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Vorwort
zur dritten Auflage.

Seit dem Erscheinen der 2. Auflage unseres Modellbuches hat
der ModelIflugsport einen fast ungeahnten Aufschwung genommen.
Der Reichsmodellwettbewerb für Motormodelle und der Segelflug=
modellwettbewerb aus der Wasserkuppe haben die Entwicklung des
Modellbaues fruchtbringend gefördert. Aus allen deutschen Gauen
sind die Modellbauer zusammengeströmt und haben gezeigt, dar;
unsere flugbegeisterte Jugend den Modellbau von sich aus zu för=
dern imstande ist. Aber auch in uns alten Modellbauern lebt die
liebe und Begeisterung zum Modellbau weiter, und wenn uns
auch anbete Ausgaben in der Luftfahrt gestellt sind, in wollen wir
trotzdem dem Modellbau nicht untreu werden. Wir haben des -

halb die 3. Auflage dieses 2. Bandes Taft vollständig neu bearbeitet
und To dem Buch eine Gestalt gegeben, die alle Elemente des
dellbaues berücksichtigt. Der Modellbau ist die Vorstufe des klug=
zeugbaues, und besthalb teeren alte Fragen, die den jungen Mo=
dellbauer einst beschäftigt haben, bei einer späteren Tätigkeit in der
Fliegerei wieder. In diesem Sinne ist die Neuauflage durch-
gearbeitet worden. Sie enthält reine Bauanleitungen mehr, son.=
dern in ihr Toll der Modellbauer aus alle fragen Antwort finden
und au eigener Arbeit angeregt werden. Z ugleich gibt das Buch
in dieser form einen Anhalt zur Gestaltung des Luf t f ahr t=
unterrichts in d en Schulen. Wir wünschen, bah wir.
neue Anregungen zur Weiterentwicklung des Modellbaues gegeben
haben, damit die groben Erfolge der legten Bahre in Zukunft noch
gesteigert werden können.

Berlin/Darmstadt, März 1935.

Fritz Stammen. Alexander Lippisch
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Ffugmobefte.
Unter einem 3:tumühen verstehen wir ein Ileines unbemanntes

3-Iugzeug. es ist feineewege gejagt, dah es lieb dabei um die natur=
getreue Verkteinerung einer groben Flugzeugttwe handeln inus3.

Zn der Statur haben wir Vorbilder, auch die 9 -Altar baut Fl11g=
modelle. 9Siele 13slanzen haben, wie wir willen, Mittel, ihre Samen=
törner möglichst weit fortzutragen, um jo der 13slanze die Verbrei=
tung zu flehen. Uns alten berannt ist der zart gefiedette Samen
des 5.2iituenzahne, der mit dem Binde weit forttreibt. .Linde und
Mout geben ihren Samen feine Flügel mit, mit denen sie ein
Etücf durch die Lust wirbeln rännen. Der 5jauptzeveck diejer Flug -

häute icheint aber zu sein, dem aus dem Boden liegenden Samen=
Zorn als Segel au dienen, jo dar3 der 213ind es erjagen und über
den Erdboden Malen kann, bis es an einem binderni9 liegen bleibt
und jpäter 1urzel sas3t.

Wir rennen aber auch wirkliche Flugsamen, wenn auch nicht
in unieren Breiten. Der Samen der indonensehen nlettetsttäucher
(nukurbitazeen), der log. 3anonicciamen, ist regelrecht mit Flügeln
versehen und To geformt, dcCA er, rieb fett* steuernd, fliegt. Wir
nennen das eigenjtabil und kommen jpäter darauf zurid.

Ein ganz einfaches und allgemein bekanntee Flugmodell mit
hiibichen Flugeigenichasten ijt die 13apierschwalbe, die jeder von
uns wohl ichrin aus 5eftpapier gefaltet hat.

Der D r a ckl e n , den wir an der Schnur jteigen Iden, ist eine
Art 3:lugmodell, jedoch kein freiniegendee Modell. 213ir haben
ihn in zeit I unseree Buchee besehrieben.

3tued bes3 91tobe1tbauee.
Das Flugmodell bietet die einzige Möglichkeit für die Zungen,

die jo oft sehnsild)tig und begeistert den dahinziehenden 3:lugzeugen
nachichauen, fleh ebenfalls im 3:Iumesen zu betätigen. 2113ie überall,
jo kann auch hier die Zugend ihre 213elt im .Meinen haben.

gtichte erfordert To viel liebe und Sorgfalt, jo viel (dingeben
aus dae Material und dejsen Bearbeitungeweise wie der Flug ,

modenbau. So erzieht er zu Genauigkeit und Sauberkeit.
Watutbeobachtung, Studium von Wind und ffieliinde jind not -

wendig, will man gute Flüge mielen.
Welcher Zunge möchte nicht basteln und konstruieren, wer möchte

nicht wie ein Trapper jede Geländefatte beobachten, Winb und
Wetter studieren und dem Fliegen und Segeln der Vöget die die=
heimnfile ablaufeben wollen.
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Luftschraube
Rippe

Hauptholm

Tragflügel
Nasenleiste

Querruder

'"-.11r Hilfsholm
Randleiste Seitenleitwerk

Rumpfholm
Rumpfspant

Antriebs-Gummi

Triebwerk

LuftschrLager Seitenflosse
Seitenruder

Höhenflosse
Höhenruder

Sporn
Höhenleitwerk

A66. 1. Teile des Flugmodells.

Fahrwerk 	 Rumpf

Wenn dann das riesige Verkehrsflugzeug über Euch hinwegzieht,
dann könnt 5317r mit Genugtuung sagen: „Wir tragen bei zu Eurer
Entwicklung, wir basteln und versuchen, einmal wird schon etwas
daraus werden!"

So lernt man auf Böen und dauten achten und erkennt Vor,
gänge in der Natur, die sonst unbeobachtet blieben.

Sie Flugforschung bedient sich des Modelles für Messungen
und Experimente, und studiert daran die Eigenschaften neuer grober
Flugzeuge, die sich daraus entwickeln Jollen.

Run zum Modell selbst.

Jak 	 und leine Bauteite.
Zn Abb. 1 ist ein Flugmodell so dargestellt, daß wir alle wesent ,

nen Teile heben und 1111s die Bezeichnung dieser Teile an .Hand
der Abbildung einprägen können.

Das Flugmodell besteht aus den Sauteilen:
1. Tragwerk,
2. Rumpf,
3. Leitwerk,
4. Fahrwerk oder Schwimmwerk
5. Triebwerk.

Das Tragwerk besteht hier aus einem Tragflügel, und dieser
Tragflügel ist aus verschiedenen Einzelteilen zusammengesetzt.
Vorderkante bildet die „Nasenleiste". Die Querschnittform wird
durch „Rippen" erhalten, die von einem „Hauptholm" und einem
Leichten „Hilfsholm" als Längsträger gehalten werden. Die
hinterkante wird durch eine „Randleiste" gebildet. Das Trag -

flügelgerippe ist mit Stoff oder Papier bespannt. 	 lüget und
Rumpf sind durch Beschläge miteinander verbunden. An den
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Außenenden des Tragflügels befinden sich bewegliche Steuerklap=
pen, die Querruder.

Der Flügel sitzt auf dem Rumpf, dem eigentlichen Körper des
FIugzeugs. Dieser Rumpf ist ebenfalls aus verschiedenen Einzel=

teilen hergestellt, und zwar im Wesentlichen aus den „Rumpfhol-
men" als Längsträger und den „Rumpfspanten" zur H erstellung
der gewünschten Querschnittform. Wirb der Rumpf ist bespannt.
Am Ende des Rumpfes befinden sich dass Höhen= und Seiten=

leitwerk. Beide £Leitwerke begehen aus einem feststehenden Teil,
der „Flosse", und einem beweglichen Teil, dem „Ruder". Man
spricht also von „Höhenflosse" und „Höhenruder", oder „Seiten=
flosse" und „Seitenruder". die Leitwerkflossen dienen Sur Stabili=
sierung, die Ruder Sur Steuerung des

In den Rumpf ist das Triebwerk eingebaut; es besieht hier aus
einem Gummistrang, der vor dem Fluge auf gedreht wird und so die
Luftschraube in Drehung versetzt, sodaß ein Vorwärtszug entsteht.

Am Rumpf ist weiterhin ein Fahrwerk angebracht, sodaß das
FIugzeug am Boden anrollen oder ausrollen kann. Die vom

Rumpf ausgehenden Fahrwerksstreben tragen die Achse, auf der die
Räder gelagert sind. Anstelle der Räder können auch Schwimmer
am Flugzeug angebracht sein. Zum Fahrwerk gehört dann auch
flog) zum Schutz gegen Beschädigungen beim Abflug und bei der
£Landung der am Rumpfende angebrachte Sporn.

Einteilung der Modelle.
Cis gibt die verschiedensten Arten von Flugmodellen, die man

durch besondere Merkmale von einander unterscheidet. Man spricht

QIbb. 2. Schulterdecker mit Holzrohrrumpf.
also etwa, um eine besondere Modellform zu kennzeichnen, von
einem „Tandemeoppeldecker mit Gummimotor", einem „Wasser -
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flugmodell mit Druckschraubenantrieb". Mit diesen Namen sind
Bauweise, Antriebsart und Verwendungsgebiet soweit gekenn=
zeichnet, daß der zünftige Modellbauer lieh eine Vorstellung von
diesen Modelltypen machen rann.

zeuges (Abb. 5). Diele ersten drei Bauarten sind insofern unter=
einander verwandt, als stets zwei hintereinanderliegende Flächen

A66.3. Doppeldecker-Rumpfmodell.

Wir unterscheiden einmal die beiden großen Modellbaugruppen,
nämlich Motorflugmodelle und Segelflugmodelle.
Innerhalb dieser großen Gruppen unterscheiden wir wiederum
nach der grundsätzlichen hauweise des ganzen Modells:

1. Modelle in Normalbauweise, d. h. solche Modelle,
die wie die üblichen großen Flugzeuge (Abb. -1, 2 und 3) aufgebaut
sind, also hinter dem Tragwerk am Rumpfende Seiten= und Höhen-
leitwerk tragen.

2.Modelle in Tandembauweise. Bei diesen befinden
sick zwei nahezu gleiche Flügel hintereinander (Abb. 4).

Abb. 4. Tandemeindecker-Segelflugmodeil.

3. Modelle des Ententyps. Bei dieser Bauform liegt
das Höhenleitwerk vorne und der Tragflügel am Ende des Flug -

ebb. 5. Enteneindecker-Stabmodell.

vorhanden sind; denn das Höhenleitwerk ist ja nichts weiter als
ein deiner Tragflügel. 0s gibt aber auch Bauformen, die reine

A66.6. Schwanzloses Nurflügelmodell mit Druckschraube.

vom Tragflügel getrennt angeordneten Leitwerkflächen besitzen.
Man nennt sie deshalb „Nurflügelflugzeuge" oder auch
„Schwanzlose Flugzeuge" (Abb. 6).

Außer diesen Bauformen gibt es dann noch Sonderbauarten wie
„Windmühlenflugzeug", „Schlagflügelflugzeug", „.Hubschrauber".

Da sicjn diese Bauarten noch im Anfangsstadium der Entwicklung
befinden, sind sie im Modellbau z. 3t.rauen vertreten.

Bei den verschiedenen genannten Bauweisen rann man nun
wiederum unterteilen nach der Art der Flügelanordnung in Ein=,
Doppel- und Mehrdecker (Eindecker = Mb. 2, Doppeldecker

Abb. 3). 3. 3t. werden hauptsächlich Eindecker im Modellbau
bevorzugt. Aber auch der Doppeldecker hat ‚eine Berechtigung,
weil man durch die gegenseitige Abstützung der Zügel besonders
Leicht und fett bauen rann. Weiterhin unterscheiden wir zwischen

8 	 9



egi

Geschwindigkeit durchsdpeidet. 	 ierbei wird der Flügel durch hie
einnelnen Luftteile mströmt. 213ie diese Ilmströmung an einem
Flügelquerschnitt, dem sogen. Flügelprotil, ausheht, neigt 2.9b. 8.

Land - und Wasserflugmodellen. Das Landflugmodell hat ein 3ahr ,

werk, das Wasserflugmodell ein Schwimmwerk (WW 7).

A66.7. '3tueimotoriger Vassereindeder, eppelrumpf.

Znnerhalb der Motortlugmodelle unterscheidet man nach der
Wrt und Wnordnung des Triebwerkes. 3um hintrieb von Modellen
dienen Gummimotoren, 3reßluftmotoren und Mine Benzin-
motoren.

Sei der Wnordnung des Triebwerkes unterscheiden wir when
3ugschrauben= (Wbb. 1, 2, 3 usw.) und Truckschraubenantrieb
(Wbb. 5, 6). 2.fuch die Wnzahl der Triebwerke rann verschieden sein,
dementsprechend unterscheiden wir einmotorige, zweimotorige und
mehrinotorige Modelle. Das Modell in WM. 7 ist also ein „mei=
motoriger Wasser=Eindecker in 9iormalbauweise."

Da die Flugmodelle beim Wettbewerb verschiedenartig gegartet
werden, unterscheidet man zwischen andsltart, eodenstart und
Drachenstart.

Mobencterob»nainif.
Tae 13rofil.

Der 2Iuftrieb. Unser Modell fliegt genau wie das große Fl11g ,

aeug dadurch, daß der Tragthigel Wuttrieb erzeugt und damit das
Gewillt des Modells in der Schwebe hält. Das ustandekommen
eines Fluges ist also in erster Linie abhängig von der Erzeugung
eines genügend großen Wuttriebs des Flügels. 213ahrend die .2uft -

ballons und Luftscitihe duhl) den Wuttrieb leichter Gase (Basser=
stoff) getragen werden (statischer Wuttrieb), wird das
durck) den infolge der Flugbewegung erzeugten Tragflügelauttrieb
(ditnamischer Wuttrieb) getragen. Der Wuttrieb des 3lügels rann
nur dann entstehen, wenn der Flügel die ,Luft mit einer geingsen

10

A66. 8. lImrtrömung des 'profiK

Bir sehen, wie hie Stromfäden eine Wellenbahn durchlaufen und
dabei auf der Oberseite des Flügels ausammengedrängt und auf
der Unterseite des Flügels auseinandergezogen werden. Dies be -

dingt, daß die Luft auf der Oberseite schneller und auf her Unter=
seite des langsamer fließt. Dadurch werden auf der Ober=
seite des Profils Saugkräfte und auf der Unterseste Druckkräfte von
her Lutt auf hen Flügel ausgeübt, deren Gesamtheit den Wuttrieb
ergibt. Man spricht deshalb auch von der Profil- oder Flügelober ,

seite als Saugseite und von der Protil, oder Flügeluntersehe als
Druckseite.

Zig etofitform. 0s ist verständlicf), dctß die 3ormgebung des
Flügelprotils maßgebend ist für die Grö ße her Wuttriebserneugung.
Die besondere norm der ss' Zügelprofile erzeugt die das Flugzeug
tragende Luftwelle. Ein sief) der ftrümmung dieser Welle richtig
anscrymiegendes Profil wird besonders günstig sein. Deshalb be ,

sunen die üblichen Wuttriebsprofile eine mehr oder weniger kräftige
Wölbung. se stärker die Wölbung, um so gröber ist her Wuttrieb,
den wir mit diesem Profil erzeugen rönnen. Du alle Flügel=
profile eine gewisse Dicke besitzen, ist die wahre Wölbungslinie des
13rofils nicht aus der Pu-f iluniersehe, Tondern aus her
zwischen Ober= und Uniersehe abzuleiten. Das Protil denkt man
tief) also entstanden aus einer günstig geformten Mittellinie, um
hie eine sck)lanke Stromlinienform herumgelegt wurde (Wbb. 12).

Traverteilung. Die Saug - und Dunratte auf 9firotilober - und
Unterseite sind keineswegs gleichmäßig verteilt. Den größten Teh
Sur 2.futtriebserzeugung liefern hie vorderen Profilteile, wie wir
aus Wbb. 9 erseilen. Hier ist die Zierteilung dies er Sog= und Druck ,

krühe längs eines Flügelprofils dargestelft Wir sagten gon, dat;
hie Summe aller dieser Einzelkräfte den Wuttrieb ausmacht, we
rend her Wngriffspunkt dieser Gesamtkratt im Schwerpunkt her Sog=
und Druckkräfte zu huhen ist.

1 1



Abb. 10. egetisfene 3Iügelfirömung.

Aublaswinkel gegen die Luftströmung gegellt wird. Den 2organg
peranschanlicht Abb. 10.

532 (Geingen)

535 (Göttingen)

ClarkY(U.SA)     

N60R(U.S.A)                                           

Abb. 11. (impfeigensmette 	 lügelprofiie.
N 60 R ifi ein dructpunttsefles 'Profil.
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Abreil3kante

Gesamtkraft

Sehne

Anstellwinkel
Anblasrichtun g

Widerstand

tEiberftand. Tura) die Ilmströmung werden fedoch nicht nur
ftuftriehkräfte, sondern auch 213iderstandskräfte hervorgerufen, die
dadurch entstehen, daß sick die Luft an der F Iügeloberfläche reibt.
Der Widerstand entsteht also durch Luftreibung, und um diese 9iei -

bang so klein wie möglich zu machen, müssen die Oberflächen aller
F, l ugzeugteile (Flügel, 9iumpf, Leitwerk usw.) durch Watkieren so
glatt wie möglich gemacht werden. Außer der Reibung gibt es
noch andere Widerstandsursachen, und zwar in der .Hauptsache den
Widerstand durch 213irbelbildung.

9lbb. 9. Zructuerteilung nin
Anrielirointet und 2tifttraste.

21breiben. Wir hatten oben festgestellt, daß die %uftriebsfair=
kang dann am günstigsten ist, wenn 1163 das Profil der tragenden
Luftrvelle anschmiegt. Vergrößern oder verkleinern wir den An,
Waswinkei, so liegt der zur Strömung nicht mehr so gängig,
und es wird beim stetigen Oergrößern des Winkels schlieblich eine
Stellung des Proflls zur Luftströmung erreicht werden, bei der
die Luftfäden dem zwang der Profilform nicht mehr folgen wollen
und abreiben. Man nennt deshalb die Stelle, welche die (3renze
der möglichen Auftriebserzeugung darstellt, den Abreisraunkt. Die=
s es Abreirien tritt also stets ein, wenn der Iügel mit zu großem

12
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Wir erkennen, daß die kritische Stelle des Profils auf der Ober=
seite dicht hinter der Flügelnase liegt. tie Strömung, die eigent=
lich nach unten abbiegen müßte, löst sick von der Oberseite des
gels ab, und nun bildet sick auf den dahinter liegenden reilen der
i'lügeloberseite ein mit unregelmäiigen Wirbeln gefülltes Wind=
schattengebiet. 	 tieses Windschattengebiet eritreckt sick von der
Flügeloberseite weit nach hinten, und immer neue Wirbel werden
vom Iügel aus nach hinten fortgespült. Die Erzeugung dieser
Wirbel erfordert i'ylugarbeit, die durch einen erhöhten i -ylugwider=
Raud in Erscheinung tritt.

.ätten wir unser `älügelprofil nicht sauber gerundet, sondern
Ecken und Santen daran gelaisen, dann würde bereits im 91ormal=
fluge an diesen Santen ein Abreißen der Strömung eintreten.
.lede Stante, die an unserem cii'lugoeug vorhanden ist, wird our Wir-
belbildung %uiof; geben, Lede Wirbelbildung aber erzeugt Wider=
stand. Deshalb werden wir alle diese Spanten abrunden, um Wider=
stand ou sparen (%bb. 10). Die günstige form verschiedener rjylügel=
profile ist durch zahlreiche Tersuche an ct- lügelmodeilen in Wind=
kanälen festgeeilt würden. Der Modellbauer verwendet deshalb
diese für grobe i'§lugoeuge entworfenen Profile auch an seinen klei=
nen F, lugoeugen. Abb. 11 zeigt eine Neihe besonders guter FIügel=
Profile, die wir dem Modellbauer empfehlen können.

