trat, gab es schon
den biug erdenschwerer Lebewesen, Nur nodh
~opf zu heben und hinterher zu schauen, das
dem vernunftbegabten Herrn der Schopfung
wahivnd rings um ihn ein Flattern, Schwirren

rliege . war. Jahrtausende lang bekam die
rMeioonheit den Flugelschlag unzahliger Tiere zu
Soren, und sie sah auch zu, wie diese der Schwer-
k' ¢+ 1hr Sinnippchen schlugen. Nachzumachen war

d+ oi*onbar nichts.

- aifenheit und Ordnung des Gefieders durften
sction den ersten Jagern in vorgeschichtlicher Zeit
bekannt geworden sein. Die Anatomie des Vogel-
flugels konnte man damals wie heute beim Abnagen
von Huhnerbeinchen kennenlernen. Es sah aber so
aus, als se1 ein grobes Geheimnis mit dem freien
Flug verbunden, und ihm war nicht aul die Spur
Zu kommen.

Fur den technischen Flug lag das Geheimnis in der
Einstellwinkeldifferenz, die zwischen Fligel und
Leitwerk vorhanden sein mul; man fand dies gegen
Ende des 19. Jahrhunderts heraus. Als nun aber
Menschen ihre ersten brauchbaren Fluggerate ent-
warfen, war man schon mitten im Zeitalter des Ma-
schinenbaus angelangt. Eine wesentliche Errungen-
schiaft der jungen Technik war die Erfindung der
krattmaschine Den Motor mubte man in die Kon-
o' .-tonen eoinbeziehen, wenn Apparate bewegt
0 soliten.
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Im Ergebnis zeitbedingter Denkweisen war also das
ersle [reifliecgende Flugmodell des Franzosen Penaud
nicht etwa ein Segler, es hatte viclmehr einen
Gummimotor und eine Lultschraube. Erinnerungen
an den langst erfundenen Schraubenantrieb der
Seeschiffe und an Vorversuche mit lenkbaren Luft-
schiflfen mogen den genialen Sonderling zu dieser
Konzeption bewogen haben. Im Grunde genommen
lag es nahe, das von Alters her bekannle Ar-
beitsprinzip der Windmihle einfach umzudrehen.
Auf der Seite des Windrades, von der man bisher
die Arbeitsleistung abnahm, wurde jetzt der Motor
angebracht; sinngemaB war vom Fligelrad ein Vor-
trieb zu erwarten. Die ersten Versuche dieser Art
gelangen. Von da an, bis zur Erfindung des Strahl-
triebwerks, arbeiteten alle Fluggerate, die schwerer
als Luft waren, ungefahr nach dem gleichen Prinzip.

Wenn auch immer wieder die namlichen aerodyna-
mischen Geselze ausgenitzt werden, ist der Motor-
flug doch etwas grundsdtzlich anderes als der
Schwingenflug der Voégel. Nur der Segelflieger fihit
sich bisweilen dem kreisenden Adler verwandt. Das
ist aber das merkwirdigste an der Sache: die Er-
findung des Motors und der Luftschraube mubte
abgewartet werden, bever man motorlos fliegen
lernte,

Vom natiirlichen Vorbild, dem es die Menschheit
von Anfang an nachtun wollte, wandte sich die
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RC-Modell Do-27

Spannweite: 1380 mm
Rumpfllédnge: 1058 mm
Flachentiefe: 200 mm
Ges.-Fl.-Inhalt: 35 dm'

v“ieiters Schlager ovus dem robbe-Katalog (hoben Sie ihn

schon, den erwsilerten robbe-Katalog?)

telecont-Fernstevergerdte,
roktan-Kraftstoffe mit dem Sonderzusatz _AKA",

robbe-Modelle: Hoher Gegenwert fir lhr Geld!

a

Enya- Siegermotoren,

Fernsteuermodell
Do-27

Naturgetreues R/C-Motorflugmodell. Ein Star
unter den R/'C-Modellen. Man glaubt, die Ori-
ginal-Do-27 fliegen zu sehen. Ein bildschones
Modell, wie es hiibscher nicht sein kann. Und
wenn S5Sie erst die Leichtigkeit und Sicherheit
der Starts, die unterschneidungsireien Flige und
die eleganten Figuren- und Gleitflige gesehen
haben, werden Sie begeistert sein. Eine Entwick-
lungs- und Erprobungszeit von iber einem Johr
koste! zwar viel Geld und deshalb ist die
«D0-27" nicht ,billig". Aber Sie sparen Geld,
denn eine .lebende Do 27" ist weil preiswarter,
als wenn Sie gleich ,Kleinholzx machen”. Mil
diesem neven robbe-Modell werden Sie viel
Freude haben. Der Bouplan enthélt neben den
iblichen Zeichnungen 30 Boustufenfotos. Die
Bauteile sind weitgehend vorgearbeitet. Reich-
haltige Bavkastenausstattung.
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Abb. 34 Drei verschiedene Schwingenllugmodelle
aus der Zejl von 1954 — 57

