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Tragflachenbau

Die Gretchenfrage: welches Tragflachenprofil verwenden?
Am Rumpf ist ein ,altes™ HQ 2.0-12 Profil angeformt.

Die HQ/W - Profilserie ist tausendfach bewahrt und bietet fir alle gewilinschten
Anforderungen passende Vorlagen.

Aus dieser Serie lasst sich mit ein wenig Hintergrundwissen eine den eigenen
Vorstellungen entsprechend sinnvolle Profilkombination zusammenstellen.
Gute Ergebnisse sind dann keine Zufalle mehr.

Profilwdlbung: Im Flug bietet ein Profil mit 2% Wd&lbung wenig Widerstand, flir den
geplanten Einsatz am Hang also eine gute Wahl. Maximale Auftriebsbeiwerte spielen eine
untergeordnete Rolle — zum Fliegen in der Ebene wirde ich mich selbstverstandlich fir
eine andere Auslegung entscheiden.

Ich werde jedoch das ,neuere” HQ/W 2.0-12 einsetzen. Es besteht ja theoretische
die Aussicht, dass der Fligel noch besser fliegt.

Im Vergleich zur Urversion besteht lediglich im Endleistenbereich ein minimaler
Unterschied. Sofern lberhaupt erforderlich, passe ich spater die neue Profilkontur dem
Rumpf an.

HQ 2.0-12

HQ/W 2.0-12

Profildicke: Dinn ist schick weil wenig bremsend, jedoch auch anspruchsvoll bei der
Holmkonstruktion. Da ich persénlich nie der schnellste bin, verlange ich das auch nicht
von diesem Fliegerlein.

Entlang der Spannweite wird die Profildicke beginnend an der Wurzel von 12% zum
Randbogen hin auf 10% ausgedinnt - mit diesem Dickenverlauf ist die Tragflache mit
einer einfachen Holmkonstruktion und wenig Aufwand sehr biegesteif zu bauen.

So, mit dieser Auslegung ist der Fltigel schon mal sportlich flott zu bewegen und
ausreichend biegefest.

Damit im Langsamflug der Spal3 kein abruptes Ende durch Strémungsabrisse findet,
bedarf es noch einer einfachen und sehr wirksamen TuningmaBnahme:

Nullauftriebswinkel am AuBenfliigel erhéhen!
Flir exzellente Kreisflugeigenschaften und spét erfolgende, harmlose Strémungsabrisse
wird konstruktiv der Nullauftriebswinkel des AuBenprofils erh6ht. Im (berzogenen



Flugzustand reiBBt durch diese MaBnahme die Strémung zuerst am Innenfligel ab. In
Folge taucht das Modell stets (iber die Nase ab. Das brandgefdhrliche Abkippen liber eine
Tragflachenseite mit massivem Héhenverlust wird verhindert.

Es gibt zwei Méglichkeiten dem Fliigel diese Eigenschaft anzuzlchten:

1. geometrisch: wird auch ,Schranken™ genannt.

Das Flugelprofil (W6lbung) bleibt unverandert - jedoch wird die Schneiderippe negativ
verdreht (Endleiste angehoben) an den Styroporblock angebracht und dann der
Fltigelkern geschnitten.

Der Verdrehwinkel betragt bei den alteren originalen Baumustern teilweise mehr als -3°.
Beim Modell reicht da die Halfte.

2. aerodynamisch: Das Profil wird modifiziert.
Die Profilwélbung wird hierbei an der Endrippe im Bezug zur Querruderrippe erhéht.
Vorteil: Kein verdrehter Fligel — weniger Torsionsprobleme!

Faustformel: Profilwélbung Endrippe = Profilwélbung QR + 0,5%

Wo Licht, da leider auch Schatten:

Die AuBenfldchen eines so modifizierten Flligels kbnnen bei sehr hohem Tempo nach
unten abtauchen da in diesem Flugzustand ein negativer Auftriebsbeiwert entsteht, der
dann friiher oder spéter (iberméchtig wird. Wenn dieser Fall eintritt, liefert das Profil
Abtrieb - die Tragflachenspitzen wollen mit Gewallt nach unten!