18°
15°

6ö/fingen 413

1/3 t --
Abb. 12. @riifie und £age ber 2uftruiste am snmmettisen und gerojeten 'Profil.
Zms gemö[bte 	 durct Xriimmung des snmmetriscten TroPs entftanden.

Tutdulittelmitt. Die verschiedenen Stellungen des
our enströmungsrichtung werden dunt) die hirbfie des %nstellwin=
kels, gemessen owischen Trofilsehne und Anströmungsrichtung, fest=
gelegt. Die Verteilung der Auftriebskräfte längs des è'y'lügelpro=
fils ist von der röße des Ansteliwinkels abhängig. se steiler wir
ein gewölbtes Profil gegen die Sauft anstellen, um so mehr werden
die vorderen Teile des Profils our Auftriebserzeugung herange=
Sogen. tadurch ändert sick der Angriffspunkt der gesamten Sauft=
kräfte, d. 4. mit wachsendem %nsteliwinkel rächt dieser Angriffs=
punkt der ges amten Luftkraft, der sogen. Druckmittelpunkt, nach
vorne. Verkleinern wir den %nstellwinkel, so tritt die umgekehrte
Erscheinung ein, d. h. der truckmittelpunkt richt immer weiter nach
hinten, weil nunmehr die rückivärtigen 	 den %uftrieb
erzeugen, während die stark nach unten geneigte Trofilnase be=
reib Oberkruck erfährt, also Abtrieb liefert. tiese %enderung der
Lage des Druckmittelpunktes wird truckpunktwanderung genannt.
se gröl er die Wölbung des Profits, um so Räder ist die ruck=
punktwanderung. Ebene Trofile haben keine Druckpunktwanderung,
sie sind druckpunktfest. Das gleiche gilt für soIche Trofile, die eine
doppelt gekr.ümtute Mittellinie besitzen, deren Torderteil also 110T=

mal gewölbt und deren Trofilende umgekehrt gewölbt ist. Man
sagt, die Trofllmittellinie hat einen S=Schlag. tiese Trottle ver=
wendet man vorougsweise bei sthwanolosen cesy'Iugzeugen und Mo=
dellen. Sm normalen 7§lugzustand liegt der truckmittelpunkt der
gebräuchlichen gewölbten Profile etwa im ersten triftel der et-yZügel:

11114 	 tiefe. Tei druckpunktfesten Trofilen liegt er weiter vorn, und zwar
im ersten Tiertel der 7§Iügeltiefe (Abb. 12).

Ter
Seitenverhältnis. Wie das Profil maßgebend ist für das 3u=

standekommen eines günftigen %uftriebs an jedem einzelnen 7:ylügel=
querschnitt, so ist die Formgebung des ganoen .Zügels von weient=
licher Bedeutung für die Gewinnung guter i'y'lugleistungen und
i'y'lugeigenschaften. Neben der Gestaltung des e7flügelumrisses im
Einoelnen wird die Wirkung des Flügels insbesondere dunt) das
ihm gegebene „Seitenverhältnis" beeinflußt. tieses Seitenvers
hältnis, auch lügelstreckung genannt, wird bestimmt als Terhält=
nis der Spannweite Sur mittleren i"y"Iügeltiefe. Wir aküiren uns
dies am leichteen an einem eeispiel. 3in i'ylügel mit 100 cm
Spannweite und 10 cm efflügeltiefe besitzt das Seitenverhältnis 10;
ein 'Zügel mit 120 cm Spannweite und 20 cm i'ilügeltiefe das
Seitenverhältnis 6. Zst der Flügel  nicht rechteckig mit gleichblei=
bender rylügeltiefe, sondern gerundet oder zugespitzt, so müssen wir
uns zuerst aus dem i-ylächeninhalt die mittlere F1ügeltiefe aus=
rechnen. Wir können uns iedoch diese Rechnung sparen, wenn wir
die isy'lügelstreckung aus dem Teegauis des Spannweitenquadrats
zum Flügelinhalt bestimmen. Es hat also beispielsweise ein
von 1,2 m Spannweite und 0,18 qm Flächeninhalt eine
streckung von 1,2 X 1,2: 0,18 	 8.
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Randwiderstand. Um den Einfluß der Flügelstreckung auf die
Luftkräfte kennen zu lernen, betrachten wir einen rechteckigen Flügel
im Luftstrom. Von dem Abschnitt „Das Profil" her wissen wir,
daß auf der Oberseite dieses Flügels ein Ober - und auf der Unter=
seite ein Unterdruck herrscht. An den Seitenräudern des
wird ein Ausgleich dieser einander entgegengesetzten trücke auf=
treten, d. 11. die Luft wird nicht nur am i-ylügef vorbeiströmen, son ,

dern es wird sief) außerdem eine Querströmung der Luft um den
Iügelrand ausbilden. Wie beim elektrisen Strom flient auch die

Luft von 9i3lus3 nach Minus, d. ft. vom lieberdruck - mum Unterduck=
gebiet, also von der i'y'lügelunter - nach) der Flügeloberseite. Ins-
besondere werden die seitlichen Zylügelränder von unten nur) oben
von der Lujt umspült.

0s tritt also in fedem Ralle ein truckausgleich ein, der Sur
tYolge hat, daß der Muttrieb nach dem Flügelende zu infolge dies es

ruckausgleichs verscluvindet. Die Umgrämflug der Zylügelränder
erzeugt an fedem Flügelende einen nach) hinten abgehenden Wirbel=
zopf, den sogenannten Kandivirbel. Da während des 	 diese
Wirbel dauernd neu erzeugt werden, wird in ihnen ebenfalls
arbeit verbraucht, also 993iderstand erzeugt. 	 ieser 91andwidernand
ist sag beträchtlich, insbesondere beim lug mit grobem Auftrieb,
also etwa im Steigflug. Ein rt- lügel mit kleiner rt'lügelstreckung hat
einen rerhältnismänig längeren Seitenrand als ein Flügel groner
i-ylügelstreckung gleichen 'ffiächeninhalts. 	 Deshalb ist bei kleiner
ctsylügelstreckung der 9iandrvirbel kräftiger, und der Kandwiderstand
dieses Zügels itt gröner als der eines F lügels mit grofer
strechung. Wollen wir also günnige Widerstandsverhältnisse er=
reilten, so müssen wir i'y'lügel mit guten Seitenverhältnissen bauen.
T'ie guten Seitenverhalhüsse liegen etwa zwinhen i'ilügelstreckungen
von 8-20. tarüber hinaus ist der Widerstandsgewinn im Ver-
hältnis attm Bauaufwand so schlanker 	 mehr lohnend.

haben uns das 3ustandekommen des 9iandwidergandes
allein durch das ilmspülen der Seitenräuder des 	 erklärt.
in Wirklichkeit ist die Querströmung am gatmen Flügel vorhanden;
nur die Flügelmitte besitzt keine Querströmung, von da ab fedoch
war* diese Querströmung nach den 'lügelenden zu immer mag
an. D ie Sauft strämt also, in i7y'lugrichtung gesehen, von der Mitte
der L̀- lügeldruckseite mit wachsender Geschwindigteit nach den
enden, umsträmt das Zi'lügelende und grömt nunmehr auf ber
i'lügeloberseite mit stetig verminderter Gescfuvindigkeit wiederurn
der Flügelmitte zu. Mb. 13 veranschaulicht diesen Vorgang.

tePügelumrib. Wer eingehender über das austandek ommen
dieser 9iandströmung nachdenkt, der wird seer hald auf den Ge=
dunken kommen, das; es nie gleichgültig sein kann, Ivelehe Umriß=
form man dem ce'y'lügel im Einaelnen gibt. Die baulich einfacMte
Form ist zweifellos der Kechteckflügel; die sevächste Ratestarnung
und damit den geringgen 9ictudwiderttand liefert fedoch der
mit elliptischem Umrin. 213ird der 	 Iügel noch stärker als die
01lipse nach den Enden zugespitzt, so wüte der 9iandwiderttanb

wieder an, weil der Druckausgleich bereits im Mittelflügel beginnt.
ter vollkommen dreieikige Iügel wird dann sern wesentlich
schlechter als der 9iechteckflügel.

9Ibb. 13. glügerhlung mit Diandmirbelm

Aber aua-) aus anderen Gründen sind die ftark zugespititen Tra -
pezflügel ungünftig. Bei diesen Zügeln werden die äuneren
teile infolge der Ausgleichsitrömung verhältnismänig stärker be=
lastet, das heint 1 gern am Innenflügel  trägt weniger als der an
gleicher Stelle des Trofils befindliche gern FIügeloberfläc4e des
VNnenflügels. tiese höhere spezifise Belastung des Minenflügels
bei Spit3flügen wird dadurch verursacht, dat die Kandströmung

2Nstellwinkel am Wunenflügel vergröbert. Geben wir nun dem
ganzen i'y'lügel einen immer gröner Iverdenden Ansteliwinkel, so
wird die Strömung an dem Aunenflügelprofil zuerst abreiben. Da
dieser Abreißvorgang bei den stets vorhandenen )leinen Vernhieden-
seiten beider 'Zügel niemals ganz gleieeitig einsefit, wobei auch
Seitenböen eine 3iolle spielen können, wird past an einer ct''lügel.
spitze das Abreinen beginnen, und die plökliclle kräftige 9Eider -
standserhöhung wird diesen Flügel stark abbremsen. T'as Modell
kippt dann über diesen Zügel ab, kommt ins Abrutscben oder Tm=
deln und wird meistens seer unsanft den Boden berühren.

Sttränkung. Wir kauen aber gerade für unsere Modelle,
in denen rein Führer durch Steuerbewegungen das Flugaeug wie=
der in den Geradeflug Swingt, sole Zügel , die sest in fritischen
Fluglagen ihre 52uerstabilität beibehalten, d. I). wir müssen nach
einer Zügelformgebung huhen, die bei jeher Störung und auch
beim Auge mit groben Anftellwinkeln ein EinpendeIn in die nor=
male gerade Querlage des Zügels begünstigt. Lesealb müssen
wir in erster £inie dajür soren, dar; die spezifische Belastung des
Aunenflügels kleiner ist als die des Innenflügels. D ies erreichen
wir dadurch, daß wir die F-lügel gleichseitig nach aunen verwinden,
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also beim Bau des Flügels den Eingellwinkei der einzelnen Pro-
file gleichmäßig von innen nach außen abnehmen Lafsen.
sugen, der Flügel wird geschränkt. Die gleiche Wirkung wie die
Abnahme des Einstellwinkels erzeugt die Abflachung der Profil-
wölbung nach den Wußenflügeln. 213ährend wir also im Znnen ,

flügel ein übliches gewölbtes Profil verwenden, wird das Lebte
Wußenflügelprofil wölbungslos oder shmmetrint) sein und alle da ,

zwischen liegenden Profile, dem ltebergang von Mitte zu Flügelende
entspreend, abgeflacht werden. Tiese Schränkung durck) Profil,
änderung nennen wir „aerodunamische Schränkung", während
die Schränkung dunt) Einstellwinkeländerung „geometrische Schrän ,

kung" genannt wird. Oerwenden wir beide 9J1aßnahmen gemein -

sam, To können wir ein hohes Maß von Querstabilität erzeugen.
%uitriebsverteilung. Es gelingt uns infolge der Schräntung,

die Belastungsverteilung de9 i-5.lügels beliebig zu ändern. ein
Zylügel, der One Sdyränkung die Belastungskurve „A" der Wbb. 14

A= grade Flügel
8= geschränkte flügel 10°Schränkung

Abb. 14. Zie AuftriebsDerteilung des geraden und geicbränften `3(iigels.

besig erhält infolge der Schräntung die eelastungskurve „B".
Bir sehen also, daß wir dadurch einen Teil des Wunriebs des
Wußenflügels net) dem Zunenflügel verlagert haben. Dies ist
günstig, weil einmal diese Wuftriebskräne nur an einem kurzen
hebelarm wirken, zum andern eine Tole Maßnahme die Quer=
und 9lichtungsftabilität erhöht, weil, wie gesagt, das %breißen
am Wußenflügel nicht To Wie eintreten kann. Die Gestalt dieser
Belastungslinie längs der Epannroeite, wie sie in Wbb. 14 dar=
gegellt ist, nennt man die norm der Wuftriebsverteilung. Bei go=

ben Flugzeugen wird diese Auftriebsverteilung sehr genau bereg) -

net, für den Modellbauer genügt es zu wislen, daß durch Wende -

rung des F'lügelumrisfes und der is'ylügelschränkung tenderungen
an der Wuftriebsverteilung vorgenommen werden können. Wbb. 14
neigt die charakteriftischen ormen der Vluftriebsvertenung verschie=
dener (Flügelumrisse, und zwar einmal ohne Schränkung, im an=
deren alle mit gradliniger Schränkung. Das Flügelprofil ist hier
überall gleichbleibend gedacht.

Zn Verbindung mit einer besonderen iestaltung der Wuftriebs=
inrieiluna gibt man dem `Flügel Sur weiteren Verbesserung der
Quer= und Kichtungsstabilität ein Li:insprofil, d. I. man führt
den Iügel in der Vorderansicht nicht gerade, sondern etwa mel=
flügelartig geknickt aus. Ein solcher Iügelknick kann in Verbin-
dung mit der Schränkung eine besondere Sielung des Modens von=
kommen ersesnen. Ehe wir jedoclj näher auf diese F'ragen eingehen,
wollen wir zuerft die Grundlagen der Flugstabilität betrachten.

Stabilität.
2ängsjtabilität. Ein normales Flugmodell soll so geftaltet

daß es soroce im Motorflug als auch im Gleitflug eine entspreend
der Steuereinsteilung gewünschte Fluglage und F'Iugrichtung bis Sur
Landung beibehält. Ein solches Modell nennen wir „flugstabil".
Wie ein Pendel sieh ftets wieder in seine alte Vage einspielt, To muß
das richtig entworfene Modell, auch wenn es durch Böen gestört
wurde, wieder in seine ursprüngliche Vage einpendeln. eind die
3iuderflächen, die Scfnverpunktlage und die j'ylügelgestaltung nicfn
richtig entworfen, so tann es wohl vorkommen, daß das Modell

411 unstabil wird. Bei ruhiger Luft gelingt dann möglickjerweise ein
Stück geraden Iugs, dorl) die kleinfte 3öe erzeugt eine Wenderung
der Fluglage, und das unstabile Modell hat nun nicht das Be,
streben, sja) wieder einzupendeln, sondern die einmal erfolgte 2.1b -

weichung bis zum Wbsturz zu vergröbern.

Au ftrieb

Schwerpunkt

AL,...120/49,202111117"9"

H.Leilwerkskraff
Gewich

ebb. 15. Rräfte undlZemegungen des längeiabilen

Zn arter Linie ist die Längsftabilität eines Modells von Wie-

tigkeit. Sie wird beeinflußt dunt) die Ectuverpunktlage, den Wb=
ltand und die Größe des höhenleitwerks und durch den Schrän=
kungswinkel zwisen Flügel und .Höhenleitwerk. Betrachten wir
hierzu Wbb. 15, die uns die Seitenansicht eines FIugmodells neigt.
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A- Flügelauftrieb
H= Höhen leitw. -Kraft
G= Gewicht
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Wie wir bereits vom Abschnitt „Das Profil" her wissen, greift die
das Modell tragende Auftriebskraft im Normalfluge in etwa 'A der
Flügeltiefe an. Die nach unten wirkende Schwerkraft greift im
Schwerpunkt des ganzen Modells an, der in diesem falle vor dem
Angriffspunkt des Auftriebes angeordnet sein möge. Beide Kräfte
zusammen würden also das Modell vornüber kippen und aum senk -

rechten Absturz bringen. Eutgegen dieser Drehbewegung wirkt
am langen Hebelarm des Numpfcs eine kleine Abtriebskraft am

ölrenleitwerk. Da siel) das Modell, wie Leder freibewegte Sörper,
stets um den Sctrwerpunkt dreljt, wixken Tragflügelauftrieb und
Höhenleitimerkabtrieb wie die fträfte an einem einarmigen .ebel.
Stellen wir uns nun vor, daß durch einen Aufwindstoß die
blasrichtung der £uft gegen das Modell vergrößert wird. Tßie
ändern siel) nun die Luftkräfte? Der Angriffspunkt des Auftriebes
am Tragflügel wandert um ein geringes nach vorn, und der Auf -

trieb wird größer. Da aber auch das örrenleitwerk mit größerem
Anstellwinkel angeblasen wird, versdttvindet der Abtrieb und wan-
delt siel) in s chmaren Auftrieb um. Ifnd was gesckrieht? Das
dell neigt siel) nach unten, es verkleinert selbsläudig den Anstell -

wirrkel, um den früheren Wugzustand mit richtigem Anstellwinkel
wieder zu erreichen. Normalerweise wird es hierbei erst einmal
wie ein aus der Ruhe gebrachter Pendel über die Normallage hin ,

aussrruningen und einen zu kleinen Anstellwinkel einstellen. lieber -

legen wir uns, wie in dieser rage die £uftkrüfte wirksam süll)?
Die Verkleinerung des Anstellwinkels bedingt ein Nüawandern
des Druckmittelpunftes und eine Verkleinerung des Auftriebs, d.
die Auftriebskraft wird die gleiche, vornüberkippende Drehbewe-
gung ausüben wollen wie im gtormalfluge, da der Hebelann grö -

ßer, die Kraft aber fleiner geworden ist. 3nfolge der Verkleine-
rung des Anstellwinkels hat sick) fedock) die Mtriebskraft am
leitwerk gegenüber der Normalfluglage noch vergrößert. 	 biese
Kraft hat also das Bestreben, das Modell wieder au1zwrichten und
in die Normallage zurücfzuführen. Der ganze dlinch die Störung
verursachte Zugweg verläuft also in einer immer flacher werden ,

hen TGellenbahn, und null) einigen Schwingungen befindet sick das
Modell wieder im Nurmalflug.

cä'assen wir die Ergebnisse unserer Stabilitätsbetrachtung aus am=
men, so haben wir folgende Voraussetzungen erfüllt:

1. Der Sckuverpunkt liegt ein wenig vor dem Druckmittelpunkt
des Tragflügels (N—% der mittleren Zylügeltiefe).

2. Das Hühenleitwerk ist zum iilügel negativ eingestellt (ge ,

schrünkt), so daß hier eine schwache Abtriebskraft entsteht.
Damit das Höhenleitwerk die richtige Mtriebskraft erzeugt, rirA
es neben der negativen Einstellung auch die richtige 7yläcfrengröße
besitzen. Erfalgungsgemäß sohl ein Modellöhenleitwerk nicht
Heiner sein als etwa der siebente Teil des Tragflügelinhalts. .Haben
wir also einen Tragflügel von 1,2 rn Spannweite und 15 cm mitt -

lerer cfflügeltiefe, so ist der Tragflügelinhalt 12 X 1,5 = 18 qdm
(im Modellbau rechnet man meist hie is§lächeninhalte in qdm). Das
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.5öhenleitwerk sohl also rnindestens einen Inhalt von 18 : 7 =
2,6 qdm haben.

Nun gibt es aber anch Modellbauarten, die her für das Normal-
modell abgeleiteten Stabilitätsbedingung scheinbar widersprechen,
nämlich die Modelle der Tandem- und Enteerwart.