A _.Silberméwe”, Ldnge 113 cm, Spannweite 225cm,

Fluggewicht 1246 g, Fldcheninhalt 54,80 dm?*, Fldchen-
belastung 22,71 g/dm?’
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B _Bussard®, Ldnge 5! cm, Spannweite 150 cm
Fluggewicht 360 g, Fldcheninhalt 32,00 dm', Flic-¢-
belastung 11,25 g/dm"

C .Adler", Linge 88 cm, Spannweijle 180 cm, Fi:
gewicht 586 g, Fldcheninhall 38,90 dm?®, Fldache:
lastung 15,07 g/dm’



unge .ochnik sofort ab, nachdem sie die Voraus-
setzunoen fur einen freien Flug mechanischer Appa-
rate goschaffen hatte. Aber nicht vom Dusenverkehr
traumt. 1 die Sanger der Alten, sondern vom Men-
schen, der sich vogelgleich auf eigenen Schwingen
in die Lulfte erhebt. Das heiBt nicht mehr und nicht
weniger, als dall der uralte Menschheitstraum auch
anodt im Raketenzeitalter seiner Erfullung harrt,

» -sten Teile unseres Berichts waren dem Ge-
canitus des Naturforschers Erich von Holst ge-
Beschrieben wurden die Modelle des
s os, der als erster Wissenschaltlier den Be-
weoegungsablauf der Flugtiere mit mechanischen Ap-
naraten exakt nachbildete. Wo der Vogel beim Kraft_
flug seine beachthiche Muskulatur einsetzt, mulliten
am Modell wiederum Motoren angebracht werden.
Im Unterschied zu den herkommlichen technischen
Antrieben konnte jedoch auf die Luftschraube ver-
zichtet werden.

Selbstverstandlich ist es eine ganz andere Sache,
ob jemand ein Demonstrationsmodell fur den Hor-

w jimet

saal oder ein Leistungsmodell fur den Dauerbetrieb
entwitft Fur die Zwedcke, die Erich von Holst ver-
folgte, war die Antriebsenergie und die Laufzeit

eines Gummimotors vollauf genug; will man jedoch
in der eingeschlagenen Richtung weiterforschen, um
cum technischen oder sportlichen Erfolg zu kommen,
v «in Hocdchleistungsantrieb eingebaut werden.
‘brennungsmotoren reicht bei den bisher be-

¢nen Modellen weder die Festigkeit der Zelle

«+ o der Flugel aus, zudem eignen sich die be-
citsoadig hergestelliten Lager und Gelenke nicht
tur Dauerbelastungen. So kommt es, dal sich der
Verfasser dieser Beitragsfolge bei Beginn seiner
cigenen Versuche bewahrter und oftmals erprobter
Fiugmodellbauweisen erinnern multe., Mitunter
:hmoer einen betrachtlichen Bauvaufwand in Kauf.
..M ihm aber jetzt nicht mehr so sehr darauf
ann, vinen bestimmten Vogel nachzubilden, es mub-
ten vielmehr technische Nutzanwendungen fur das
erforschte Arbeitsprinzip gefunden werden. In den
nachsten Teilen seiner Abhandlung berichlete er
nicht nur von Erfolgen. Eine endgiltige Lésung fur
ein solches Problem zu finden, ist auch zu viel ver-
langt von einem einzelnen Mann, Red.

Freifliegende Vogelmodelle

Vom verbesserten Antrieb eines Schwingen-
flugmodells ist zunachst nicht viel mehr als
eine gesteigerte Kraftflugleistung zu erwarten.
Nun ist aber die reizvollste Phase z. B. im
Flug eines groBen Raubvogels nicht etwa der
Stelg ﬁug, was an ihm Bewunderung hervor-
ruft, ist vielmehr die geschickte Ausnutzung

ermischer  Aufwinde und das scheinbar
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muihelose Dahinschweben unter den bestmdog-
lichen Gleitflugbedingungen.