Synchron entsteht ein weiterer, unerwiinschter Effekt:

Mit zunehmender Geschwindigkeit méchte ein Fligelprofil( mit allem was daran befestigt
ist, ndmlich dem Rumpf) noch heftiger um die Querachse nach vorne rotieren.

Damit das auf keinen Fall passiert, hat ja das Flugzeug ein Héhenruder.

Ist eine Tragfldche nur gering torsionssteif gebaut, verbleibt zwar der Rumpf in seiner
horizontalen Flugbahn, dem folgt aber ein stark rhythmisches Verwinden (Torsion) des
gesamten Fligels.

Am Boden stehend erlebt man dann, dass die Fliigel plétzlich flattern und
unmissverstédndlich ihre Suizidabsicht gut hérbar fir alle Anwesenden ankiindigen.

Da die beschriebenen Problematiken bei einem aerodynamisch verdnderten
Fliigelprofil im AuBenfliigel spater auftreten als bei einer geometrisch
geschrinkten, wahle ich die aerodynamische MaBnahme.
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Flugphysik zum biuffeln: http://www.aerodesign.de/ -> aero

Von der ASW20 finden sich im Web alle relevanten Angaben fiir einen
mafstablichen Modellnachbau.

Das hier von den Tragflachen die Profiltiefen, bzw. der Tragflacheninhalte nicht im
Verhaltnis 1:7 Gibernommen werden diirfen, ist der Flugfahigkeit des Modells geschuldet
- auBer, es genigt einem ein hiibsches Standmodell gebastelt zu haben.

Die Langenverhaltnisse von Wurzelrippe zu Querruderrippe und Tragflachenende kénnen
und sollten ibernommen werden, damit die Ahnlichkeit zum Original bestehen bleibt.

Das Original hat an der Wurzel eine Tiefe von 920mm.

Setzt man diesen Wert auf 100% errechnet sich fiir das QR-Profil mit einer Tiefe von
700mm ein Wert von 75%.

Fir die Endrippe mit einer Lange von 390mm ist das Ergebnis 42,5%

Nun zum Modell:

Das angeformte Profil ist 200mm lang, folglich 100%

Die QR-Rippe mit 75% ergibt rechnerisch 152mm

Die Endrippe mit 42,5% ist 85mm lang.

Die t/4 -Linie, welche die Pfeilung der Tragflache beschreibt, verlauft Gber die gesamte
Spannweite im rechten Winkel zur Rumpfachse und wird natiirlich so fiir das Modell
Ubernommen.

Mit diesen Daten kann nun der eigentliche Tragflachenbau beginnen.

Schneiderippen:

Zeichne ich mit dem Profileprogramm ,,Profili*.

Ein kostenloses Profileprogramm gibt es auch hier -> http://www.extremflug.de/seite055.htm

Wer seine Tragflachen nicht in Schalenbauweise erstellt ist gut beraten, das gewlinschte
Profil um 3-5mm groBer, also langer, auszudrucken. Eine Endleiste aus Holz, selbst mit
eingearbeiteter Glasverstarkung, ist nicht fest genug um an der Endkante dauerhaft
schadlos zu bleiben.
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Ein Beplankungsabzug von 1mm (Abachi) ist beriicksichtigt. Die Scharnierlinie fir eine
mogliche WK ist auch eingezeichnet.



Als
Schablonenmat
erial verwende
ich
faserverstarkte
s Pertinax - zu
bekommen in
Tafeln beim
ortlichen

Schreiner. (Ich
bei meinem
Fliegerfreund
Benni)

Die geraden Schnitte bekommt
man mit einem Cuttermesser am
schnellsten hin. Nach dem
mehrmaligen AnreiBen behutsam
den Abschnitt abbrechen.

Grob Aussagen genligt, der
Bandschleifer sorgt fiir eine prazise
Kontur.