Die Tandeinbauart können wir uns entstanden deuken durch
VergriAerung des Höhenleitwerks eines Normalmodells. Sind
£eitwerk und dann etwa gleich groß, so nennt man diese
Anordnung ein Tandem.

Machen wir nun den hinten liegenden j'y'lügel des tundems nix()
größer und verkleinern dafür hen vorderen Tragflügel, so entsteht
als Itmkehrung des 9Zormaltttps die sogenannte Entenbauweise.

Wie steht es nun mit den Stabilitätsbedingungen dieser Bau-
arten?

AIle diese Bauarten müssen einer grundlegenden Stabilitäts -

bedingung genügen; sie lautet:
Die vorausfliegenden Iächen müssen stets den größten

schen Auftrieb erzeugen, d. h. die vorderen 7glächen sind gegenüber
den hinteren isy'läckren stets um einen gewissen Winkel geschränkt.

Tic Geverpunktlage 	 siel) dann bei allen Tiauweisen aus
dem Hebelgeset; auf einfache Tßeise ableiten. 	 ätten nämlich die
vorderen und hinteren i'y'läcfren gleichen spezifischen Auftrieb, se
müßte sein: Flaheninhalt des vorderen 	 mal Sdverpunkt ,

abstanb seines Druckmittels 	 lächeninhalt des hinteren i'y'lügels
mal Scfrumrpunktabiland dieses Druckmittels (Abb. 16).

A66.16c. eebelgesee Sur Od»roerputif treefiimmung.

Die Truckmittelpunkte rönnen wir bei gewölbten Profilen bei
der lügeltiefe annehmen und bei geruhen, srrminetrisflreu t̀' . lü -
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Abb. 17 a.

Itigfullm einer; etabmotnils peu Xielung.
\

gen bei %4 derFügeltiefe. Der wahre Schwerpunkt muß nun
stets vor dem durch das HebeIgesetz bestimmten sogenannten „Ken=
tralpunkt" liegen. Diese Vorlage des Schwerpunktes ist im all ,

gemeinen nicht gröfyr als 10-20% der mittleren Flügeltiefe.
%bivinh. Auf eine Orscheinung, die für die Längsstabilität von

Bedeutung ift, wollen wir hier noch hinweisen, das ist die Wirkung
des Tragflügelabwindes auf das »enleitwerk. Da der rag
flügel bei der Auftriebserzeugung eine tragende Luftwelle erzeugt,
entsteht hinter dem e'ilügel eine abwärtsgerichtete Luftströmung.
Während die Luft also Uispielsweise lorizontal gegen den e's'lügel
anströmt, wird sie hinter demlügel nur einige Winkelgrade flach
abwärts geneigt, abgrölnen. 53n diesem Abstrom befindet sixl) das
Höhenleihverk oder auch feder andere größere Iügel. Dadurcl) ent-
geht also bereits eine schwache Schränkung; denn der im Abwind
befindliche i'Zügel arbeitet unter einem Mtgellwhike, der um den
Abwindwinkel verkleinert ist. Diese Schränkung duht) 92lbwind
kann Sur Erzeugung einer schwachen Längsstabilität bereits ausrei ,

chend sein, und wir brauchen uns deshalb nicht zu wundern, wenn
bei scheinbar Sur Längscuhse gleichen Einstellwinkeln das Modell
bereits Stabilität zeigt.

Sm allgemeinen ist dieTe Schränkung durch Abwind jedockj zu
schwach, um eine gute Längsstabilität zu erzeugen.

%aberwirkung. Durch Verstelleu des Höhenruders haben wir
es in der Hand, Schwerpunktlage und Höhenrudereinstellung so
aufeinander abzustimmen, daß die genünschten Zylugeigenschaften
eintreten. Verstellen wir das Kuder nach oben, so verstärken wir
den Abtrieb des Leitwerks, wodurch sier) das Modell im Auge dann
gärter aufrichtet. Drücken wir das Kuder nach unten, To wird die
Flugbahn des Modeis geil abwärts gerichtet, und bei noch grö -

ßerem Kuderausschlag nach unten geht das Modell in ben 6turz=
flug oder gar in die Kückenfluglage.

Bei richtiger Schwerpunktlage entspricht jeder Kndersteanna ein
Zylugaustand, den das Modell dauernd beibehalten will. Kur wenn
wir zuviel Höhensteuer geben, ist die hieran gehörige F-Zuglage mit
seg großem Auftrieb wegen des Ifeberschreitens des Abreißpunktes
nicht mehr möglich. Das Modell bäumt sich auf und Tackt dann
infolge des Abreißens der Strömung durch oder kippt bereits vor=
her infolge einseitigen Abreis3ens an einem Außenflügel nach dieTer
Seite weg.

liegt der Sewerpunkt jedoch zu weit hinten, dann gibt es
keine Zuglage , die das Modell auf die Dauer beibehält. Trotz
allem Verändern der Kudereinftellung gerät das Modell nach) kur.-

Sem bieradeausflug in immer stärker werdende Schwingungen, oder
es überzieht sofort reglos und ftürzt ab. Hier hilft nur Vorlage
des Schwerpunktes durch 3tgabgewichte oder ein 3urückschieben des
Tragflügels, da dann der Gesumgehwerpunkt, bezogen auf die lii
gelvorderkante, ebenfalls nach vorne rückt. Die Längsgabilität
hängt also nur von der richtigen Scfmerpunktlage ab. Kichtige
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Scfmerpunktlage bedeutet Stabilität, zu grobe 9ücklage des Schwer,
punktes bedeutet Snstabilttät.

Das Flugmodell muß fedoch nicht nur längsstabil, Tondern auch
kurs , und querstabil sein. Kursftabilität oder, wie man auch sagt,
Kichtungsstabilität, ist die Eigenschaft des Modells, seine Flugrich-
tung Sur sauft ftets beizubehalten. Querstabilität bedeutet das Be-
streben des gtodells, sich bei sehlichen Schwankungen stets wieder
in Horizontallage einzupendeln.

Zig 9lichtnnpstabilitiit wird durch die am Modell angebrachten
senkrechtenlächen erzeugt (Rumpf, Seitenleitwerk, besondere Kiel=
fläche). Diese Vertikalflächen müssen Sur Eryugung von Kichtungs-
stabilität so zum Schwerpunkt angeordnet sein, daß die beim seit=
lichen A1-Masen erzeugte seitfiche Luftkraft hinter dem Schwerpunkt
angreift. Das Modell dreljt sick dann wie eine Windfahne in die
neue Anströmungsrichtung hinein. Die grölte Kichtungsstabilität
würde dadurch entgehen, daß man alle Seitenflächen hinter den
Scbwerpunkt legt, alfo etwa nur ein Seitenleihverk am Kumpf=
ende eines Stabmodells anbringt. Läßt man jedoch ein solches
flRodell fliegen, To wird man festgellen, daß der erwartete Gerade=
ausflug bei böigem Wetter nie in Erscheinung tritt. Das Modell
wird nämlich durch Seitenböen auf einen Zügel geworfen, und nun
rutscht es mangels jeglicher Sielung nach dies er Seite weg, geht in

eine Kune und kommt Ichließlich völlig aus dem Surs (Abb. 17 a).
Wir müssen also in jedem cts'alle vor dem Schwerpunkt so viel

A». 17 b. etab, und Mimpsmodel1 mit ricl)tigem eeitenfiddynatisgfeid).

Seitenfläche anordnen, daß das Modell bei der Störung seiner
Querlage nicht nach vorne seitlich abrutscht. (in kimes Stück wird
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Schrägstellung

jedes Modell seitlich rutschen; wir müssen nur durch richtige Anord=
nung der senkrechten Flächen dafür sorgen, daß das Modell wäh=
rend dieser Rutschbewegung seine Richtung nicht ändert. Demnach)
muß der Schwerpunkt naheu der Neutralpunrt aller Vertiral=
Flächen sein. Aus dieser Tatsache geht herur, daß gut fliegende
Modelle nur sehr schwach richtungsstabil sein dürfen (Mb. 17 b).

Zig Queritabilität aseugen wir dadurch, daß wir beispielsweise
die i-ylügelenden höher legen als die F, l ügeltnitte, d. 4. dem 7ylügel

Y
A66. 18. Virtung non V , 3orm ader edmetpuntttiefla ge aus die Duerftabifität.

Zurd) seitlic6es Dingen tritt) die Duerlase ruieder6ergefieUt.

eine sogenannte V=orm geben. 9Bir rönnen ctuch den
im (3anzen hoct) legen, so daß der Sctmerpunrt sich unter dem
befindet und bei Störung der Querlage als giendel wirrt.

Die Querstabilität bei V=Stellung der Iügel beruht darauf,
daß bei seitlichem Kutschen der nath dieser Seite hängende
wieder gehoben wird. ffiibt man einem Modell sehr kräftige V=Stel=
lung, so rann es leie vorrommen, daß es imi -yluge dauernd hin
und her pendelt. Uucl) wirrt starke V=Stellung verschlechternd auf
dieIugleistungen, da nur ein Teil des Auftriebes wirrsam wird.
Man rann ledoch dunl) V=Etellung des Iügels Vertiralflächen er=
sden. Denn man rann die V=Stellung betrachten als die Verschmel=
zung eines geraden tügels mit einer in der Mitte angeordneten,
nach oben herausragenden Bielfläche. Aus diesem 	 runde gibt
man den Flügeln von Stabmodellen meist -V=Stellung, wenn man
sick die Unbringung besonderer, vor dem Schwerpunrt angebrachter
Kiefflächen ersparen will.

Die Querftabilität ist nicht nur dann vonnöten, wenn das Mo=
dell dunt) Bben auf einen Flügel geworfen wird, aber im allge ,

meinen im Nomalflug bleibt. Bei der 23esprechung der Auftriebs=
verteilung des Flügels haben wir festgestellt, daß anck) ohne beson=
dere Störung der Querlage, nur durch Ueberziehen und darauffol ,

gendes einseitiges Abreißen eines Zügels, Querunstaftiatät ein=
treten rann. 1a fedes richtig eingesteilte Modell allein dinch kräf -

tige Aufwindstöße in den überzogenen tlugaustand gebracht wird,
müsser' wir dafür sorgen, daf das ►odell auch dann noch querstabil
bleibt. Dies rönnen wir, wie bereits erläutert, nur dunt) Schrän=
rung des Flügels erreichen.

V=3--orm allein würde im überzogenen 3ustande nie viel nüt3en.
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Man wird also gut tun, dem Außenflügel eines Modells durch
Seitränken 'Mtnere Einstenwinkel 3u geben.

Rnidilügel. Man braue die Vorm des isslügels nicht durch=
gehend gleichmäßig auszuführen; es hat sich vielmehr besonders gut
bewährt, das Mittelstück des lügels gerade zu lassen und den
Außenflägel Rufenweise nach oben abzurnicren (WinrIer=Modell).

aafnir=rylüget. Neben diesen etwa sichelförmig nach oben ge=
bogenen sind im Modellbau, in Unlehnung an das Segel=
flugzeug ,43=afnir", die vogelflügelartig geschwungenen Tragbeck ,

formen verwendet worden. Oorteile des Fafnir=Flügels liegen
darin, dat; der Zügel von sieh aus flus- und querstabil ist. Dies
wollen wir uns an and der 9.1bl). 19 Wur machen. Wir sehen hier

A66. 19. Duer, und Dlicl)tungeabilität des 3afnirflügels.

einen vogelflügelartig gerrümmten Flügel, bir gleidmeitig nach
außen negativ geschrädt ist, in der Vorderansicht. Da wir in der
Anströmungsrichtung blicken, seljen wir im Mittelflügel die Unter=
feite und infolge der Schränkung von den Außenflügeln die Ober=
seite. Stellen wir uns nun vor, daf dieserlügel ins seitliche Schie -

ben kommt oder, was dasselbe ist, von einer Seitenböe getroffen
wird. Betrachten wir nun den rjylügel von dieser Richtung, so
sehen wir, daß die Symmetrie der Unstellwinkel Sur neuen Unblas=
richtung nicht mehr vorhanden ist. An dem vorauseilenden
hat sicl) am Außenflügel der Unstellwinkel noch weiterhin vermin=
dert, während sick an dem gleichen 3nnenflügel nur wenig geändert
hat. Am anderen ce-s=Zügel liegen die Verhältnisse natürlich umge ,

Lehrt. Diese Unstellwinkeländerung beim Schieben bedingt, daß
der vorauseilende Iügel infolge der Verminderung des Auftriebs
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des Außenflügels herabgedrückt, während der nachschleppende Flügel
durch die Vergrößerung des Auftriebs Teine AAenflügels gehoben
wird. Dadtufl) neigt sict) das Modell auf die Seite des Worauf eilen=
den Flügels, beschreibt infolge der Neigung swangsläufig eine
Kurve, bis es wieder mit der %se gegen den Wind steht. 9Jlan
rann also mit Hilfe einer Tolen geknidten Flügelform — man sagt
auct) M=Form — einen Flügel bauen, der soroolg quer: als auch
kursstabil ist. Die Querstabllität wird natürlict) durch die V=Form
des Zunenflügels erseugt. Wir brauehen uns nur die Bewegung
des seitlühen Kutschens vorsundfen, um dies einsus ehen. Wir er=
rennen andererseits aus dem Beispiel des Fctfnirflügels, dab Quer=
und ftursstabilität eng miteinander ausammenhängen. Macht das

nämlich eine Wendung, so ist die Fluggeschwindigkeit der
in der Kinve auben Ziegenden Flügelspitse gröber als die mittlere
Geschuoindigkeit und die der inneren Flügelspitze deiner. Dadurct)
legt sixt) das Modell von selbst in die kurve, ohne dab eigentriff)
die Aenderung der Querneigung besonders gesteuert wurde.
fack) ist diese Eigenschaft sehr erwünscht; denn das Modell kommt
meiftens aus diesen Surren 	 wieder heraus, und als Segel -

flugmodell Braust es dann meist in den Hang hinein. 9Jlan ver=
meidet die undrwünschte Querneigung dadurch, dab man vor und
über dem Scfpverpunkt KielfInchen anbringt, deren Angriffspunkte
höher liegen als die des Seitenleitwerks. Beim 9iichtungswecljsel
erzeugt eine solche Flofse eine gegen die Querneigung des Flügels
arbeitende Luftkraft. Wehnlütje Wirkungen würde die V=Stellung
erseugen.

Für die vielen möglichen 3usammenftellungen läßt sielt kein end -

gültiges 9iezept angeben, da immer eins aufs andere abgestimmt
sein muß. Die vielen Einselerfahrungen muß jeder Modellbauer
sele machen und selbst verarbeiten. Das ist a gerade der eigent ,

lictje Wert des Modellbauens, dab wir über all diese Stdilltäte=
und Steuerungsfragen am praktischen Beispiel aufgeklärt werden.

altmangele 9Robelte.

213irfung bee 13feilflügele. Wir haben unsere Betrachtung bis=
her stets auf gerade Flügel beschränkt, d. h. solche Flügel betrachtet,
bei denen die Druckmittelpunkte der einseinen Profile auf einer im
wesentlictjen geraden Querachse angeordnet sind. Wir wissen aber
auch, dab bei manchen groben Flugzeugen aus bestimmten Gründen
die i'y'lügel von der Mitte mut) hinten auben gesogen werben, b. h.
dab vielfach pfeilförmige ragflügel Verwendung finden. Ein

der also im 1iirundriß feine im wesentlichen gerade Quer=
achte neigt, besitzt 3feilform. Wiegen die 7§lügelspit3en weiter surück
abs die Mitte, so nennt man dies „positive" Pfeilform. Eind die

Iügelspitien nach vorn gerichtet, To spricht man von „negativer"
Pfeilform.

Die efeilform des Flügels hat einen beträchtlichen Efnflurs auf
die Längsstabilität des F'Iugzeugs; man kann Jetiigikr.) dunt) Pfeil=

stellung des Flügels ohne besondere Unbringung eines öhenleit -

werks Längsstabilität erseugen. Dies erklären wir uns am leich-
testen an .5and der Abb. 20. Wir sehen dort im Grundriß ein

Auflr'ebsverterlung

Abb. 20.
entfieung des Veilf Wads aus dem Yennalmedell und seine etmerpunttbertimmung.

Normalflugseug mit einem hinter den Flügeln angeordneten
öhenleitwerk. 0s leuchtet ein, daß wir an der Stabilität dieses

Flugzeuges nichts ändern, wenn wir das Leitwerk in swei gleickje
Teile teilen und im ursprünglichen 2.lbjtand hinter den Aubenflü,
gern anbringen. Siehen wir nun den Flügel im (gamen nach
außen zurück, so können wir uns besondere träger für die Anbrin-
gung des Leitwerks sparen und Hbhenl eitunrk und AAenflügel in
eins verschmelsen. Damit erhalten wir einen pfeilförmigen Flügel,
dessen F-Iügelenden die Attfgabe des .Hiihenleitwerks übernehmen.
Run wissen wir andererseits, dab das Hbhenleitwak des gtormal -

modells eine gewisse Schräntung gegenüber dem Tagfingel haben
muri, damit Stabilität eintritt. Diese Sceränkung überträgt sick)
also jeist auf den Außenflügel des TSfeilflügels, wenn er ohne Seit=
werk längsnabil sein soll.

Wir hätten auch aus bem allgemeinen Stabilitätsgesd diese
Schränkung ableiten können, wenn wiriberlegen, dab die voraus=
fliegenden Flächenteile stets den spez1 isch höteen Auftrieb haben
müfsen. f olglich muß der am weitesten vorn liegende Teil des
3feilflügels, der Mittelffügel, gröberen Unftellutinkel besitzen als

die Aubenflügel.
Atut) der Flügel mit negativer Pfeilfteffung kann dadurch längs=

stabil gemacht werden, daß bie AAenflügel gröbere Einstellwinkel
besit3en als der Mittelflügel. Nur wird bei solcher Zyorm die Quer=
ftabilität Sckttvierigkeiten bereiten, weil a dann beim ttebersiehen
die Außenflügel auerft abreiben. Der übliche eigenstabile
flügel wird im Gegensab hiersu besonders holte Querstabilität auf=
weisen, weil der Mittelflügel beim Itebersiehen surst abreibt und
die noch tragenden Außenflügel dem Flugseug automatisch tiefen ,

steuer geben.
Etetönkung. Wenn wir uns überlegen, dab wir auch beim Nwr.=
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malmodell mit geraden Flügeln Sur Züchtung guter Flugeigen=
schaften den Außenflügel schränken, so ist es wohl einleuchtend, daß
wir dann auch Pfeilstellung anbringen, um diese an fixt) not=
wendige Schränkung Sur Herstellung der Längsstabilität zu per-
wenden. Wir könnten uns also das .Höhenleitwerk garen und auch
einen großen ei' des Rumpfes fortfallen lassen. Es entsteht dann
eine Flugzeugform, die dem Idealtyp des Flugzeugs — dem Nur=
flägelflugzeug — schon sehr nahe kommt. Diese PTfeifflügelflug
zeugen nennt man im allgemeinen „schwunglose" `Flugzeuge.