Das Scahwingenflugmodell soll nun so ausge-
legt werden, dab es diesem Vorbild in seinen
wesentlichen Eigenschaften moglichst weit-
gehend entspricht. Die motorische Kraft wollen
wir zunachst nur als Starthilfe einsetzen; ge-
gebenenfalls konnte sie wahrend des Fluges
erneut in Aktion treten, wenn Anschlull an
Aufwindstromungen gesucht oder thermikarme
Zonen uberwunden werden sollen. Wenn man
von den prinzipiellen Unterschieden absieht,
ware unser Modell also am treffendsten mit
den Motorseglern zu vergleichen. Ebenso wie
bei diesen ist das Fluggewicht durch den Mo-
toreinbau erhoht; ein dadurch bedingte Ver-
schlechterung der Gleitflugeigenschaften mul
ebenfalls in Kaul genommen werden.
Zusatzlich zu diesem allgemeinen Handikap,
das die Motorsegler gegenuber den f{reiflie-
genden oder RC-Segelflugmodellen haben,
mussen in unserem Fall noch Getriebe und
Ubertragungsorgane berudksichtigt werden;
zusammengenommen verursachen sie eine
nicht unbetrdachtliche Gewichtsvermehrung. Be-
sonders ungunstig wirkt es sich aber aus, dall
wir die Flugel, die beim Segelflugmodell sehr
leicht gebaut werden konnen, in Segmente
untergliedern und mit Scharnieren ausstatten
mussen. Ein extrem konsequenter Leichtbau,
wie er fur Erich von Holst noch eine Selbst-
verstandlichkeit war, kommt also bei der
Weiterenwicklung der Modelle kaum mehr in
Frage.

Vorgeschlagen wird eine Holm-Rippenbau-
weise ublicher Auslegung, die wir nur in
einigen Punkten fir unsere speziellen Erfor-
dernisse modifizieren miussen. Bekanntlich soll
der Holm eines Schwingenfligels sowohl in
der Flugrichtung als auch in der Richtuna der
Schlagbewegung biegesteif sein; die Fligel-
flache selbst mub aber verwindungsweich wer-
den. Ein aus Holmen und Rippen aufgebauter
Flugel ist nun zwar sehr widerstandsfihig
gegen Biegekrdflte, die elastischen Drehschwin-
gungen, die beim Schwingenflug verlangt wer-
den, lassen sich damit aber nicht ausfihren.
Somit mub die Flugelflache in beweglich mit-
einander verbundene Segmente untergliedert
werden. Die griBte Schwierigkeit, die dabei
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auftritt, besteht darin, daB die Bewegungsab-
laufe sowohl nach Richtung als auch nach In-
tensitdt genau bemessen sein wollen,

Insgesamt war es nicht ganz einfach, die
zwedkmalige Untergliederung einer derartigen
Fligelflache herauszufinden, denn die be-
quemste Losung nutzt nichts, wenn sig¢ das
Flugvermdgen des Modells beeintrachtigt. Im
Erfolg zahlreicher Versuche sind drei Kon-
struktionsprinzipien gefunden worden, die ver-
hdltnismaBig groBe Erfolgschancen erwarten
liefen,

Modell A ist der groBen Silbermdéve nach-
empfunden. Der schlanke Rumpf verbreitert
sich im Bereich des Schwerpunktes und bildet
hier ein weit ausladendes Flugelmittelstuck.
Die Armschwingen haben beiderseits lineare
Anschliisse zum Fligelmittelstick, wobei sie
um Achsen kippen, die parallel zur Rumpf-
langsachse verlaufen. Wer die im friuheren
Zusammenhang beschriebenen Konstruktionen
von E. v. Holst mit diesem Entwurf vergleicht,
wird seine Problematik sofort erkennen: es
‘gentligt namnlich nicht, den Armflugel mit einem
Klappscharnier am Flugelmittelstick anzu-
hdngen; es missen hier auch die Drehschwin-
gungen ausfuhrbar sein, denn sie liefern Vor-
trieb und sind ein bestimmendes Merkmal der
Armschwingenbewegung. Vorzusehen ist also
ein Kardan- (vgl. Abb. 39) oder Kugelgelenk,
in welches der Metall-Holm der Armschwinge
eingreift. Die Kraftibertragunq erfolgt dann
auf ganz ahnliche Weise wie bei den fruher
beschriebenen Gummimotormodellen. Im In-
nern des Rumpfes dreht sich eine Kurbel,
die lber Pleuelstangen auf die Holme der
Armschwingen wirkt. Zusatzlich zum Auf-
und Niederschlag muBl nun aber eine Rotation
des Flugelholms herbeigefiihrt werden: Fest-
gelegt nur im Schultergelenk, hat er im Ver-
lauf eines Kurbelumlaufs die Manteloberflache
eines sehr spitzen Kegels zu umschreiben.
Vor allem diese Bewegungskomponente hat
zur Folge, daB die Verbindung zwischen Flu-
gelmittelstick und Armschwinge bei jedem
Fligelschlag ein wenig auseinanderklafft und
sich wieder schlielit. Um nicht den Stromungs-
verlauf an dieser Stelle empfindlich zu stdren,
mufite eine leicht dehnbare Gummihaut uber
den Spalt geklebt werden.