Das 400er Schleifpapier lasst eine
superglatte Oberflache entstehen.




Die Schablonen werden mit Nadeln (RouladenspieBe) an die Styroblécke gesteckt. Damit
beim Wechsel vom Unterzug auf Oberzug die Steckpositionen identisch sind, werden
beide Schablonen miteinander durchbohrt.

Die Schneiderippen sind fertig
und kénnen nun zum Einsatz
kommen!

Styroporverarbeitung:

Aus fester Pappe erstelle
ich nun Schablonen vom
FlGgelgrundriss.

Diese stellen so gesehen
einen Bauplan dar.......




Die Schablone wird mit den Nadeln auf das
Styropor gesteckt und mit Gewichten
beschwert.

An der ,Gattersdge"™ wird das ganze Paket in
Flucht zum Anschlag des Schneidedrahtes-
Pappschablone ausgerichtet und es kann
losgehen....

Tipp: Ich verwende Baumarkt-Styropor Typ
EPS40. Styropor will wie Wein behandelt
werden - soll heiBen, erst mal einlagern. Nur
durchgetrocknet ist es problemlos zu
schneiden. Turbotrocknen ist im Auto
maoglich - einfach mal in der prallen Sonne
parken!

Fliigelkerne schneiden

Das Schneiden mit einem humanoiden Helferlein ist bisweilen recht lustig, das
Schneideergebnis oft auch akzeptabel - garantiert ist das aber nicht!

Allein bekommt man hingegen mit einer Schneidemaschine regelmaBig saugute
Ergebnisse hin.



Hier habe ich mir die
Idee abgeguckt:
http://www.rainers-
modellflugseite.de/ -
> Tipps -> Styropor
schneiden

Rot: hier wird der
groBere Weg
beim Auslenken
des Hebels
zurlckgelegt. Rot
wird deswegen
immer am
langeren Profil
angeschlossen.

Blau: hier wird
der kiirzere Weg
beim Auslenken
des Hebels
beschrieben -
logischerweise

erfolgt hier der Anschluss am kiirzeren Profil.

Das Einstellen des erforderlichen Scheideweges am kiirzeren Profil erfolgt durch das
Verschieben des Umlenkpunktes.

Hierzu zeichne ich mir die Lage des jeweiligen Fligelsegmentes direkt auf die
Arbeitsplatte und fahre solange ,kalt" mit dem Bogen die Profilkonturen ab, bis die
richtige Einstellung gefunden ist.

Die Zugseile; Drachenschnur aus Kevlar - so gut wie keine Dehnung; werden lose um
den Hebel gewickelt und nur mit Kreppband gesichert.

Jetzt wird das Fligelsegment wieder aufgelegt und ausgerichtet. Der Schneidebogen wird
positioniert und los geht’s....

Die Klammer verhindert ein mégliches
+Auswandern™ der Befestigungstse beim
Schneiden.




Wichtig, zuerst wird der Unterzug geschnitten, dann
der Oberzug. Der Abbrand-Verlust an der
Profilunterseite wird hierdurch vollstandig kompensiert.

Das ,maschinelle®, einhandige schneiden der
Fligelkerne nimmt mehr Zeit in Anspruch als wenn
man zu zweit ans Werk geht.

Flr jedes Fligelsegment missen die Umlenkpunkte neu
justiert werden - das dauert halt ein wenig langer.

Das Ergebnis entschadigt aber fliir den Aufwand.
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Die Segmente der Styroschalen und
Kerne werden mit etwas 5min-Epoxy
verklebt, im Anschluss dann mit
Klebeband die Schaleninnenseiten
beklebt und zusatzlich mit Trennmittel

. versiegelt. Diese ,angeklebte"
Trennfolie wird zwischen Styropor und
Furnier nicht mehr bléd herum rutschen.

Hier in Tipp flr das Verrihren von dickflissigem Harz und Harter.
Ein GefaB ist hierflir eher hinderlich. Es genligt ein Stlick
Kreppband. Nach dem Gebrauch einfach abziehen und in die Tonne
kloppen.