Man kann towobl etwa rechteckige Flügel als auch stark trapez=
förmige durctj Pf eilstelluna in schwanzlose Modelle umwan=
beIn. Dies hangt davon ab, wele Bauform einem im(roßen
vorschwebt. Wollen wir möglice günstige Stabilitätsverhältnisse
schagen, so müssen wir den Verlauf der Schränkung der 2lmriß=
form anpassen; wir sehen dies in Abb. 21. Bei Verwendung eines

qmgell
A66. 21. Der günftige 	 cl)täntungsverlauf bei ftabilen 'Pfeilflügeln

mit versebiedener Ilmtigorm. (Zie gleichen mie Abb. 14.)

flach gewölbten erofils, etwa Clärk Y, müßte der Echränkungs=
verlauf den dort gezeigten kurven entsprecben. Wir Lehen, daß es
bei F4ügeln mit gleichbleibender tiefe eine Wellenlinie sein soll.
Die .Hauptseränkung liegt also im mittleren teil des Halbflügels.
Der elliptische F, lügelumriß verlangt eine parabole Schränkung, sie
wird nach dem Ende z1.1 also immer Räder. Der trapezförmige Um=
riß liegt awischen der Ellipse und dem geraden F'lügel, innen para=
bolisch und an der cFlügelspitze llmkehrung der Echränkung, da die
Spitze sonst zu hark belastet wird.

Wird die Pfeilstellung kleiner als in der Abbildung, so wird
die Schräukung im entsprechenden Maße größer oder umgekehrt.
Oerwenden wir drtukpunktfeste Profile, so brauen wir nur etwa
halb so gark zu schränken.

Als Steuerflächen dienen die Querruder, die, gleichsinnig be=
tätigt, Hbhen, oder liefensteuerung bewirken und, gegensinnig be=
tätigt, die übliche Querruderwirkung erzeugen.

Egtmcrpunkt9lage. Wie wir beim Normalmodell die Vage des
Scloverpunktes von einem Reutralpunkte aus bestimmt haben, so
können wir auch bei schwanzlosen Modellen einen ähnlien gieu=
tralpunkt feststellen, der die größtmögliche Kücklage des Sctuver=
punktes angibt. Wir legen dunt) alle F'lügelschnitte eine £inie,
die alle Punkte in V4 der i'y'lügeltiefe mit einander verbindet. Bei
der Pfeiglügelbauart wird diese LInie eine ercide sein.
92un denken wir uns längs dieser sogenannten 9ieutralachse die
Auftriebsvertellung des Flügels aufgetragen.

Wir können jetzt den Auftrieb jedes .5albflägels huret) eine
resultierende kraft erseben, auf deren Verbindungslinie der ge=
sutete gieutralpunkt liegt. 29b. 20 veranschaulicht diese Schwer:
punktbestimmung. IM wir die Auftriebsverteilung nicht genau
rennen, schät3en wir den Angriffspunkt der Auftriebskraft eines
Halbflügels in 40-42% der Halbspannweite von der cZügelmitte.
Benn das Modell in diesen Punkten unterstütit wird, muß es floct)
leicht vorderlastig sein. se spitier der Flügellimiß oder je härker
die Schränkung ist, um so mehr rüctt die Auftriebskraft des
flägels nach der Mitte.

Da die Querruder zugleich .Hiihenruder sind, müssen sie etwas
größer sein als beim 92ormalmodell. Zu kurvenf lügen können wir
jedoch meistens nur mit dem Seitenruder durchkommen.

Seitenteuerung. Die Eeitenruder sind bei schwanalosen
zeugen allgemein auf den tc. lügelenden als sogenanntes eseiben=
Leitwerk angebracht. Auch die Seitenruder hind so entstanden zu
denken, daß man das ursprünglich am 9iumpfende befindliche Feit=
werk geteilt und an den Außenflügel verlegt hat. Die Endseib en- -

seitenruder reichen natürlich nicht aus, um dem Modell kursstabi ,
lität zu geben, es fehlt (luch hier noch die kielfläche in und vor
dem Echwerpunkt. Die kursstabilität sauvangiger Modelle macht
jedoch noch aus anderen iründen Ecluvierigkeiten; denn durck) die
Pfeilform geht ein solches Modell beilihrägem Anblasen sehr leicht
aus dem Wind, weil der eine F'lügel nunmehr fast senkrecht an=
geblasen wird, während der andere Flügel erheblich an Wirkung
einbüßt. Damit diese Auftriebsunterschiede beim Schräganblasen
klein bleiben, wähle man nur geringe Pfeilstellung und eine mög=
Iichht wirksame Seitensteuerung.

Eine günstige Anbringung der En d 1 cl)ei en zeigt Abb. 22.1
3111 (rundriß gesehen, sind die Endsel() en nach außen verschwenkt,
ihre Sehnen treffen sich in einem Punkte vor dem 7i:lügel. sn der
3orderansicht Rehen Die Endscheiben schräg nach unten, hie bilden

also ein kleines abgeknicktes `lügelende des leicht V=förmig ge=
stellten7"ylügels. -̀3n der Seitenansicht sollen die Endscheiben lang=

*) Ziese 3orm mürde erilmalig 1922 von 2ippiseb verroenbet.
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gestreckt sein und über das Flügelende herausragen. Um weiterhin
das seitliche Kutschen au vermeiden, muß noch ein Siel über der

angebracht werden.

A66.22. Atusflabtles Turflüge(modelt nad) dem Ze(ta,TrinUp Diörm 1930.

Wird ein solches Modell nun seitlich angeblas en, so erzeugt die
Endscheibe des gegen den 213ind stehenden Iügels kräftigen
trieb und Bremsung 3ugleickj, so daß der Iügel nicht mehr tjoctj
kommen rann und das 9,Rodell nun auch automatisih in den Wind
dreljt. WW man mit dem Seitensteuer eine Kursabweieng aus=
gleien, To betätigt man nur dasTenige Kuder, das nach außen
geschlagen werden muß. Der Iügel wird dann stärrer gebremst
und bleibt 3urück. Stellt man beide Kuder gemeinTam sttirrer nach
außen, To rann man, insbesondere bei starkem 2:13ind, die Kursstabi ,

lität dadurch verbesfern.
Die Tauvanalosen Modelle eignen sich gan3 besonders als Segel=

modelle, weil sie besonders gute Gleitwinkel auf weisen. ,hur An,
bringung eines Gummimotors fehlt dem scrupanzlosen Modell meist
die genügende Kumpf länge, und es wäre zu überlegen, ob man mit

ilfe eines Regelradantriebes das Gummi im t̀- lügel, quer Sur
i-ylugrichtung unterbringt. Der Druckschraubenantrieb ist natürlich)
vorteilhafter.

Werobtptamile ein4eiten.
So Min auch unsere rt'y'rugmodelle gegenüber den großen `A, rug-

3eugen sind, müfsen wir doc!) immer wieder feststellen, daj richtige
Formgebung, wie sie bei den großen Maschinen heut3utage ange -

strebt wird, auch die F.lugleistung eines Modeils weTentlich vet=
betsern rann. Denken wir nur an das Mtturmnbin) — den Vogel
— der a am!) nicht größer ift als unser ilugmobell, aber in jeder

insicht bis ins kleinfte so hervorragend gestaltet werde, daß seine
Leistungen auch heute noch, mensihlichem Können gegenüber, über=
ragend sind. eetradUen wir einmal die wunderbare Formgebung
des Zügels und den Uebergang des Zügels zum Kumpf. Bier ift
Eichts kantig und eikig, alles weiche Formen, an denen die Luft ohne
213irbelbildung abstreichen rann. Es hat geiten gegeben, wo wir
den influß dieser liebergänge als geringfügig erachteten und es

2/1

auf ein paar PS mehr in der Motorleistung nicht ankam. Snzwi -

schen sind die iTy'orderungen aber immer höher gestiegen, und dabei
mußte auch das Lebte PS nubbringend verwendet werden. So stieß
man aua-) wieder auf jene einleiten der Formgebung und Rellte
fest, daf man sogar beträchtlichen Gewinn an 2 3iderstand durd
tige eiegaltung der Uebergänge erreichen rann.

alüget — %impf — tlebergang. 9:13ir wollen deshalb an einem
Beispiel das Grundprinzip einer Tolchen Formgebung rennen lernen.
Sn Abb. 23 sehen wir ein als Mitteldecker mit vierkantigem Kumpf

Abb. 23. e römungeorgänge am ecidterdeeter.

gebautes Modell, deffen tylügel One besonderen Uebergang mitten
an die Kumpfwand geführt. Deuren wir uns nun diejenigen
Stromlinien, die an der Oberseite des i7yZügels unmittelbar an
der Kumpfwand entlang laufen. Sm vorderen Teil des Profils
drängen sic!) die Stromlinien zusammen, und da auch die Kumpf=
wand durch die Verdickung des Kumpf es sceräg verläuft, so wird
dieses 3ufammendrängen noch besonders an dieser Stelle vergärkt.
Nachdem die Stromlinien den .5öhepunkt des Profils überschritten
laben, laufen sie nunmehr wieder auseinander, da der ihnen Sur
2erfügung stehende Kaum breiter geworden ist. Aber auch der
Kumpf seit* verjüngt sich nur) einten, so daß nicht nur eilte Zier=
breiterung des Querfeittes dunl) das Profil, sondern auch durch
die Kumpfform gegeben ist. Die Stromlinien müssen also an dieser
Stelle mehr auseinanderstreben als an allen übrigen Flügelquer=
seitten, da eine doppelte Querseitterweiterung durch und
Kumpf eraeugt wird.
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Da die Stromlinien sich auf eine bestimmte Länge aber nur um
einen gewissen Betrag verbreitern können und dann, sowie ihnen
mehr zugemutet wird, abreißen, ist die Anschlußteile zwischen
FIü=gel und Kumpf derjenige Punkt, an dem das Abreißen zuerst ein=

se#t und eine erhebliche Widerstandszunahme erzeugt. Aucr) die
Reibung der Stromlinien an der 9Band des Kumpf es spielt eine
gewicbtige Kolle; denn hier rann die Strömung nur langsamer
fließen und dementsprechend weniger Auftrieb liefern.

Wir vermeiden diese kritische Stelle dadurch, daß wir einen
weichen Itebergang scbaffen, so daß die Stromlinien auch hier nicbt
stärker auseinanderstreben müssen als an anderen Stellen des
gell (Abb. 24). Wir fegen desbalb ein keilförmige Hoblrehle ein,

Abb. 24. (3fügetiibergang am ecbulterdecter gut Termeidung bet Virbelbildung.

die die Ecke auskleidet und das Anscblußprofil an der Kumpfwand
'Inuit verlängert, daß rein Abreißen mehr erfolgen rann. Wir
seben, dab die rumpfnahen Profile immer gaffter verlaufen, so daß
auch die .Hinterkante des 51ügels im Bogen in die Kumpfwand ge -

führt wird.
Gehen wir nun nocl) einen Scbritt weiter, so errennen wir, daß

der Rumpf eigentlich auch nur ein beträchtlicl) verlängerte t̀s'ylügel ,

mittentück ist und ebenalls im Querfchnitt die Form eines flacben
Profils besitzen sohlte. Die logiscbe F.'olge ist, daß Leder Längs -

schnitt, ob er nun im Kumpf seil* oder im Flügelübergang gelegt
wurde, eine Profilform zeigen muß.

(S,=s wäre fedocb verkebrt, wollten wir das 70ügelprofil sest im
liebergang verwenden. Bir müfsen vielmehr die Zwifcbenprofile
dem Kumpfprofil stetig annähern und dabei mit zunebmender
flügeltiefe in der Wölbung immer fleier und im enstellwinkel
immer kleiner werden, Tollen dock der Kumpf und die /lebergangs=

i'y'lügeltiefe ist, müssen Sur Erze4ung gleichen Auftriebes Wölbung
und AMtenwinkel entsprecbend deiner gewählt werden. Wir setten
in Abb. 25 eine besonders günstige Einfügung des Rumpfes mit
dem ltebergang des Tragflügelprofils zum Kumpfprofil.

Es ist hierbei verhältnismäßig gleichgültig, ob es sick um einen
Mittel, oder Tiefdecker handelt. Wenn auch bei .Hochdeckern

ohne ltebergang das frülmeitige Abreißen auf der cfflügeloberseite
nicht stattfindet, so stört 1)1)(4 der einfach) angehängte Kumpf das
ganze Strömungsbild, falls wir ihn nicht in der eben geschilderten
213eise einfügen. Da man die günstigste Formgebung  bei Mittel -

oder Tiefdeckern erreicht, sind diese Bauarten für den `jylugmodell ,

bau zu beimrogen.
Kickt nur zwischen 'Alägel und Kumpf, Tondern auch zwlschen

Leitwerk und ',Rumpf gelten die eorzüge weicher Ifebergänge. Wir
brauen es also im deinen nur genau To zu machen wie im groben
am

Wussetitte. Wir haben erkannt, daß der Kumpf als ein ver ,

längertes cjylügelmittentück angeseben werden muß und rönnen nun
überlegen, was wir au tun haben, wenn einmal der umgerebrte

all eintritt. An vielen groben i'y'lugzeugen fegen wir , daß Aus-
schnitte am Flügelmittelstück aus konstruktiven Gründen ausgeführt
werden. .Hier wird also der Zügel Ichmäler und dementsprecbend
müssen die nun kleiner gewordenen flügeltiefen  genau soviel tragen
können wie die daneben liegenden tieferen i'y'lügelteile. Das kön=
nen sie aber nur dann, wenn sie stärker gewölbt werden und auch
größeren Alistenwinkel erhalten. Die Profile des i'y'lügelausschnit ,

tes müssen wir also in der Art der Al)b. 26 abändern, damit das

Abb. 26. Diicbtige (Profifiinderung in dei Q3egend bes 3fügelnuesd)nittes.

A61). 25. 3dealer `3lügefiibergan3 nach) ORuttran.

stücre den gleichen Auftrieb erzeugen wie das durch diese Teile er=
fegte Flügelmittelstück. Da die Kumpf länge aber ein eielfaches der

ausgeseittene Plügelstück ersetit wird. Karrt WMgiftbreit werden
wir `t-ylügeIctusschnitte überhaupt vermeiden.

eerfleibungen. IDA wir bei hocbwertigen Modellen eerspan ,

nungen und Verstrebungen tunlice vermeiden, ist felbstverständ -

licl), wo wir aber wirklich) nicht darum herumkommen und vielleicht
auch viel Gewicbt 'parat können, dürfen wir die eauglieder nur
anwenden, wenn sie sauber stromlinig verkleidet sind. Eine numpfe
Stromlinienform ist zwurlos und vermindert den 28iderstand nur
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zug oder Schraubenschub, der so Rad sein muß wie der durch die
Vorwärtsbewegung des Flugzeuges durch die Luft entstehende Zug=

widerstand.
Der Vergleich mit der .HoIzschraube ist nun so ohne weiteres

nidt einzusehen, ist doch das Auffallende an der Schraube, das
winde, an der Lufgraube nicht vorhanden.

Ganghöhe
oderSteigung

‘‘‘‘-‘4-4

Zbb. 30.
A14ssetitt atu1 der ecbraubenfliicbe.

Z

wenig; erst wenn wir das 2erhaltnis von Länge Sur 3reite größer
als 3:1 malen, erreichen wir den gewünschten Gewinn (Abb. 27).

A66. 27. Strebenprofil und etrebenübergang.

Die strebe, die an der 9iumpfwand oder am `Flügel endet, soll
aud Ijier durclj weiche llebergünge angeseijt werden (Abb. 27).

Wer diese Mainalmen folgerichtig an allen Stellen durchführt,
spart mit vielen Minen Widerstünden einen großen Anteil am
Gesamtwiderstand. So vertleiden wir auch das Fahrwerr, die Luft -

schraubennabe und rommen zum Schluß zu einem Modell, dellen
äußere f orm den Efndrucr des graturgewachsenen malt. Schon
der Modellbauer son bestrebt sein, in Stromlinien zu denten!

Tae Zriebtuert.
erttärung ber 2uftleaube unb Arer 213irtung.

Die Luftschraube ist neben deul Tragflügel das wichtigste Glied *
des Modellflugzeuges. 3on ihrer richtigen Ausw* und Durch-
bildung hangt es ab, ob es uns gelingt, das Modell m größeren

lügen zu bringen.
Der Name sagt bereits, baß wir es hier mit einer Sthraube zu

tun haben, die sich 41111(4 wie eine Holaseaube ins HoIz in die
Luft hineinseraubt und dabei das i'y'Iugzeug nach sic') zieht
(Abb. 28).

A66'29. Zarildlung der ecbraubenffäche.

Auf Abb. 29 setfen wir eine Schraubenfläche, wie wir sie schon
viellele alle als zeil einer ""leischzerrleinerungs=ffraschine in der
Stüe rennen gelernt hahn.

Durchmesser

7

A66. 28. 213irtungt3tueifc ber £uf rsebraube.

Die Wirrung der Luftschraube ist also die, daß jie, durch den
Motor in Dretjung uersebt, eine Zugrraft entwicrelt, den Schrauben=
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•A 8 	 Steigung
A C 	 Umfang des Kreises

mildem Radius OC
c)

Abb. 31. Darstellung einer Luftschraube mit Bezeichnung der Teile.

an der Achse liegenden Teil die Nabe, den darauf folgenden Teil
den erbat, der das Blatt trägt.

Das Blatt ist derjenige feil der Luftschraube, der die Zugwir-
kung hervorbringt. Auf Seine Formgebung ist der gröf ßte Wert zu
legen. Die Unterseite des Blattes macht man im allgemeinen ganz
eben, so daß sitt) diese Fläche vollständig an die entsprechende
Schraubenfläche anlegt.

Die Oberseite hingegen wird profilartig gerundet, so daß die
Quersetitte die in Abb. 31 angedeutete form erhalten.

für leden Quertchnitt des Blattes ist nun bei bekannter Stei=
gung ein bestimmter Ginstellwinkel cp gegeben. lies er Winkel ist

1A

An ihr können wir bereits ein Grundmaß leder Echraube, die
Sogenannte Ganghöhe oder Steigung klar machen.

Drehen wir die Seaube in einen festen nörper hinein, so wird
sie fich nach einer vollen Umdrehung um ein bestimmtes 2Jtaß in den
körper hinein geseraubt haben. Dieses MA nennen wir die
Schraubensteigung. Sie ist an der Schraube selbft zu messen als
AItstand zwischen zwei Gängen.

Von der Größe der Steigung hängt es ab, wie weit Stch die
Schraube bei einer Umdrehung fortbewegt.

Der iPügel einer Luftseaube ist nun ein Aue:bilitt aus einer
solen Schraubenfläche, wie dies aus gibb. 30 ersichtlich ist. giach
beiden Seiten fortgesetzt, können wir aus der Luftschraube die dazu
gehörige Schraubenfläche wieder hergenen.

Die Entste4ung der Luftschraube aus einer Schraubenfläche be ,

dingt nun, daß die einzelnen Teile des Luftseraubenblattes gegen=
einander verdreht sind und der Einliellwinkek von innen nach außen
gesMmäßig abnimmt, was wir bei der Ronstruktion der Schraube
au beachten haben.

n Al1b. 31 ist eine Luftsihraube dargeellt. Mir nennen den

aus dem reiftiwlaligen Dreieck ABC zu entnehmen, indem sieh die
Seiten AB zu AC verhaten wie bie Steigung zum Umfang des um
die Achse mit dem giadius OC beschriebenen nreises. für die in
der gtähe der gfchse liegenden leile des Blattes wird deshalb der
Winkel größer, weil AC nach innen immer deiner wird.

Die im 	 Iuge wirksamen Anblasrichtungen fallen mit den
Seiten BC (B'C') zusammen.

2luetudg ber 3um Mobell paijenben 2uftleaube.
Wir wollen nun an die nonstration einer Luftschraube gehen.
Dazu müssen wir in erster Linie die notwendige Steigung und

ben Durchmefser kennen.
Sur Bestimmung dieser beiden Konstrationsgreen benaien

wir die Tafel 1 und 2.
Um die rühlige Lufgraube auszuwählen, müssen wir nämlich

erstens wissen, wie sclmell unser Modell fliegt, und ferner, wieviel
Gummi wir für den Gummimotor benötigen.