Einfacher zu losen ist im gegebenen Fall die
Aufhdngung der Handschwinge. Da sich die
Form des Armifligels der eines rechtwink-
ligen Dreiecks stark annahert, tritt der ge-
forderte Verwindungseffekt schon dadurch ein,
dalB die an der Basis des Dreiecks eingehdngte
Handschwinge gedampfte Auf- und Abbewe-
gungen in linearer Richtung ausfithren kann.
Die Bewegungsmoglichkeit wird durch ein
Scharnier geschaffen. Zur Dampfung und Be-
grenzung des Ausschlages werden kleine Ab-
schnitte aus Uhrfederstahl in die Verbindung
mit eingebaut. Wer gerne mit modernen Werk-
stoffen arbeitet, konnte hier auch ein Moos-
gummischarnier vorsehen. Wenn nun die Arm-
schwinge nach oben ausschlagt, gibt die Hand-
schwinge dem Luftwiderstand nach und weicht
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rickwarts ein wenig nach unten aus. Auf diese
Weise entsteht hier die passive Drehschwin-
gung, die wir auch beim Vogelflug beobachte!
hatten. Beim Flugelniederschlag tritt dagec:-
die elastische Verwindung ein, die zusamm
mit der aktiven Drehschwingung des Arm:
fligels den WVortrieb liefert. Leider ist die
entstehende Kraft nicht unmittelbar nach vorne
gerichtet. Da die Handschwinge unter einem
spitzen Winkel an der fast waagerecht arbei-
tenden Armschwinge eingehangt 1st, wirkt sie
schrag zur Flugrichtung, und die Vortr -
krafte, die von beiden Flugeln einzeln |
vorgebracht werden, heben sich teilweinse
gegeneinander auf. Der Losunagsvorschlag A
liefert somit ein flugzeugahnliches Vogelmo-
dell, dessen Gleitflugeigenschaften denen eines
reichlich schweren Motorseqglers weitgehend
entsprechen; die Kraftflugleistungen werden
dagegen geringer sein, als der hohe m: *a-
r.ische Aufwand eigentlich erwarten liebe
Gewisse Vorteile hat demgegenuber das
dell B, das in Anlehnung an das Flua
eines Bussards entworfen wurde. Beide Fiuc
sind mit positiver Pfeilung an den Rump!{ an-
geschlossen; demzufolge wird auch der An:
schlubwinkel zwischen Arm- und Hand-
schwinge merklich flacher. Die entstehenden
Vortriebskrafte sind zwar immer noch ein
wenig auf die Rumpflangsachse hin geneigt,
der effektive Vortrieb muB aber jedenfalls
groBer sein als bei der Losung A. Eine zu-
satzliche Verbesserung der Kraftflugleistung
war von dem vorgebauten Ecdkflugel zu er-
warten, mit dem die Handschwinge den Arm-
flugel teilweise uberlappt. Beim Modellver-
such stellte es sich heraus, daB die Losung B
tatsachlich eine groliere Vortriebsleistung ent-
wickelt als das Vorgangermuster A. Uner-
wartet machte sich jetzt aber ein stromungs-
technischer Fehler bemerkbar. Entlang des
Flugelabschnitts, an dem Arm- und ".--
schwinge ineinander ubergehen, nf dis
mung ab und beim Flugelabschlag bi
sich wechselweise oben und unten Druck
Sogwirbel. Diese Storung tritt zwar
hiangig von der Schlagfreauenz auf, wir-
aber bei langsamen Flugelschlagen stark
als bei schnellen. Da nun aber die A - !
bestand, moglichst groBe Modelle zu beuen,
deren Fliigelschlage in einem unterscheidbaren
Takt zugig aufeinander folgen sollten, er-
schien es zwedkmalig, eine ganz and -
Grundkonzeption zu suchen. K.
fwird fortgosc iz
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