Holmbau (die Erste) = Steg und Gurt
Stegbau:

Ein Fligel ohne Holm; nur durch eine harte
Schale (Furnier) biegesteif stabilisiert; geht
gewiss.....ja.....hnmm.

Ich baue lieber einen Tragfldachenholm in den
Fltigelkern hinein.

Ein Holm besteht aus je einem Gurt auf
Ober,- und Unterseite sowie dem Steg
dazwischen.

Geeignete Stegmaterialien gibt es viele wie
beispielsweise Balsa,- Pappel,- oder
Kieferholz. Man kann auch einen
Kohleschlauch Uber einen exakt
vorgefertigten Schaumkern ziehen und
diesen in den Fligelkern einkleben.

Meine Ldsung, ich bezeichne sie mal als
quick and dirty, habe ich mir im RC-Network
abgekuckt. Eine zuvor an der ,Gattersage"™ zugeschnittene Styrodurplatte habe ich
beidseitig mit Glas (163g/gm) beschichtet. Die Platte aus dem der spatere Steg entsteht,
ist 6mm dick.

Lustig, beim abpfriemeln der Trennfolie (Gelber Sack) hat sie ihren Aufdruck auf das
Laminat appliziert.

Tipp: Den Gelben Sack auf links gezogen benutzen, so trennt er spater wesentlich besser. Warum das so ist
weis ich nicht - iss aber so!

Von dieser Stegplatte lassen sich nun beliebig hohe und lange Stege abtrennen.

Furnierbeplankung:

Von einem Styrodeckel wird entlang am Kern
(Profil) eine Papierschablone abgenommen - mit
dieser lassen sich dann die Furnierbeplankungen
anzeichnen und passend ausschneiden.

Zur Verklebung von Holz und Styropor werde ich
Epoxydharz verwenden welchem
Schaumtreibmittel zugesetzt wird.

Damit das Furnier nicht unnétig Harz aufsaugt
und so leicht wie mdglich bleibt, bekommt die
Klebeseite eine sparsame Versiegelung mit
einer Holzgrundierung (Schnellschleifgrund).
Die Gewichtszunahme durch diese

MaBnahme betragt insgesamt 15 Gramm.




Flachensteckung:

Zwischenzeitlich habe ich die Wurzelrippen
ausgesagt. Ein Exemplar wird als
Schablone fiir eventuell weitere
Tragflachen hergerichtet.

Die Messingrohrchen fiir die Rumpf-
Fligelsteckung liegen einbaufertig bereit.

Am Rumpf sind die Lage und Durchbriiche
der Flachenaufnahme bereits formenseitig
einlaminiert. In der Form sind hierfir
entsprechende Stifte positioniert. Das
Einkleben der Steckungsréhrchen geht
daher sehr schnell - doch Vorsicht, vorab
werden alle Winkel und die Symmetrien
der Flachenverbinder einer optischen
Kontrolle unterzogen. Mit langen Stében
ist das das sehr gut zu machen. Erst wenn
alles passend ist werden die R6hrchen mit
dem Rumpf verklebt.

Eine Wurzelrippe bekommt nun die exakten
Markierungen zum Bohren der
Steckungsdurchbriiche. Von der gegentber liegenden
Seite wird einfach ein langer Holzbohrer durch die
Messingréhrchen geschoben und von Hand die
Zentrierspitze in das Holz gedriickt - fertig. Jetzt
wird die Sperrholzrippe wieder abgenommen und
zusammen mit der zweiten Rippe an der
Stéanderbohrmachine , gelocht®.

Einzelteile der Flachensteckung.
Wurzel,- und

Stltzrippen, Tragflachenverriegelung und
Steckverbindungen flir die RC-Verkabelung.




Der GfK-Flachenverbinder wird eingeschoben, die
Messinghtilse kommt driber, die WR (Wurzelrippe) wird
aufgefadelt und etwas Krepp fixiert das Ganze. Mit einem
Tropfen 5min Harz wird die Hilse mit der WR verklebt.