3u diesem Zwecke wiegen wir unser Modell ab und reebnen den
Flügelinhalt in Quadratdezimetern aus (qdm).

Daraus bestimmen wir die li:ichenbelastung, indem wir das
Gewicht (in Gramm) durch den i-j'lügelinhalt (in Quadratdezimeter)
dividieren.

Unser gtormamodell hat beispielsweife ein Gewicht von 120 g
bei einem 7ylügelinhalt von 10 qdm. Wir erhalten dann eine

Iäcrtenbelastung von 12 g/qdm.
Diese Größe 12 stuhen wir auf der Skau FIächenbelastung auf

und Siehen durch diesen Punkt einen waagerechten Strich, der rechts
auf der giormalflugkurve und links auf der für das Modellgewicht
gültigen Sturve endigt, an der 120 angeschrieben ist.

Von diesen beiden Punkten gehen wir nun senkrecht nach unten
und lesen auf der 'ffiuggeschwindigkeitsteilung 4,8 m/sec (Meter je
Sekunde) ffluggeschwindigkeit qb. gtun sieht es uns offen, irgend -

eine Umlaufszabl zu wäljlen oder die Steigung festzulegen. Wir
tun das letztere und entscheiden uns für 40 cm Steigung. hiehen
wir dann eine Waagerechte dunt) den Schnittpunkt der mit 40 be ,

zeithneten Geraden mit der rechten senkrecktten Linie, so Einden wir
auf der Umlaufszuitlenteilung die Zahl 830.

Der notwendige Gummiquertelitt bestimmt sieb dann als der
Geiltmutki dieser unteren waagerechten mit der Tinken senkredtten
Linie. Der Punkt liegt zwisthen den Geraden 35 und 40 näher an
35 heran. Das heis3t, wir brauchen ungefähr 36 qmm (fluadrat -

millimeter) ■35ummiquerscfmitt. Das wären zum Beispiel 9 Gummi=
stränge 2 X 2 oder 4 X 1 min.

Den Luftschraubendurcfpnesfer beimmen wir aus der Tafel 2.
Wir gehen von Punkt 36 der Gummiquerschnittsteilung image=

recht nett rechts und von der Umlauf sz41 830 senkrecht nach oben.
Der Schnittpunkt liegt ganz nahe an der Kune 25. Das heißt, der
Luftseraubendurchmesser ist 25 cm.
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Damit wir nun auch wissen, wie weit wir unsern Gummi, ohne
ihn zu überanstrengen, aufziehen dürfen, können wir auf der Tinken
Seite der Tafet die zulassige Aufziehzahf ablesen.

Mit 60 cm .akenabstand erhalten wir eine Aufziehzahl von 250
bei dem Quersihnitt von 36 qmm. Das heißt, wir dürfen ohne Ge=
ahr des Zerreißens 250 1Drehungen auf den Gummimotor aufwickeln.
Um uns im ebrauch der Taf eln zu üben, Wsen wir folgende Aufgaben.

1. Gegeben: Modellaewtcht 180 g
li.igelinhalt 16,4 qdm
liächenbelastung 	 = 11 g/qdm

Wie grof ist 1. die Fluggeschwindigkeit?
2. der Gummiguersfhnitt?
3. der Luftschraubendurchmesser ?
4. die Aufziehzahl bei 60 cm Hakenabstand ?

Antwort: 1. Wuggeschwindigkeit 4,7 m/sec.
2. ffiummiquerschnitt 46 qmm

Umlaufs , oder Tourenzahl (40 cm Steigung)
810 je Minute.

3. Luftschraubendurchmesfer 26-27 cm.
4. Aufziehzahl 220 Umdrehungen.

2. Wieviel Gramm darf ein Modell wiegen, das 20 qmm Gummi=
querschnitt hat und eine Luftschraube von 20 cm Zurenefs er?

Wie grof find hierbei A0z10zahl und 	 luggescfuvindigkeit,
wenn der .5akenabstand 80 cm und die Steigung 30 cm beträgt?

Antwort: Das Modell darf ungefähr 70 g wiegen bei 10 g/qdm
Flächenbelctstung.

d ie i'sluggeschwindigkeit ist 4,4 m/sec und die Aufziehzaht 450
limdrehungen.

Bei dies er Wngabe geht man aus Taf eh 2 mit der Tourenzahl
1030 je Minute und 20 qmm Oummiquersckmitt in den unteren Teil
der Tafel 1 und findet dort für 30 cm Steigerung die angegebenen
Green.

Adb. 32. Xeriftruttion der 2ustscE)raube.

Blattbreiten

eau ber 2ttferaubc.

Abb. 32a. 2ustscfmubencntwurf. Diadiu4 100 mm.

25 	 25
	

25
	

25
	

25

...........

Mio

Steigung 
271

/ 250 I 4.
( 6,3 /

125
Abb. 32 b. 97 to 	 0= 250 mm, H = 300 mm.
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200

Wollen wir nun unsere Luftschraube bauen, so müssen wir uns
auerst eine deine Zeicfmung entwerfen, wie sie in Abb. 32a dar=
geiellt ift.

Abb. 32c. 2ustscf)taubenentmutf für gröbere Modelle.

Um den Einstetlwinkel der Profile und Are form festzulegen,
tragen wir auf einer Genkrahten die länge AB ab, die gleich der
Steigung, dividiert durch 6,3 (27c) sein muß. Duritt A ziehen wir
eine Waagerechte. Auf dies er waagerechten Achse legen wir bei=
spielsweise alle 3 cm (30 mm) einen eunkt (C) fest und bestimmen
durch Ziehen der Geraden (CB) die Einstellwinkel der betreffenden
2,uerschnitte, die dann zu den Entfernungen 3, 6, 9 und 12 cm mon
der Acitse gehören. Die Mattiefe wählen wir einstunllen beliebig
und gleicfpnaßig nach dem Schaft aunehmend; denn wir müfsen be -

denken, daß die Uußeren reile des Blattes, weil sie sich seteller
bewegen müsfen, mehr Suftwiderstand erfahren und deshalb schma,
ler sein müssen. Die Querschnittsformen zeiclmen wir nun wie auf
Abb. 32a—c ein. AUs diesem Querscimittsplan können wir ffirund -

riß und Aufriß Leicht ableiten.
Da wir die Luftfchraube erst uierkantig ausarbeiten, denken wir
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ebb. 33a. Herstellung der Luftschraube. %Mägen.

uns die Querschnitte durch ein spitzems, schiefes Viereck eingeschossen,
dessen Kanten die in der Grundriß= und Seitenrißzeichnung ein=
getragenen Hobelkanten ergeben.

ebb. 33 b. 1. Stadium. Blockform.
41



Querschnitt

Abb.. 33c. 2. Stadium. Kantig ausgearbeitet.

Wir fertigen die Lufttchraube aus gutem Schnitzholz. Dazu
eignet sich am besten Brie, Linde, Weide oder das ausländische
Satinholz.

Hobelkante
Vorderseite

Querschnitt
■

HobelkantenII

Abb. 33d. 3. Stadium. Aettig". Seanten gctundet.

Hobelkante
Oberseite

1

Auf einen genügend großen Kloti aeichnen wir erst die Grund=
rißform auf und sügen sie heraus (Mb. 33a).

sann zeichnen wir die Seitenrisse seittich auf und sagen auch
diese aus (Abb. 33b).

Wir erhalten dann ein vierkantiges Stüc!, das die 1rundriß=
und Seitenrisfform der Luftschraube hat.

sann zeichnen wir auf die bereite und die Vorderseiten die
hobennten auf und arbeiten den BIock bis auf die in Mb. 33c
erfichtliche kantige Lufttchraubenform heraus.

213ir verfolgen diesen stufenweisen herstenngsgang deshalb,
weil wir auf diesem Wege am einfachfiten eine genau und gleich=
ntäßig gearbeitete Luftschraube herstellen können.

Be1 der kantigen F-orm brauchen wir nun nur noch die vorderen
Brei .kanten zu runden und die ganze Luftschraube möglia* fein
mit Glaspapier abzuschleifen (Abb. 33d).

Dann bohren wir das Achsloch (1,5-2 mm) und Reden die
Schraube auf die Stahldrcthtachse. Biese leben wir in den Zager=
bock ein, um zu prüfen, ob uniere Schraube auch genau gleich feuere
BIätter hat. t̀-ällt ein Blatt nach unten, so feilen wir vorsichtig
so viel ab, bis die Luftschraube in allen Stellungen in der Lage
bleibt.

Dann geben wir der Luftfchraube noch einen Anstrich mit Spf=
rituslack, um sie ganz glatt und feuchtigkeitsbeständig zu machen.
Die Glätte der Schraube ist eine wesentliche nraftersparnis, weil
Lede Kauhigkeit bei der schnellen Umdrehm Luftwiderstand er=
zeugt.

TbeoretiAce (2uftiffitaube unb Gummimotor).
Die Gesefie, die unserer Luftschraubenauswahl zugrunde lagen,

wollen wir kurz erläutern.
Der Gummistrang, auf den wir die aus tafel 2 bestimmten zu=

fälligen Umdrehungen aufwilkeht, ist weiter nichts als ein Energie -

Speicher. haben wir bis zu einem bestimmten Punkt aufgezogen, so
steckt in dem Gummi dietelbe Energie, die wir beim Aufziehen mit
dei hand benötigen. Biese Energie ist abhängig von dem Gummi=
querschnitt, detu Hakenabstand und der Anzahl der aufgefpulten
limdrehungen (Aufziehzahl). Die beim WWaufm auftretende
Leistung ift nun abhängig von der Ablaufzeit.

Se Ichneller dei Motor abläuft, um so größer
wird die Leistung: 	Energie 	£eistung.9:Gi.dungsdauer

Da wir nun eine bestimmte Leistung zum Iuge benötigen, die
von der rFlächenbelastung und dem Modellgewicht abhängig ist,
müssen wir eine bestimmte Ablaufzeit einhalten.

AMaufzeit und Aufziehzuhl ergeben indesten eine mittlere Um=
laufzahl.

haben wir zum BeispieI eine etufziehzahl von 250 und eine
Laufzeit von 18 Ser. (0,3 Minuten), so ist die mittlere Umlaufzahl
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Blatt aus Num. Blech
oder PressspahnAluminium Rohr

Tiotorbre4moment.
Noch eine Ersctginung fei erläutert:
Das Modell wird im i'y'luge immer das Beftreben habeu, bei

laufendem Motor entgegen der Drehrichtung abzuweicben. Dieses
ift die 21'3irkung des sogenannten Motordrehmomentes.

galten wir, nachdem wir den Gummi aufgezogen haben, das
Modell nur an der Luftschraube feft, fo wird das Modell durch den
Gummi langfam in der entgegengefebten 99ichtung um die Luft ,
seaubenace gedr*. Da die Luftseaube bei der Drehung auch
einen £?uftwiderstand erfährt, so wird die Sraft im Gummi neben
der an der Luftschraube Sur Wirkung kommenden Drebkraft eine
entgegengefet3te Wirkung auf das Modell feil* ausüben.

s ist deshalb durch Verftellen des Seitenfteuers oder Verwin-
den der Fläche notwendig, bei rechtslaufender Schraube eine
fchwache Linkskurve, bei linkslaufender Schraube eine entgegen=
gefebte Surve einzuftellen.

Der geschickte Modenbauet berücksichtigt diete unerwünfchte Wir=
kung dadurch, daß er den Motorftab etwas fchräg zum Flügel ein=
baut. (fei rechtslaufender Schraube muß die Luftfchraubenachle
nach Huks zeigen.) Daun können wir One Steuereinftellen einen
geraden Kraftflug erreichen, und auch einen geraden Gleitflug. An=
derenfalls wird das Modell entweder im nraftflug oder im Gleit=
fiug geradeaus fliegen. Beides zusammen erreien wir nur auf
dei zulebt angedeuteten Wege.

Schichten Propeller

Schruube für
kleine Steigungen

luffschroube
kleine Modelle

Nielen

ebb. 34a. 23ersecdene 2uftscbraubenfornmi

gleich der Aufziehzahl geteilt Durch die Ablaufzeit in Minuten (da
die Umlaufzahl in Minuten geredmet wird).

Alfo nach einem 23eispiel: Umlaufzahl 	 2053 =. 830 je Minute.
Umgekehrt bestimmen wir aus der Umlau1zahl und der Au1ziebzahl
Die richtige Ablaufzeit als: Ablaufzeit = AufzjelM a lg (auch in Mt=limlaufzahl
nuten) 830 — 0,3 Minuten.

Die Umlauf Sahl wird nun je nach der verwendeten Luftschraube
verschieden sein. se größer der Durcbmesfer der Schraube, um so
größer ift die au ihrer Umdrehung benötigte Energie. Die aus
Gummiquerfchnitt und Umlaufzahl bekannte 2eiftung erfordert also
einen beftimmten Luftschraubendurcbmefser. Steigung, Umlau
und effluggeschwindigkeit sind wiederum voneinander abhängig. Bei
einer Steigung von beispielsweise 40 cm und einer Umlaufgihl
von 830 wird die Luftschraube fick in der Minute um 40 X 830 cm
(332 m) in den festenKörper hineinschrauben. Das Ausweüben
der Luft bedingt nun eine um ca. 10% größere Steigung, als sie
aus der Fluggefcbwindigkeit und der Umlaufzabl zu beftimmen ist.

60 X rfiluggesdmindigkeit
es ift nämlich die Steigung (in Meter) — llmiau'plg.
;in Tafel 1 ist dieses Ausweicfmn der Luft, Slip oder Schlüpfung
genannt, bereits berückficbtigt.

Die Luft ist kein fefter Körper wie eol z oder Eifen und ein Teil
der von der Sätraube getroffenen Luft Jamicht aus und wird unnüb
abgleiten. Andererseits erzeugt auch die Schraube 213irbel, ähnlicb
denen an dem Tragflügel. Al1e diese Vorgänge verzebren etwas
von der verfügbaren Energie, und nur ein Teit derselben kommt als
Schraubenzug Sur Geltung. Das Verbältnis der aufgewendeten
Energie Sur tatfächlitt) Sur Wirkung tommenden Energie nennen
wir den Wirkungsgrad der Luftschraube. gaben wir erft einige
Erfahrung mit Shiftscbrauben gesammelt, dann erkennen wir sehr
bald, welche von unseren Schrauben den besseren lBirkungsgrad
hat. Kur dürfen wir uns nicht davon täugten Iden, dah eine
schneller lauf ende Schraube besfer Sieht, denn mit der gröberen Um=
lauf Sahl wird a auch die 2eistung größer, dafür läuft die Schraube
aber um so sclrneller ab.

Betrachtet man diese wechfelseitigen Wirkungen eingehend und
sucht die Ursachen bestimmter Zusammenhänge auf, so kommtman
bald zu folgendem Ergebnis:

Baut man Gummimotoren Ohne lintersebung, so wird man das
zugehörige Modell möglie feicht machen, einen groben .Hakenab -
Raud wählen und wenig Gummiauerscbuht verwenden. Die A0=
ziebzabl wird dann gröber werden.

Die längste Laufzeit indessen erreicht man dann, wenn das
Gummigewicht doppelt so groß ist wie das Gew* des Modelles
ohne Gummi. Dies ist indessen nur zu verwirklichen, wenn man
die Gummistränge auf ein Untersebungsgetriebe arbeiten läßt, da
sünft der Luftschraubendurenesser z11 groß wird.
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Bei der Gelegenheit soll noch erwähnt werden, dah am Flugzeug
Techts und Huks immer, bluter dem Modell stehend und in Flug ,

riebtung blickend, angegeben wird.

Sauart verieebetter Motoren.
91achdem wir uns nun eingehend mit den Orundlagen der Luft=

schraube und des Gummimotors berafft haben, wollen wir die ver ,

stbiedenen Anen der Modellmotoren, und das find zu 99%
motoren, erläutern. Die einfachlle Ausführungsart wird bei allen
Stabmodellen angeumndet, es ift die freie Anbringung unter= oder
auch oberhalb des sogenannten Motorstabe. Wir kennen a sole
Stabmodelle bereits aus dem erften Band unseres Buches sowie
aus verfchiedenen Bauplänen. Abb. 36 zeigt den normalen Aufbau
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Abb. 34 b. Metailuftsd)raube
aus A1uminiumbled) getrieben.

26

Abb. 34 c. Scbalenitifticbraube, 23Iattberftellung.
über einem natabolifetn `Prima (eoworm) metben mebrete
2.agen epettbel3 übeteinanbet geleimt. 21ta bietet ecbalc

metben bie 231Zittet betautegeleitten.

In Abb. 29 geben wir nocb eine Darsteltung uhelftedener Pro,
pellersormen, während Abb. 30 eine einfacbe Skala Sur Auswaet
eines Propellers darsteitt, für diejenigen, denen der Gebratue ber
Tafeln 1 und 2 Sur riebtigen Auswalll zu schwierig ift.

Abb. 36. Motorfleib mit ein 3 el teil

eines folcben Stabmotors. Den Hauptträger bildet der Rotorftab,
der meift einen quadratirchen Quersilflütt von den Abmessungen
7 X 7 bis 12 X 12 mm hat. AIs Matchen verwendet man im Mo=
dellbau vielfach Erl e, aber auch Siefer ift gut geeignet. Da diejer
Stab die Kniek, und Drehbeanspruchungen des aufgezogenen Mo=
tors aushalten muß, kommt nur ausgewäflltes aftreines, gradfase=
riges HoIz in Frage. Die bellen Motorftäbe erhält man dureh 29 -

fpalten von einem gradfaserigen Brett und neefolgendem Bear,
beiten mit .Hobel und teile , da man dann süher geht, dar; die Fajer ,

richtung in der Stabrichtung verläuft.
Ain kopf des Motorrtabes wird die Lagerung der Luftseffrauben ,

angebracht. Diere ift gewöhnlich ein U=förmiges WWminium=
oder auch Stahlblech, desfen Sehenkel Sur Aurnahme der Welle
durehbohrt rirtd. Das Bleeff wird mit guter .anfsehnur an den
Motorftab angewiefelt und die Schnur fodann mit leim getränkt.
Die £uftsebraubenutelle biegt man aus Staerabt von etwa 2 mm
Stärke. Vorteilhafterweise verwendet man das ende einer wahr=
radspeiche, da man den 91ippel dann gleich Sur Oefertigung der
Luftrehraube verwenden kem. Anderenfalls wird die 213elle nackj
dem Aufsteeken der Luftfehraube nochmaIs zurückgebogen und in die
Luftsehraube aIs Mitnehmer eineingegeck 'Das andere Ende der
Belle trägt einen offenen runden .5aken, in ben man das Gummi

einhängt. Zum Schutz des Gummis wird ein Fahrradventilsehlauch
über den .5aken gerchoben.

.3wischen Luftsehraube und Qagerbocf wird ein Dreklager ange -

heht, damit die Reibung mögliee kleht ist. Das einfeblle Drtuf---
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wischen Luftschraube und Motorwelle eine Kuppelung durcij
nehmer an. Dide Kuppelung ist in Abb. 38 dargeftellt.

- Luftschraube

Iditnenmer; 	 Lagerscheibe angelötet

angelötet

Lager begeht aus einer Glasperle, die zwischen zwei Unterlegseiben
läuft. Eine noch befsere Lagerung erzielt man dunt) Verwendung
deiner Druckkugellager. Diese Kugellager sind in Modellbau ,

geseften käuflich. Es ist selbftverständlich, daß man aucb diese
kleine Lagerung mit feinem 9Jlasibinenöl stmieren muß, damit sie
leicht läuft.

Am Ende des Motorftabes befindet ficb ein fester Haken, in den
der 6ummistrang ebenfalls eingehängt wird. Dieser Haken wird
aus Stabldraht gebogen und vielfach gleich so geformt, daf; das
andere Ende des Drahtes den Sporn bildet. Auch der hintere
Haken ift mit einem i'yabrradventilgummi überzogen.

Will man den Motorftab besonders leicht bauen, so verwendet
man anstelle des Voliholzftabes ein aus Sperrbolz hergeftelites
Holzrobr. Darin empfiehlt es sich jedocl), den Gummi in das 91ohr
zu verlegen, da der Stab dann durch den Gummizug nicht einfeitig
beansprutt wird.

A66.37. eol3to6r für etabmotarc.

Ein soler Holzrohrmotor ist in A14). 37 dargestellt. Dieses
Holarobr kann man sjch selbst berstelten, indem man einen entspre -

cbend breiten Sperrholzstreifen von 0,6-1,5 mm Stärke um ein
20-30 mm dickes Startirohr herumlegt und verleimt. 9.11s Feim
venvendet man in diesem alle natürlich Raltleim, und Sur An,
pressung umwickelt man das Ganze mit breitem Wickelband. Da=
mit man das Holauer nacb der Trocknung von dem Stablrobr leicht
ahzieben kann, legt man Papier zwisten Stahlrohr und Sperrholz.

Dieses 3iohr wird an den Enden durcb Aufleimen einer zweiten
bzw. weiten und drüten Sperriplasecht verstärkt.

Wir ftellen uns nun einen gut pafsenden olp oder Rorkftopfen
Sur Lagerung der Luftsectubertwelle ber. Diefer Stopfen wird
durchbohrt und die Welle bindureestern. Zn der Form der Welle
und in der Anbringung der Luftschraube und des Zrucklagers zwi ,

sten Luftfcbraube und Stopfen bestebt kein Unterstied gegenüber
dem einfugten Stabmotor. Auch in das andere Ende wird ein
Stopfen eingepaßt und in diesem Stopfen die rückeirtige Gummi -

aufhängung angebrritt. Das nach hunten herausftebende Ende des
Drahtes ist so geformt, daf; es sickj in eine entspretende die
wir in das 91ohr eingestnitten haben, einlegt, damit sick der Haken
nicht drehen rann. Weiterhin ist floct) eine Ode vorgesehen, an der
nach .H erausz1eben des gatmen Stopfens mit .H ilfe einer Bohr-
masene das Gummi seelt und sier aufgezogen werden kann.

den an den Motorflug anstlidenden 6leitf lug des Modells
nicht durt die stillstehende V.unstraube zu bremsen, bringt man

A66.38. .euppelungicintic6tung an der 2uft1c6raubenlagerung.

Solange die Luftstraube das Moden zieljt, drückt die Luft
-

scljraube nach vorn, so daf; der Mitnehmer die Luftschraube antreibt.
Zft der Motor abgelaufen, fo erzeugt die Luftitraube Widerftand,
fchiebt fit auf der längeren Motorwelle zurück, aus dem Mitnehmer
heraus und kann nun frei umlaufen. Wir müfien desbalb Sur Auf=
nahme des Lagerdruckes eine Mine Scheibe auf der Welle feft

-

löten oder das vordere Stück der Welle mit Gewinde verfeben und
eine Mutter bis ans Ende auffchrauben. Weitere Ausführungs-
formen foler i'y'reilaufluftseaubennaben mögen unfere Lefer fit
felbst ausknobeln.

Baut man ein 93umpfmodell, fo kann man die Kräfte des bum=
mis durch die Bauglieder des Rumpfes One Zuhilfenabme eines
befonderen Motorftabes aufnehmen. Man bringt dann die Vage=
rung der Luftfchraubenwelle am vorderften 9iumpffpant an. Prak-
tifcherweife ift diefe Anbringung fo kon struiert, daß das Gummi
mitsamt der Lagerung beim Aufziehen nach vorn berausgezogen
werden kann. Der Gegenhaken am 9iumpfende muß entweder von
der Seite oder von hinten zum Auswechfeln des GUMMIS zugängig
sein. Verlegt man bei der 33umpfbauart den Motor in einen be

-

sonderen Motorftab, fo können .5ol -tu und Spanten des 9iumpfes
fo leicht wie irgend möglich gehalten werden. Sole Rümpfe find
deshalb befonders einfach herzuftellen.

2eiftungmotoreit.
Der fortgefchrittene Modellbauer wird ftets danach trachten,

mögliet große Fluattrecken oderrt- Iugzeiten au erreilten. Er wird
deshalb fein befonderes Aitgenmerk auf den Bau guter, leistungs -

fähiger und zugleitt längere Seit laufender Motoren richten.
Es ist felbftveritändlich, daß man in erster Linie das Modell

selbst fo bauen wird, dat; die zum isy'luge notwendige Leiftung so
klein wie mäglicb wird. Darin wird man mit Hilfe vertchtedener
Luftfchrauben und verfeeden starker Gummistränge dieienige Zu -

sammenftellung erproben, mit der die besten Leistungen heraus=
getjolt werden rönnen. Will man fedoch noch mehr erreichen —
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Leistung hergeben. 3)ieses Ziel wird man beim Gummimotor nur
durcb Anbringung einer größeren Gummimenge erreichen können.

und dies ist durchaus möglich 	 dann wird man Mptorenbauarten
sochen, bie wiihrend einer längeren tauf dauer eine entsprecbende

erdoppelt man beispielsweife das Gummigewicht von 30 g auf
60 g, so könnte man die doppelte Energie aufspeichern, während
das Modellgewicht fich nur um 30 g vergrößert. Würde dieses
Mehrgewicht z. B. 20% des Gesamtgewichtes ausmachen, so miftte
dadurcf) die i'y'lugleiftung nur um 1,5 X 20 = 30% gefteigert wer -

ben. Dte doppelte Energie ergibt dann eine etwa anderthalbfache
Laufzeit (nämlich 2:1,30).

Wie baut man nun soche „£eistungsmotoren"?
Mb. 39 zeigt die einfachste Ausführung, den sogenannten „Tan -

dem ,Motor".
jwd gleiche Stränge Gummi find an einem gemeinfamen

torftab angebracht und treiben je eine Luftfchraube an. Riese Luft -

schrauben laufen gegenläufig — eine rechts herum, die andere links
herum —, womit wir einerfeits erreichen, daß das Motordreh ,

moment fortfällt und andererseits, dar) der Motorftab keine Ver,
drebungskräfte aufzunehmen hat. Bir brauchen alfo keinen kräfti ,

fieren Stab als bei nur einem Motor. Da die Luftfchrauben an
beiden Stabenden siten, müsjen wir das Modell dazu etwas anders
bauen. Am beften geht es wohl als landembauart (ähnlich, wie
Abb. 39 zeigt) oder als fchwangofes Modell.

Stehbolzen

Lagerblech

Kugellager

Gummihaken

Stehbolzen
Abb. 40. einfadm3 eietriebe.

glimmtnimmt man nun diejenige Gummimenge, bei der die größte er -

reichbare Laufzeit erzielt werden rann, und das ist ungefähr der
Punkt, bei dem das Leergeuoicht des Modells gleicb dem Motor ,

gewicht ist — im letteren ift alles, was zum Motor gehört, mit in -

begriffen —, dann kommt man normalerweise zu fo kräftigen
toren, daß die Luftschrauben, wenn fie direkt angetrieben werden,

LuffsArauben-
welle
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Kugellager

Gummihaken
Luffschrauben-

welle

viel zu grob werden und viel zu langsam umlaufen müßten. Dar=
aus ergibt fick dann ganz von selbft die notwendige Verwendung
eines llebersdungsgetriebes.

Abb. 40 zeigt ein einfaches Modellgetriebe.
Die Getrieberäder sind einem alten Weckerwerk entnommen und

awar verwendet man dieienigen Radpaare, die Uebersebungsver ,

hältnisse von 1: 2,5 — 1:4 ergeben. Mit der Ueberset3ung böher
hinauf zu gehen, hat wegen der dann gröber werdenden Reibung
keinen Sinn mehr.

Am Wecker felbst mibt man den richtigen Abstand der beiden
AMen genaueftens ab, da ein kleiner Fehler im elebsenabftand die
Reibung vergrößern karnt und die Räder rief) sehr sckjnell abnuben.

Man fertigt dann zwei gleiche Lagerblecbe (aus Steg, Dural
oder Messing) an, die man noch mit Erleichterungslöern versieht.

die beiden Reche werden dunt) Stehbolzen oder Mieten mit
darüber ges ebenen Abftandsröhrcben verbunden. die 3ahnräder
set3t man auf entfpreende Stabldrahtacbsen und bringt Sur Auf=
nahme der Sugkräfte des Gummigranges ein Gleit= oder Rugel=
Lager an.

cF a
lls man ein folehes Getriebe nickjt selbft bauen kann, Ribt

man es sieh von einem Uhrmacher herftellen.
Fertige Getriebe kann man Leider nocb nicht im Handel erhalten,

baw. das, was man hier bekommt, ift nicht sauber genug bergeftellt.
Wenn man nämlict) Uebersebungen verwendet, muß man peinlick)

darauf aehten, dab die Teile Imrehaus einwandfrei gearbeitet sind.

Stehbolzen

Abb. 41. Zteifacbes &triebe.

Mit guten Getrieben wird man wesentlicf) bessere Ergebnisse
mielen. Bei groben Gummimengen kommt man meig mit einem
dieken Strang nicht mehr aus, und es ist aucr) in beäug auf die au
übertragenden Kräfte gängiger, mehrere dünnere Stränge auf eine
oder zwei Luftsehrauben arbeiten zu Iden.

für solche Motoren baut man sick am Ingen ein Getriebe für
drei Gummigränge, wie es auf Abb. 41 dargestellt ift.

wie notwendigen .Z4n -rüder besorgen wir uns am hesten auch
dureh einen Uhrmacher. Die Lagerbleche werden in ähnlicher Weise
bergestellt wie beim einfachen Getriebe. Aueh hier werden wir nach
Mögliehkeit dunt) Anbringung von Erleichterungslöchern Gewicht
sparen.

Sur fauberen .erftellung soleher Minen Werke gehärt fchon
allerhand Geschick, und man wird zweifellos auch hierbei erft mane
enttäuschung erleben. Hat man aber erst Ifebung in der Herstel=
lang dieser reile bekommen, sv eröffnet fick einem ein ausgchts=
reiches und zugleicb lohnendes Wrbeitsfeld.

mir hätten a auch auf den Gedauken kommen können, anftatt
des Gummimotors gleich ein Uhrwerk als Antrieb einmtbauen. Da
hätte es fick iedoeh sehr bald gezeigt, daß der Ubrwerkmotor viel
wiegt und unfentlich weniger leiget. Dies liegt daran, daß die
Stahlfeder für ihr Gewicht viel weniger Energie aufzuspeühern
Raude ift als der Gummi. 2.tebnlich wird es uns mit Preßluft-
motoren ergehen.

Der befte Preßluftmotor wiegt immerhin 300 g. Was könnten
wir mit dieiem Gewicht für einen Wekord ,Gummimotor bauen?

Wir tönnen ein tadellofes Getriebe bauen, alles kräftig aus -

führen, die Gummi ftränge in einem Sperrholzrumpf unterbringen
und haben dann unfentlieh mehr Leigung und größere Laufzeiten
bei gleiehem Gewiebt. Solange man alfo nicht febr große Modelle
baut, die man dann ghon mit einem Minen Benzinmotor (eoekerell,
Piccolo) ausrüsten kann, bleibt der Gummiftrang ohne oder mit
Getriebe Ras das beste, einfachge und leichtefte Triebwerk.

A66. 42. Anorbnung für Zreisacb ,Tiotoren.

Es wäre dann noch etwas über den Raketenantrieb bei klug=
modellen zu sagen, aber aueh diefe fragen wollen wir bier nicht
behandeln. Sie follen mit den ebenfalls nicht ungefährliehen Ben,
3inmotoren fpäter einmal ausführlich gewürdigt werden.

Hier nur den guten Rat: Bleibt beim altbewährten Gummi=
motor und labt die Finger von diefen brengiehen Gefehiehten. Zhr
köne nur felbst dabei Sehaden nehmen, und damit nützt ihr unserer
gemeinf amen sehänen Salhe gewib

'die mebrsträngigen Getriebemotoren muß man so einbauen,
baß die einzelnen Stränge fick nicht ineinander verwickein können.
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Rolle Gummistrang

Seilfromme/
m. Getriebe

Rolle

Das geschieht besonders dann seer feicht, wenn der Motor ziemlich
weit abgelaufen ist und die Stränge locker werden. Abb. 42 zeigt
den Aufbau eines solen Mehrfachmotors. .Hier find die Spanten
des eumpfes so ausgefchnitten, daß sie die Gummistränge gegeneins
ander abgrenzen. Vorteilhafter ist nocb die 913erlegung fedes
zelnen Gummiftranges in ein besonderes .HoIzrohr.

Wir haben fchon weiter vorne erwähnt, daf; bei schwanzlofen
Motormodellen die enbringung eines normalen Gummimotors
wegen des kurzen9iumpfes Schwierigkeiten macht. Der lange Motor,
der in der 'Alußrichtuilg liegt, läßt IM) mit dieser Nuflügelbauart
sehr scblecht vereinbaren und gärt die gormgebung des Modells.
Cis sei deshalb bier auf die Oauart eines im glügel untergebrachten
Motors eingegangen (Abb. 43). Die Gummiftränge werden am

U 'L4-- 1=k '

I 	 I
(13 J

,

Gummistrang

Beide Stränge werden
im gleichen Drehsinn aufgezogen

A66. 43. :s'm 3Iügel untergebrachter Q3ummimotor.

beften in 9iohre, die augleic!) als .Holme dienen, oder neben einem
besonders Derstarkten angebracht. In der Mitte enden diete
9iohre an einem Getriebekaften, der eine quer zur glugrichtung
liegende durchlaufende Welte trägt, an der auf beiden Seiten die

ctken aum Einhängen der Gummiftränge angebracbt sind. Die
ffiummistränge drehen fief) also beim elauf gleicbfinnig, da der
aufgezogene Motor sonft die verwinden würde. Auf dieser
burchlauf enden Welle sibt ein Kegelrad, das über ein zweites in
glugrichtung lagerees Kegelrad die hintenliegende Luftschraube
antreibt. Die Kegelrüder sell* kann man nock) gegeneinander
überfetzen, so dat; man große Gummimengen verwenden kann. Ein
solches Getriebe muß allerdings sorgfältig gearbeitet werden, damit
es einwandfrei läuft.

A66. 44. Q3unimimmotor für `3lügeleinbau.

Anffelle des aufgedrehten Gummis kann man atub gezogene
Gummistränge für glügelmotoren verwenden. Das Scbema eines
solen Motors zeigt 29b. 44. Da der gezogene Gummistrang drel=

bis viermal foviel Energie aufspeichert, kommt man mit weientlich
weniger Gummimenge aus. Der in der Mitte angeordnete Strang
ist durch dünne Seile aus .Hanf, Seile oder feinstem Violinfaiten-
braht über eine am glügelende angebrachte Nolle mit der dünnen
Motorwelle verbunden. Duch Zwischenfchaltung eines glaschen ,

zuges kann die aufgewickelte Seillänge verlängert werden. Wenn
(luch der Aufbau infolge der Seilumlenkung gewiffe Schwierigkeiten
macht, so ift dock die wefentlich bessere Mtsnutjung der vorhandenen
Gummimenge ein nicht zu untersebender Oorteil.
Tag 3ufammenwitten non 2uferaube unb 9NobelIfittg3eug.

Der geschickte Wodellbauer hat zweifello$ bereits die Erfahrung
gemachf, daß man mit dem Luftichraubenftrahl allerhand Wirkun=
gen auf das Modell ausüben kann. Der 3ug, den die Luftfchraube
auf das Modell ausübt, der sogenannte Schraubenfchub, wird Im -

dunl) erzeugt, dat; die Gefchwindigkeit, mit Ivder der durch die
Seaube hindurch gefogene Luftstrahl abttrömt, größer itt als die
gluggefctmindigkeit. Deshalb erfahren alle Teile des Modells,
die fich in dem Schraubttrahl hinter der Schraube befinden, eine
erhöhte Anblasgefckmindigkeit, haben also größeren Widerftand,
aber möglicherweife auch größeren Auf trieb. Wenn man die Luft -

hhraube alfo richtig aum glügel anordnet, kann man den Auftrieb
und damit die Steigfähigkeit des Modells fteigern.

-----i LuftschraubenAbwind

1 	 ,
72-

	 Luftschrauben Aufwind

A66. 45. Zie £ustschraubenftri3mung und ihre Mirtung auf ben 3lügef
in inrschiebellen eteffungen.

Wo müßten wir nun die £uftichraube anbringen? Diese grage
ist auf Grund einfacher aerodynamifcher lieberlegungen zu beant ,

'Dorten. Wir willen aus dem Vtbschnitt „Modellaerodynamik", dar;
die Auftriebsirromung über dem glügel erhöhte £uftgefchwindigkeit
und unter dem glügel verzögerte Gesckmindigkeit erzeugt.
dunl) entsteht der Auftrieb, der um so größer wird, je größer der
Itnterfcbied der Geschwindigkeiten über und unter dem 	 ift.
2113ir müfsen also die £uftschraube vor und über dem glügel an ,

bringen, damit der Schraubenstrahl die £uftgeschwindigkeit über
dem 	 noch verttärkt und den Auftrieb dadurch fteigert. Be=
tracbten wir nun eingebender einen Querschnitt dunt) den Luft -

sctraubenstrahl (Abb. 45), fo fehen wir , daß der Strahl infolge der

Holzrohr
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Abb. 46 a.
Zie Rräs te in den etreben

einet; einsad)en Qieriifies.

Abb. 46 b.
23eansprucbung des Moturftabes.

Skala

Last

Versuchsstab
Knickung

Abb. 46 d.
`Prüsung der Xnierfertistrit.

Beschleunigung in der Gegend der Luftschraube dasenförmig ver=
engt wird. 3ringen wir einen glügel in den unteren Teil des
Sectubenftrahls, so treffen Ihn die Stromfäden schräg von unten.
Tier glügelteil befindet sich also im Wufwindgebiet des Schrauben -

strahls. Segen wir den glügel nach oben, so tritt die umgekebrte
Wirkung ein, die uns durchaus nicht envünse ist.

Die Wuftriebserhöljung und die Widerftandsverminderung dunt)
die vor und über dem gfügel angebrachte Luftschraube bildet einen
tocfentliehen Vorteil der liefdeckerbauweise. Wir sohlten alfo auch
im Motormodellbau die Tiefdeckerbauweise bevoraugen. Bie man
beim tiefdecker Rumpf und glügel gängig formt, ist in dem Ab-
schnitt „Werodunamische Feinbeiten" narr erläutert

Durct) Versefuvenken der Luftfcbraubenachse kann man nicht nur
das Motordrehmoment ausgleichen, sondern auch .lölfen= oder hie=
fensteuerwirkungen erzeugen. Der Sehraubenstrahl trifft a aum
Schluß auf das £eitwerk und erzeugt auch hier eine Vergrößerung
der Luftkräfte. gaben wir also z. B. am Zeitwert Mtrieb, so wird
dieser Abirieb bei laufender Schraube größer werden, und das
Modell wird sieh im gluge steiler aufrichten als die eingestellte Gleit=
fiuglage. Dies ist im allgemeinen vorteilhaft, da das Modell dann
mit laufendem Motor Steigflug ausführt und bei abgelaufener
Schraube von fell* in Normalgleitflug übergeht. Voraussefaung
hierfür ist selbstverftändlich richtige £ängsftabilität. Ist das
Leitwerk zu Min entworfen, so kann trobdem ein stabiler Motorflug
stattfinden, weil der durch den 2uftfcbraubenstrabl gefteigerte Zeit=
werkabtrieb nunmehr ausreicht. Der Gleitflug wird dann aller=
dings seer steil verlaufen und kann zum Sturaflug werden. Wuch
bier bilft nur ein größeres fflenleitwerk.