Die nachsten Bilder beschreiben die Tragflachen-
sicherung am Rumpf. Die Fligelmontage am Flugplatz
bendtigt kein Werkzeug!

Das Styro wird zum Einkleben der Steckung mit den
erforderlichen , Ausfrasungen® (frei Hand an der
Tischbohrmaschine) versehen.

Die Stitzrippe ist so gebohrt, das die
das sich die gewlinschte V-Stellung
der Tragflache automatisch einstellt.

Wie nun die Einzelteile winkelig zur
Rumpfachse (Hochachse) eingebaut
werden ist kein Hexenwerk.

Die Tragflache wird im rechten
Winkel zur Basteltischkante fest ausgerichtet. In meinem Fall orientiere ich mich an der
t/4 - Linie des Fllgels die Uber die gesamte Spannweite ebenfalls im rechten Winkel zur
Rumpfachse verlauft. .
Dann wird der Rumpf mit aufgeschobener
Steckung ins Styropor trocken eingepasst
und nach x-maliger Kontrolle mit sehr wenig
Harz angeheftet.




Die freiliegende Steckung muss noch aufgefittert
werden. Das geht ganz hervorragend mit einer
aufschaumenden Epoxy/Mikroballon-Pampe.

Ein paar eingeriihrte Tropfen vom EP-Treibmittel
bringt Volumen in die weiche Masse welche bis in
die kleinsten Ritzen eindringt!!

Zum Ausharten wird der Fligel in die
Schalen gelegt und mit Gewichten
ordentlich gepresst. Im nachsten Schritt
geht es schon ans Beplanken.

Glas,- und CfK-Gewebe sind fertig zugeschnitten.
Die ,Flachenpresse" ist einsatzbereit. Nun wird
Harz angerihrt und EP-Treibmittel beigemischt.
Das Glasgewebe liegt trocken ausgerichtet auf
dem Holz. Mit dem Filzroller ist das Harzgemisch
fix und gleichmaBig aufgetragen. Nun werden noch die CfK Gewebestlicke aufgelegt und
ebenfalls mit Harz getrankt.

Styrodeckel, Styrokern und Beplankung werden zusammengefligt und mit etwas Krepp
umwickelt. Die Pakete wandern nun in die Foliensacke und die Vakuumpumpe kann
eingeschaltet werden.

Die offenen Sackenden werden
zum Verschliessen lediglich
aufgerolit und mit Klammen
gegen Abrollen gesichert - DAS
IST SOWAS VON DICHT!

Ich verstehe die Flachenbauer nicht
die immer noch mit Silikon und Acryl
rumschmieren.

Ach ja, der Unterdruck sollte nie
groBer -0,2 bar eingestellt sein,
sonst wird aus der sogenannten
~Sandwichflache" ein plattes
Knackebrot!




18 Stunden spater: Die Flachen
dirfen nun wieder ans
Tageslicht. Die Verklebungen
sind astrein geworden - jetzt
werden die scharfkantigen
Cfk/Gfk-Uberstande besdaumt
um beim Weiterarbeiten keine
Spreissel in die Pfoten zu
bekommen.

Holmbau (die Zweite)

Fir den Holm missen entsprechende Aussparungen ins Styro
geschnitten werden. Mithilfe der ,Bauplanpappschablone®
werden die Markierungen gesetzt. Mit einer langen Leiste und
einem Filzstift werden die Linien auf das Styro gezeichnet.

Damit die Schnitte
die Beplankung nicht
beschadigen wird die
zuvor die Klingen-
spitze einfach stumpf
geschliffen

Mit dem
Schraubendreher
wird vorsichtig das
Styro
ausgestechbeitelt.

Die Holmstege sind so weit wie
moglich passgenau vorbereitet und
werden nach dem Einlegen der Cfk-
Rovings direkt mit eingeklebt. Die
Rovings selbst werden bis Uber das
Messingrohrchen der Steckung
aufgelegt und dort vollkommen mit
eingedicktem Harz vergossen.