Bei Enten - und schwangosen %todellen wird man voraugsweise
Druckfchraubenanordnung wählen, da das freie Anblafen des be=
sehleunigten Sehraubenftrahles dann keinen ausäfaliehen Widerftand
erzeugt. Wurh bei der Druckschraubenanordnung ist die £age der
Luftscfgaube über der glügelhinterkante am günstigsten; denn aucb
hier noct) wird der Wuftrieb in der .Hauptscbe durcb den Wufwind
im .Luftseraubenstrabl vabes'tat (Wbb. 45).

Zu fttuh über die glügel daff man bei sfhwanalosen Modellen
die Achse nicht legen, da der Schraubenschub, weil er oberhalb des
Scfuverpunktes angreift, das Modell sonst kopflaftig macht. Beim
Ontenmodell macht dies nicht viel aus, da das- Kopfleitwerk einen
langen Hebelarm bat.

Sei allen Modellbauarten tut man gut, die Tiefdeckerbauweise
au bevoraugen. Weiterhin wird man aus der Vorftellung von dem
Zierlauf des Schraubenftrahles manche wertvolle Seüiie auf Eigen=
sehaften und Unarten des Modells Sieben können.

91tobenbauftatit.
Die Statik des Modellbauers bestebt meistens darin, dat) er aus

prangen Erfabrungen die Querschnitte der verschiedenen Bauteile

festlegt. Wenn das eine oder andere teil sieh als zu schnhut) er=
weist, verftärkt er es solange, bis es [glt. Es hätte für ilut gewiß auch
keinen .3weck, wie der glugzeugbauer, eine geftigkeitsberechnung
herauftetlen; das braucht der Modellbauer nicht. Was er aber
wissen muf), ist, wie man eine vorhandene Zluerfchnittfläckr fo ge=
Ratet, daß wir im Verhältnis zum aufgewendeten Gewicht so fest
wie möglich bauen. nura und gut, er mut) ein Gefühl für die
richtige Ronftruktionsweile in bezug auf geftigkeit bekommen, und
diefes Gefühl muf) mit ein paar gestigkeitsdaten unterbaut werden.

Rnidung.

mir wollen deshab im golgenden, ahne gormeln und ohne
Keehnung, ein paar allgemeine geftigkeitsgrundsäi3e erkennen ler=
nen. Hierau geben wir einige Beispiele: 53n Abb. 46a Lehen wir

Der Motorstab wird durch den
Gummistrang auf Knickung beanspr:

■1411} 
Druck

Druck

tf t}
Zug 	‚t Off f fttft

Flüge/holen

Abb. 46 c.
Kriiste in einem 3acl)trertbohn.

ein an der Wand angebrachtes Gerüft, an dem eine Fait aufge -

hängt ist. Wir wisten, dat) diefe £aft Beanfpruchungen in den
beiden Stäben des Gerüftes erzeugt, und wir können uns leicht
von der Richtung und Größe der auftretenden Kräfte einen Be=
griff machen, wenn wir uns vorstellen, daf) der enfehlutounkt A
oder der Wnfchluswunkt B sich löfen würde. Löien wir den Anichlut)
in A, so kippt das Gerüst nach unten, wollen wir es feitbaten, so
mütaten wir an der oberen Strebe Siehen. £öft sick der Wnfchluf) -

punkt B, so könnte höehens die Strebe an der Wand n# unten
abrutfeben; denn die untere Strebe drüllt gegen die Band.
ber oberen Strebe ist alio aug, in der unteren Druck. Die Bugkraf t
ift leicht aufaunetnen, wir könnten a an Stelle der Strebe sogar
einen Oerfpannungsdrabt einhängen. Der Druck in der unteren
schrägen Strebe verlangt ein viel härkeres Sauglied. Würden wir
nämrief) den Stab zu dünn machen, so würde er infolge der auf ihm
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1
Lastenden Druckrraft ausknicken. Es müffen alio die Drucritäbe
im Ouerschnitt so gestaltet sein, daff sie mögliet viel Stnickung
aushalten.

Wir sind überzeugt, daß das einleuchtet, aber I3hr saßt mit
9iecht, daß Ihr a gar reine solche Gestelle bauen wollt, sondern
daß Ihr Flugmodelle baut. Gewis3, aber am Flugmodell gibt es
viele Bauteile, die ebenfalls auf Rnicrung beansprucht werden. Den=
ken wir nur einmal an unseren Motorftab. Der Glimmistrang er=
zeugt im aufgezogenen 3uftande rräftigen 3ug an den taken und
hat das Beftreben, den Motorstab durch die Mruckbeansprtuhung zu
zerknicren (Abb. 46b). Wirrt der Gummizug noct einseitig wie
beim gewöhnlicben Motorstat) mit außenliegendem Gummi, dann
wird die Geschicbte erft recbt kritisch, denn dann wirrt nicht nur eine
Dunraft, sondern der Stab wird durch den enentrifen Kraft=
angriff noch gebogen.

Wir betrachten nun den als Oitterträger gebauten Flügelbolm
(Mb. 46c). Durch die Auftriebsbelaftung wird der Untergurt des
Holmes gebogen und der Obergurt gedrücrt. Bei zu starker Be-
laftung rann also ebenfalls der Obergurt auf Quickung zu Bruch gehen.

Weiterhin gibt es im 9iumpffachwerk, am Fabrwerk und bei
vielen anderen Einzelteilen auf Knicrung beansprucbte Stäbe.

Querschnili 3,14cm 2 3,07cm 2 	2,86cm2	 2,85cm2                   

imm                     

0,85cm 2 	0,97cm2

QM. 47. Q3ergleid) neticbiedenct Duerfdmittc gleicher nictfefligteit.

Wie murr ich die Stäbe so Leicht wie möglicb? 9iun, das körnte
man a probieren, indem man fick ein ganz einfaches Hebelgeftelt
baut (Mb. 46 d) und hier an verscbiedenen Stäben Are Knick -

festigreit untersucbt. Das ist sehr lehtreich, besonders wenn man
die Belastung schrittweile vergrößert und das Zustandekommen
eines solcben Oruches sozusagen mit der BeitIupe beobachtet. mange
Seit geschiebt garnichts weiter, als das sick die Strebe in Tür) zu -

sammendriükt, dann biegt sie infolge deiner Unregelmäffigkeiten
beim Verslb um einen Heinen Betrag nach rechts oder Huks aus.
Bringen wir jet3t noch etwas mehr Last an, so wird die Durchbie ,

gung ausebends gröl er, und Jen bricht der Versuchsftab. Aber
ich will (hier nicht weiter darauf eingeben, denn was da im ein=
zeInen vor sick geht, das müßt Ihr mit eigenen efugen rennen lernen.

',Wie man eine bestimmte Knicktraft mit möglübst geringem Ma=
terialaufwand bewältigt, zeigt Abb. 47. Stäbe aus gleicbem Mute=

rial und gleicher länge würden, mit den verschiedenen dargestellten
Querfchratten versehen, gleiche Knicrfeftigreit befitzen. Dabei ift,
wie wir sehen, der Ouerfchnitt des Volfflundstabes mit mehr als
3 qcm am ungünftigften, das Nundrohr dagegen am günftigsten.
Befser als der volle 9iundstab ist bereits der quadratise Stab,
beffer als diefer der Stab mit dem Querfchnitt eines gleitehellt:
Ligen Dreiers, noch ein weniges besser der Stab mit dem nreuz=
querfeitt. Allen diesen V olIctuerfchnitten find die .5ohIquerfeitteweit überlegen. 213o es geht, verwende man alfo DiohrquerschnitteSur nonstrurtion.

Viegung.
Sehren wir zurücr zu unferem am Geiten aufgehängten Gewicht.

213ir hängen das Gewicht nun an einem einzelnen Stab frei auf
(Abb. 48). Diefer Stab wird weder gebogen noch gedrückt, er wird

Bruchstelle
9 eföhrlicher Querschn.

=I-

A66.48. einfacher 23iegeterfucl).

vielmehr gebogen. Wir wiften bereits aus Erfahrung, baß der
Stab an der Einfpannstelle abbricht, dort ift — wie man fagt —
sein gefährlicher Querschnitt. Die Viegebeanfpruchung ift also hier
am größten, sie nimmt mit der Entfernung vom Aufhängepunkt des
Gewichtes ab. Auf halbem Wege erfährt der betreffende Quer=
sihnitt nur noch die falbe Biegebeanspruchung. Die Teile unferes
Flugmodells, die 23iegebeanfpruchung erfahren, braue ich wohl
raum aufzuzählen; an erfter Stelle ftehen die Flügelholme.

213ir wollen desthalb wieder die Frage beantworten, wie wir
mit möglich wenig Materialaufwand einen möglice feften Biege

-träger bauen. Einen Vergleich gibt uns hier Abb. 49 und Abb. 50.
Geben wir aus vom quadratiscben Stab 1 X 1 cm. Er trägt auf
eine gewiffe Fänge das Gewicht 1 (1 kg auf 90 cm £änge, Material
Stiefer). Die gleühe Querschnittfläche hat ein Stab von 2 X
oder 3 X cm Querschnitt. Der Flcubkanistab 2 X 4 cm trägt
nur noch die Hälfte, halten wir den Stab aber bochrant, so trägt
er die boppelte £ast. 91ebmen wir nun noch den .Hochranistab
3 X cm, fo hält er bereits das Dreifache. Diefe Errenntnis, die
wir etw) mit Mb. 49 fo recht anschaulich vor Augen geführt haben,
müßt Ihr Euch ganz besonders einprägen. Die Flügelholme, die
wir aus dem Vollen kfmeiden, werden ftets als hochkant ftehende
Brettchen ausgebildet.
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Wir können aber den Querschnitt noch anders aufteilen und
aus dem vorhandenen Material einen sogenannten Kastenträger
bauen, d. 4. wir denken uns den quadratischen Stab in zwei Leisten

schnitt. Wir können dann noch den Vollwandsteg durch ein Gitter=
werk in Dreieckverband erseben (Abb. 51). Die dreieikigen Streben

Abb. 49. liegeträger aus Tolimaterial mit gleiet euerscbnittfide.
23ergleirb der Zragfäbigfeit.

1 X XI cm gespalten und diese Leisten als Gurte eines Kaitenhol=
mes verwendet (Mb. 50). Maden wir den Kastenholm 2 cm lrab

3
2
1
0

Abb. 50.
Tergfeid) berseedener .affenträger

mit gleiceem 33urtquersdmitt.

so daß die Killte Weite 1 cm wird, dann hält dieser Hohn auf glei=
cher .Fänge wie der quadratische Träger das 3 1/2fache, also mehr als
der Vollholzholm 3 >< 'Xt cm. Machen wir den Kastenholm nun
3 cm hoct), dann hält er nicht nur etwa noci) einmal souiel, sondern
123 mal soviel wie der quadratische Träger. Der günstigste Biege=
querschnitt ist also der des Kastenholms. Die Verbindung zwischen
beiden Gurten bilden die dünnwandigen Stege, die wir aus dün=
nem Sperrholz, bei kleinen auch ausPappe herstelten können.

Die Stege des Kastenholms können wir auch in die Mitte des
Trägers verlegen und erhalten so den bekannten Doppel=3=Quer=

2e. 51. 23erscbiedene eoleaumetsen.

des Gitterholms legt man nach Möglichkeit To, daß sie bei den grö=
ßeren Beanspruchun gen 3ugkräfte aufnehmen müssen, also bei Auf=
triebskräften (Abb. 46 c), desgleichen bei Stoßbeanspruchungen von
unten gegen die Flügelspiben.

(tin  dreiträger dieter Art erfährt die größten Beanspruchungen
an der Stelle, an der er aufgehängt ist, im gefährlichen 5:Zuersctmitt.
Ze weiter wir nach außen gehen, um so schwächer werden die Bean=
spruchungen, wobei die Wastverteilung eine wesentliche Nolle spielt.
Dies zeigt uns Abb. 52. Wir sehen hier drei gleite arte Träger,

gefährlicher Querschnitt

Abb. 52. Zie Zragfabigreit eines dreiträgers bei »erscbiedener 2aftperteilung.

die verschieden behaftet sind. Wirkt eine Einaellast am Ende des
Trägers, so kann der Träger, im i'y'all unseres Beispiels, 10 kg tra=



Dreieck
Gleichmäßige last

gen. Würden wir die Last gleichmilßig über den Träger verteilen,
so können wir ihn um das Doppelte belasten, One ihn höher
beanspruchen. Verteilen wir die Last dreieilig, also den größeren
Lastanteil an die Trägerwurael, so können wir dem Träger sogar
das Dreifache auf bürden.

Da die Belastung nach außen schwächer wird, können wir den
Träger, um Gewicht zu sparen, ebenfalls nach außen schwächer wer=
den lassen. )ies zeigt Abb. 53. Bei Sastangriff außen muß der

Einzellast

'^ 	 Parabel

A66. 53. ??ade dem ende verjüngte (3 teiträger bei verscbiedenet aftverteilung.

Träger parabolisch verjüngt werden. Sst die Last gleitenasfig über
den Träger urteilt, To kann er entweder in der .Hühe oder in der
Breite dreieilig verjüngt werden, falls es sich um einen vollen
Trager hanbelt.

Torsion (23tendung).

Außer der Knickungs , und Biegebeanspruchung spielt die Ver-
drehungsbeanspruchung (Torsion) eine wesentliche Kolle im
zeugbau. Auch der Modellbauer 4at oftmals damit au tun. Schon
der aufgezogene Gummimotor übt außer der Zugkrait erhebliche
Verdrehungsbeanspruchungen auf den Motorstab oder den Rumpf
aus. Weiterhin ersahren die 	 infolge der Druckpunktwande ,

rung bei verschiedenen Anstellwinkeln Verdrehungsbeanspruchungen.
Ist der Iüge1 nicht torsionssteif gebaut, To vaduhi er Eich, ändert
damit ‚einen Anstellwinkel, und die längs= und Querstabilität
wird erheblich gestört. 9Bie baue tät nun einen Sörper (Kumpf
oder Flügel) torsionsstelf? Betrachten wir zuerst einmal als Bei=
spiel ein rechteckiges 3risma; dieses Prisma sei vorn und hinten
offen, etwa ein kurzes rechteckiges Kohr wie eine Strelatitoläseltetühtet
One Sasten. Versuchen wir nun dieses Gebilde zu verdrehen, so
werden wir festjtellen, daß es ohne weiteres möglich iTt. Wir sehen
nämlich, daß fixt) die Seiten des PT1s1110s in sich verwinden, wärt=

rend die Kanten gerade bleiben. Kun fügen wir die beiden Seiten=
wände ein, indem wir entsprechend unserem Beispiel, den Sasten
in die Streichholzschachtel einschieben. Wenn der Sasten ditht paft,
so machen wir die i'y'eststellung, daß eine Verdrehung des Körpers
nun nie mehr möglich ist. Wenden wir unsere ganze kraft an,
so zerbrechen wir zum Schluß die Schachtel, ohne daß sie sich dabei
vorher erheblich verwunden hat. Wir folgern daraus, daß wir
Verdrehungssteifigkeit nur dann erreichen, wenn wir einen allseitig
umseosfenen Sörper hergestelit Ijaben. Denken wir z. B. an ein
Kumpfstück. Dieses Kumpfstück wird erst dann torsionssteif sein,
wenn es als allseitig geschlossener Sörper angesehen werden kann.
Dazu gehürt nicht nur, daß alle Seiten beplankt sind, Tondern daß
auch die Spanten in gewissen Abständen als Wände ausgebildet
werden. Stierbei ist es nicht notwendig, die Spanten voll zu be

,

A66.54. Zer totsiongteise Statten (23iertantatumpf) muü aUseitig geseoffen sein.

planken, es genügt, wenn wir eine Diagonale einfügen, die a wie
beim Steg bes Doppel - LHolms eine fefte Wand ersebt.

Der günstigste Torsionsquerschnitt ist das Kundrohr; denn Ijier
werden alle Teile gleichmäßig beansprucht, so dat die gräßtmögliche
Ausnutzung des Materials stattfindet. m Gegensatz zu den kand=
gen prismatisen erpern brauchen wir bei Kundrohren desthalb
auüh keine formsteifen Querwände einzuseben, da bei der Torsions

-

beanspruchung keine Querscimittveränderung auftritt, wältrend die
rechteckigen Querschnitte der ScfmchteI One Seitenwünde durch das
Verwinden rombische form annahmen.

Die beplankte IÜgelnase der einholmigen Bauweise gellt einen
gehen Halbroerquerschnitt dar und ist desthalb Sur Torsionsauf -

nakjme besonders geeignet. Um die Verdrehungssteifigkeit eines
Modellflügels lteraustellen, genügt vielfach die straff gespannte Be,
spannung, da dieser Sörper dann allseitig geschlossen iTt.
man einen zweihohnigen Iügel besonders torsionsfteif bauen, To
legt man zwischen beide Hohne noch einen besonderen Torsionsuer ,
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band, der dunt) Diagonalen gebildet wird. Die Diagonalen er=
setzen hier zusammen mit den Kippen die obere und untere 2:13ctnb
des dann allseitig geseossenen nörpers (Mb. 55).

a) einf)olm mit Zorfionsnase. 	 b) treil)ohn mit Dbumdiagonalen.
A66. 55. 23autreise 1:ladreeifer 3 füger.

Abb. 56 zeigt vergleichsweise verschiedene Querseitte mit glei ,

aber F-estigkeit gegen Verdrehung. Man sieht, daß von den vollen
Querscimitten der Kundstab der günstigste ist. Kimmt man f edoci)
statt dessen ein Kundrohr, so vermindert sieh die Querscimittfläche
auf ein Viertel, der betreffende Stab wird also 75% leichter.

Damit urollen wir den 2.1bscimitt „Modellbaustatik" schließen,
möchten aber allen Modellbauern raten, sest auf diesem Gebiete
weiter zu arbeiten, denn nur dann kann man fest und zugleich leicht
bauen. Will man silh über das Verhalten einer beftimmten Aon -

struktionsweise Aufklärung verschaffen, so baue man aus Karton ,

A66. 56. euerseitte leidet ZorsionMeftigteit. Zie fahlen dienen 3um
93ergleid) der crfteedien auerfcbnittgälten und damit des i23eiroic6tes.

pappe ein Modell des betreffenden Baugliedes. Durch Beanspruchen
erkennt man die schwachen Stellen und ahält so wertvolle Mt=
gaben für den Kraftverlauf.

91tobelito-nitrufti0n.
Zer

Der `älügel als wichtigfter Bauteil des Modellflugzeuges bedarf
bei seiner erstellung gang besonderer Sorgfalt, deshalb muß man
beim Ausarbeiten der einzelnen Teile sowie bei der Auswcthl der
Materialien besonders gewissenhaft vorgehen.

91ahmenbauweise. Die einfachste, allerdings aerodonamisch auch
ziemlich mangelhafte isylügelbauweise ist die, wir wollen sagen,
Rahmenbauweise (Abb. 57). Der Iügel ist im S:Zuerschnitt kein

A66. 57. Dia6menflügel (23ambus oder etabldrabt).