N6 - das wird nicht zu schwer.
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Insgesamt 8 Rovings je Fllgel sind abgestuft
einlaminiert. Diese Anzahl errechne ich mit der
Altenkirch-Formel:

N= 1,5 x 10 (Lastvielfaches) x 1,6 (Modellmasse in
Kg) x 2,14 (Spannweite in m) x 1/Holmhdhe
(mm).

Ruderverkastung

Nach dem Einbau der Balsa
Verkastung werden alle
Klebeflachen (auBer dem
Styropor) angeschliffen.

Die GbermaBige
Beplankung wird auf
exaktes MaB geraspelt,
bzw. geschliffen.

Die ,Intro"-Nasenleiste erstelle ich aus Cfk-Rovings. Hierzu
wird ein schmaler Streifen Styro entfernt und die Rovings
ein,- bzw. aufgelegt.




Servokabel verlegen

Die Létverbindungen sind mit etwas 5 min. Harz
vergossen. Die Stecker kédnnen nun mit der
Wurzelrippe verklebt werden

Die Schlitze fur die Servokabel habe
ich frei Hand ins Styro gedremelt.
Zwischen Wurzel,- und Stitzrippe ist
die Litze unterirdisch eingezogen.

Jetzt kann die Flachenunterseite
endlich beplankt werden. S Ss
Auf Seite 11 und 12 ist bereits beschrieben wie das gemacht W|rd daher gibt es keine
Bilder und Kommentare dazu.

EDIT: Hier und an den
Schnittpunkten von QR-Anfang wie
QR-Ende eine 1mm Bohrung bis
durch die Beplankung hindurch
setzen. So kann am fertig
verpressten Fliigel ohne
Nachmessen die jeweilige
Ruderklappe exakt aufgezeichnet
und abgetrennt werden!

Hier die fertig
beplankten
Tragflachenrohlinge
die nun auf ihren
endgliltigen Zuschliff
warten.

Mit Staubmaske auf
der Nase geht es
jetzt ans Werk.




An der mit Cfk unterlegten Endleiste ist
deutlich zu sehen, das die Beplankung stark
auftragt und daher spitz zugeschliffen werden
muB. Mit einem weichen Bleistift wird das
Holz markiert. Durch diese MaBnhahme sieht
man beim schleifen die Bereiche, welche
noch nicht dem genauen Profilverlauf folgen.

Schulmeister an: NIE in Spannweitenrichtung
und NIE in Flugrichtung schleifen !!!

Stets diagonal schleifen - wer sich nicht
daran halt macht aus gewdlbten Oberflachen
eckige. Riefen und Dellen werden zwanglaufig
entstehen. Schulmeister aus.

ein paar Bastelabende spater:

Die Randbdgen habe ich aus Kieferholz gefertigt
und wiegen bestimmt 3,5 Gramm mehr als solche
aus Balsaholz. Wenn das Modell zu schwer
werden sollte sind liegt es an denen....




Was noch fehlt sind die Torsionsstifte
gegen das Verdrehen der Fligel - sollen
ja keine Rotationstragflachen werden.
Die Markierung wird mit einem spitz
geschliffenen Stahldraht gesetzt. Hierzu
wird der Fligel am Rumpf aufgeschoben
und die Endleiste in Flucht zur
Profilanformung fixiert — die Nadel wird
durch das Messingréhrchen des Rumpfes
geschoben und in das Holz der
Wurzelrippe gedriickt. Die Flache wird
wieder abgenommen und mutig mit der
Handbohrmaschine aufgebohrt.

Die kurzen Stahlstifte werden mit Epoxy
eingeklebt.

Fiir einen formschlissigen Ubergang von Rumpf zu
Tragflachen wird mit Mumpe die Profilkontour
abgespritzt. Dann wird der Fligel aufgeschoben.

Es macht Sinn den Rumpf mit
Trennmittel zu versiegeln - es sei denn
man will die Tragflachen grundsatzlich
am Rumpf belassen.

Unverkennbar — das wird ein Flugzeug.