HohIkörper, sondern besteht nur aus einem durcb Kippen und Kand -

leisten gebildeten, einfeitig bespannten Rahmen. Der 5:luerschnitt
dunt) die Kippen, die Krümmung, die der Mittellinienform eines
erofils entsprickjt, ist demnach etwa parabolisch, so daß die größte
Höh•2 der 213ülbung in etwa %7J der ri""Zügeltiefe Liegt. Da die 9iand -

legte zugleich die Aufgabe eines Vorderholmes und .Hinterholmes
zu übernehmen hat, muß die keiste kräftig sein. Um andererseits
Hiebt zuviel 213iderftand zu erzeugen, darf bie so wenig wie möglicl
hervorftehen. Man verwendet deshalb für Kippen und olme bei
diesen Zügeln als Material entweder Bambus oder guten KIavier=
saitendraht, der an den Verbindungen weicl gelötet wird.

sm allgemeinen kann man einen solchen F lügel nicht freitragend
bauen, sondern muß ihn dunt) Streben und Verspannungen ab=
fangen. Die Streben sind dann ebenfalls aus Bambus oder Stahl -

draht anzufertigen. Bespannt wird ein soler i_s'ylügel von der
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Rippe mit Aussparungen

Oberseite, damit in der Zone der größten Luftgeschwindigkeit nicht
au große Widerstände auftreten. Der 	 schließt auch nach
hinten mit der Randleiste ab. 0s hat keinen Zweck, die Rippen
darüber hinaus gehen zu Lassen und die Hinterkante des
durch einen gaden von Rippe zu Rippe zu binden. Die Luft ist
längs des Profils sem so verwirbelt, daß der Widerstand der nach
unten herausstehenden Randleiste nicht in Erscheinung tritt.

eilAohnetüget. Der befte und zweckmäßigste Modeliflügel ist
zweifellos der einhohnige Profilflügel (Abb. 58). Außer der kräf=

Abb. 58. einfpfinflügel. 23aumeise für l[cincrc Modelle.

tigen Nasenleiste und einer etwas sevächeren Abschlußleiste ist
etwa im ersten Drittel des Profils ein kräftiger Längsträger ein=
gebaut, der die ganzen Auftriebskräfte des isy'lügels nach dem Rumpf
leitet. Die Rippen sind entweder aus Sperrhola ausgeschnitten oder
aus feinen 501z= bau). Bambusstäben in ert großer FIugzeugrippen
ausammengebaut, let3teres nur bei großen Modellen. Den Abschluß
des r'ylügelendes bildet ein Rundbogen, der ebenfalls aus Sperrholz
ausgesehien oder aus Bambus gebogen wird.

Hartdelt es lieh um einen kleineren Modellflügel bis zu etwa
15 cm tiefe, so besteltt der aus einer Leiste von rechteckigem
Querschnitt. Der Quersfhnitt steht im Flügel hochkant, da der .Holm
so die größten Biegekräfte aufnimmt (siehe den Abschnht „Modell=
baustatit"). .ofine größerer Modelle baut man aus zwei über=
einanderliegenden Leisten, dem Ober= und Untergurt des Hoftnes
und verbindet die Gurte awischen den Rippen dunt) ein oder zwei
Sperrholastege (Abb. 59). Einen solchen HoIm muß man schon in
einer Schablone bauen, d. h. die Holmform auf ein Brett aufaeich-
nen, durch eingeschlagene kurze Stifte, denen die Köpfe abgezwickt
werden, die ,Lage der beiden Gurte festlegen und die Sperrholz=
stege anleimen. Aus den Rippen werden dann die O.uerschnitte von
Ober= und Untergurt ausgeschnitten, so das; die Rippen an den be=
treffenden Stellen des Holmes strammpaßend eingesetzt werden
können.

Zum Zusammenbau eines solchen 7-"lügels braucht man in den
meisten ällen bereits eine Iügelhelling, d. h. eine aus Brettern

Abb. 59. einlenffügel. Xafienborm mit durd)geffeerten 92ippen, auf der eelling gebaut.

hergerichtete Unterlage, so daß der darauf gebaute 	 von vorn=
herein die beabsichtigte form erhält. Eine sole 	 ist
in Abb. 59 dargeftellt. Sind alle reile genau gearbeitet, so läßt
sick der Lüget auf der Helling im Ru ausammenstecken, und wir
brauchen uns beim Ausrichten der einaelnen Profile keine Gedanken
au machen. Die Nasenleiste eines solchen rä'lügels macht man eben=
falls von rechtediaem Querselitt, so daß das Rechteck mit der Jan=
gen Seite in r(-ylugrichtung liegt. So hält die Nasenleiste die größten
Beanspruchungen gegen Stöße von vorne. Die Abschlußleiste hat
keilförmigen Querschnitt, verläuft also nach hinten spitz aus. Die
Rippen werden in pafsende Ruten der Randleiste eingesteckt. Zwecks
Anbringung des Flügels am Rumpf werden am t'y'lügel Beschläge
angebracht, damit eF"Lüge[ und Rumpf aerlegbar, aber sonst fest
miteinander verbunden sin)). Um die Rasenform gut zu erhalten,
wird die Nase bis zum .Hohn bei heineren Modellen mit Zeichett-
karton, bei größeren Bodelfen mit dünnem Sperrholz beplankt.
Die rächvdrh.gen reile des Flügels werden mit Stoff oder Iapan=
papier bespannt. Die mit dem HoIm verbundene Beplankung der
Nase erzeugt eine große eerdrehungssteifigkeit. Das Bespannen
des 	 geschieht ebenfalls auf der 	 damit der
sieh beim Zmprägnieren und £ackieren a nicht veraieltt.

Diese Bauart des größeren einholmigen 	 Zügels mit ver=
drehungssteifer Nase wird beim 6egelflugzeug und' auch beim 93/o=
torflugaeug venvendet. Naturgemäß ist diese steife Nase beplantt
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schwerer als eine dünne Bespannung, und es gehört ein gewisses
Geschick dazu, die Flügelnase so aufmiehen, daff; der Einstellwinkel=
verlauf längs der Spannweite den Bauangaben entspricht.

3weihoInteügel. Ein zweiholmiger Flügel ist in dieser Be=
aiehung leichter herostellen, weil die Zage der einzelnen Rippen
bei sauberer Arbeit dunl) die ffiestaltung der .Holme und die Zage
der eimeinen Rippenausseitte gegeben ist. Wir Fehen den üblichen
2itufbau eines zweiholmigen Modellflügels aus Abb. 60.

Sperrholzrandbogen

Diagonale am

444
N 444444111 	 Druckstütze gegen

440"-- 	, Stoffspannung

flachrippenbauweise
nach Adenaw

A66. 60. 3roci6oltnflügel.

Die Rippen sind ebenfalls meist aus SperrhoIz gearbeitet und
gröbere Rippen durch Aussparungen erleichtert. 1Die in diesem Falle
aus Vollmaterial gearbeiteten HoIme haben nicht die volle Rippen=
höhe. Das hat seinen &runt' darin, daß ein bis Profilober= oder
Unterseite reickjender .5olm einen Knick in der Bespannung hervor=
ruft. Bei der Wölbung der Rippen, insbesondere auf dei Ober=
seite, fällt die Bespannung zwischen den Rippen stets etwas ein,
und es würde sic!) zwischen den Rippen am .Holm eine Kante
an der die Strömung leicht abreiben kann. Man wagt bei zvni=
holmigen Flügeln die 1:1lmlage etwa so, daß der Oorderholm dicht
hinter der Kuse, in etwa 10% der Flügeltiefe, und der .HinterhoIm
zwiTchen Profilmitte und letztem Profildrittel, also zwischen 50
b1s 70% der Flügeltiefe, angeordnet ist.

Eine vielholmige Bauweise, wie sie bei großen, insbesondere bei
Metallflugzeugen angewendet wird, ist im Modellbau zu verwickelt
und wird deshalb schwerer werden als die einfache Bauweise.

Querrubet. Bei vielen Modellen sind an den außen
besondere Querruderklappen angebracht. Sie begehen aus be=
spannten Drahtrahmen oder sind aus SperrhoIz ausgeschnitten. Die
Querrudaklappen sind so am is'ylügel befestigt, daß man sie beim
Einfliegen verstellen kann. Man erreicht dies am leichtesten dunt)
eingesebene elechstreifen oder Stahldrahtstücke, die nach erfolgter
Einstellung ihre Vage auch dauernd beibehalten. Abb. 61 zeigt

eingenieteter Blechstreifen  

Scharnier

dli
	 Langloch m. Klemmschraube

/141 11>••*- Drahtguerruder
mit Stiftbefestigung

Mb. 61. Ouctrudetkurcisen.

solche Querruderanbringung. 3iele Modellbauer begnügen Eich da=
mit, die an Eich festen Querruderklappen oder auch den ganzen
AAenflügel bei der Einstellung des Modeils zu verdrehen. Der
Flüge1 bzw. das Querruder wird dann in der gewünschten Form
verzogen, aber die Elastizität des Bauftoffes bringt Flügel oder
Klappe nach einer gewisfen Seit doch wieder in die alte £age. Man
erlebt dann, daß To ein Modell anfangs sehr gut geradeaus fliegt,
nach einer gewisfen Seit aber dock wieder in den alten Hehler des
nurvens verfällt, weil der Flügel sich timvisen zurückgebogen hat.
Rehmt deshalb einsiellbare 9uder, es wird sick beim Fliegen be=
stimmt lohnen.

23eseige. Wir haben oben schon erwähnt, daß zum Befestigen
des Flügels am Rumpf= oder einzelner Flügelteile untereinander
Beschläge angebracht werden müssen. IM eine Leicht lösbare 2er=
bindung von .Ho1zteilen sieh wegen der Weichheit des Materials
sehr bald ausleiern würde, sind die Oeschläge ftets aus Metall,
und zwar aus Stahl, Eisen oder Leichtmetall. Die einfacee 93e=
schlagsart ist die Laschenverbindung (Abb. 62a). Durch Schrauben
und Rieten ist der Beschlag mit dem .olz verbunden und dort,
wo beide Oesihläge osammengefügt werden, dient ein Oelenkbolzen
mit Gehrauben= oder Sprintsierung als Verbindung. Diese übliche
Beschlagweise hat den Mangel, daß sie völlig Rare ist, so daß eher
das Modell zu Bruch geht, als daß lieh die Verbindung von selt*
[ösen würde. im Modellbau brauchen wir solche bei zu groben
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Beanspruchungen selbstätig auslösende Beschläge; Benn nur zu leicht
rann das ungesteuerte Modell beim Landen unsanft aufschlagen
und erheblichen Schaden leiden. Es ist deshalb bei fast allen neu=
zeitlichen Modellen dafür gesorgt, daß bei harton Aufschluß am
Boden oder gegen ein .Hindernis das Modell sich in die einzelnen

A66.62 a.
einfaclx 2a1c6ennerbindung.

Spannbänder
Gummi

A66. 62 b.
Anscbluübesc6Ing mit eiummispannbändern
Sur %slösung bei hohen 23eansptucbtingen.

Bauteile zerlegt, insbesondere Rumpf und ("t'lügel voneinander ge -

trennt werden. Abb. 62b zeigt beispielsweise einen Oeschlag zur
Verbindung des 	 der durd den 3 ug eines Gummi=
Stranges zusammengepreßt wird. Wird die auf den 	 aus=
geübte rat zu groß, so wird der Oummittrang gestreckt, und der
ce3lügel rann dem Stoß auswden. `Zn ähnlicher Weise befegigt
man den ganzen Flügel am Rumpf durd Gummibänder (Mb. 63).

Gummi -Spannbänder

A66. 63. £iisbate	 lügehluff)iingung.

Bei garken Stößen springt fier der ganze lügel aus seiner Lage=
rung und weilt der Beanspruchung aus, die ihn Tonst zerbrechen
würde. Das Prinzip des Spannbandes rann man an den verschie -

dengen Stegen anwenden.
Hervorragend bewährt hat sich eine andere Beschlagart, die von

Gentsch, Dresden, plag gezeigt wurde (Abb. 64a). Bei ihr werden
am 'fflügelgoß Druckrnöpfe als 3erbindung angebracht; bei starrer
Beanspruchung öffnen sie sich und geben die i'y'lügel frei. Abb. 64
zeigt diese Bauweise. Zn ühnlier Weile rann man dunh Sie=
drcthtfedern lösbare Verbindungen herstellen (99b. 641)).
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Druckknöpfe

A66. 64a. 	 liigelansd)lüsfe durd) `.Druckrnöpfe nach e3entscE).

A66. 64b. 	 Ware
eolmuerbindung mit

5ta6Ifederung.

Straarplau. Bei der .erstellung eines Profilflügels, der nach
außen verfängt, verwunden oder noch eine Profilönderung nach
außen auf weisen soll, haben alle Rippen verschiedene tjorm oder
Abmessungen. Meistens legen wir der Konstruktion eines sohlen

lügels an einigen Stellen, z. B. innen und außen, bestimmte P-ro,
file zu Grunde, und alle dazwischen liegenden Profile müssen eilt=
sprechend der Ifmrißform, oder der Schränhing ihrer rage im

enisprechend, konstruiert werden, weil zum 6chluß die längs=
schnitte durch den FIügel einen glatten Linfenfluß laben sollen,
d. h. der son „grauken". Würden wir die Z wisenprofile
nach Outdünken aufzeichnen, so wird der hü el aller Wahrschein-
lichreit nagt in der Längsrichtung wellig werden, und wir müssen
erst dunh Bef eilen der Rippen den glatten VerIctuf hergegen. Wie
wir einen solchen Straarplan anfertigen, wollen wir an Hand von

Abb. 65 rennen lernen. Wir sehen hier einen Tragflügel, bei dem
drei Profile gegeben sind, und war das kriftig gewölbte Innen=
Profil, ein flacheres 3rofil an der Knickstelle des IügeIs und ein
summetrighes Stromlinienprofil als letzte Auienflügelrippe. sm
ganzen besitzt ber i7yügel 12 Rippen, die wir mit 1 bis 12 bezeichnen.
Die Knicrstelle liegt bei Rippe 5.

Wir denken uns nun den lügel von der Seite gesehen und
zeictmen uns für den Straak des Snnenflügels Rippe 1 und Rippe 5
in der richtigen Zage und Größe, ineinandergelegt, auf. ryür den
Straak des 9.1ußenflügels machen wir das Gleiche mit Rippe 5 und
Rippe 12. Run teilen wir hede Rippe in eine Anzahl gleicher
Teile, in diesem falle 6, ein und bezeichnen die Punkte dieser Tei ,

lung auf Ober= und Unterseite mit den entsprechenden Teilnummern.
Wix verbinden nun die 3unkte der Vorder- und Hintexkante sowie
alle anderen der Teilnummer nach zugehözigen Punkte beider Pro,
file miteinander. Da wir für den Znnenflügel drei Proflle zeich-
nen müssen und im A43enflügel sechs Z wisenprofile, haben wir
zwilihen den Profilen im Znnenflügel vier gleiche Teile und im
Augenflügel geben gleiche Teile. Mir teilen also die eerbindungs=
Linie der psammengehörigen Punkte beim Znnenflügelstraak in vier
und im Außenflügelstraak in geben gleiche leile und bezeichnen die
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Grundriß

3 5 	 5 	 7 10 	 11 	 12

Außenflügel 	 5 6 78 9 10 11 12

Punkte auf diesen 2inien mit den laufenden Rippennummern. Zier=
binden wir nun die Punkte gleicher dummer auf den verschiedenen

A66. 65. Straakplan eines Flügels.

Linien miteinander, so erhalten wir die genaue Form des betret-

fenden Zwischenprofils. Die Teilung der Verbindungslinien in
gleiche reile mit 3irkel oder Maßstab würde scknuierig und ungenau
werden. Wir benutzen dazu einen sogenannten Teiler. Dieser
Teiler ist ein auf durechtiges Papier gezeichnetes Linienbüschel,
das die gleichen reile einer k men und einer langen Graden, die
einander parallel sind, verbindet. Zwischen diese beiden Graden
zeichnen wir noch eine beliebige Anzahl Parallelen ein. Mollen
wir nun eine Viererteilung ausführen, so legen wir den Teiler auf
die Endpunkte der zu teilenden Graden mit den Strahlen 1 und 4
und zwar so, daß die zu teilende Grade ebenf alls als Tarallele dunh-
scheint. Wir garen dann mit einer feinen Radet die zwischen-
liegenden Srhnittpunkte der anderen Strahlen durch, und im Tu
ist die Linie in 4 genau gleiche Teile geteilt.

Bei der Aufzeickrnung des Tellers müssen wir die größte und die
kleinste zu teilende Strecke für die Aufzeichnung des Strahlenbün -

dell zu Grunde legen. Selbstverständlich müssen wir genau und
Tauber zeicrtnen, und zwar den Straakplan auf gutem Zeienkarton,
damit er gar nieht verzieht. Aus dem Stractkplan pausen wir uns
dann die Umrisse der einzelnen Rippen heraus und zeichnen die
Aussparungen in diese eigentlichen Rippenzeichnungen ein. Auch

die Holmquerschnitte an den Stellen der einzelnen Tippen köhnen
aus dem Straakplan entnommen werden. trägt der 	 keinen

nick, andert sick also das Profil gradlinig bis nach außen, dann
brauen wir natürlick) nur einen Straukplan für den ganzen

Ter 9tumpf.
Neben den 	 ist der Rumpf mit das unsenflichste Bauteil

des Modells. sm Modellbau unterscheidet man zwischen Stab- und
umpfmodell, obwohl der Motorstab s inngemäb auch ein Rumpf

und zwar der einfacl)ste Rumpf ist. Da wir bei der Behandlung
des Motors die Herstellung eines solchen Motorstabes bereits be -

sthrieben haben, braualen wir hier eialt nofhmes darauf einzu ,

gehen.
2erffeibeter 9Notorstab. Ein Rumpf ist also in der Modellbau-

sprache stets ein Sörper, der den Motor ftromlinig umkleidet und

A66. 66. Terkleideter Motorftab.

im Verhältnis Sur Größe des ganzen Modells etwa den Abmessun,
gen großer Wugzeuge entspricht. Wir hatten beim Gummimotor
bereits die verkleideten Motorgäbe erwähnt. 19b. 66 und 67 Sei:

Schnurholme

Holzrohr

A66. 67. Diumpfbaumeise
mit 3entralbol3robroMotorflab.

Hauptspant 	 Hilfsspanl

Holzholme
-0 -1-13113ret

1M-.111111111,
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Haltestifte

Loch zum Ein=
hängen der ,4ufziehvorrichtung

gen zwei Ausführungsbeispiele. sm erften falle ist ein recht=
eckiger Motorstab mit außenliegendem Gummi strang durch ange -

wickelte Ringe aus Peddigrohr verkleidet. Sm aweiten galle ist
der rohrförmige Motorstab mit innenliegendem Oumlni durch über=
geschobene sternfarmige Spanten verkleidet, die ganz leicht gehaltene
S.2ängsholme tragen. Do der Rumpf nach hinten heraus gradlinig
verläuft, können gespannte 'Gamäre die .Holme ersetzen. F lügeb,
£eitwerk., und iss, ahrwerkanschlüsfe mien wir darch kraftigere Span=
ten oder unmittelbar mit dem .olastab verbinden.

recutwerkrumpf. Der verkleidete Motorstab wird jedoch nur
selten angewendet. Sm allgemeinen baut man einen aus 2ängs -

holmen und Spanten bestehenden Rumpf, der in seinem Aufbau

A66. 68. flbfie Diumpsbautreise, 'Uerkant oder Ovalrumpf.

den Rümpfen großer'fflugaeuge ahnelt. Abb. 68 zeigt die üblichen
Bauarten und awar den kandgen und den ovalen Rumpf. bum
3usammenbau eines jolchen Rumpfes miiffen wir uns ein Brett mit

Ab6.69. Diumpfeefling.

daraufgeset3ten Klötzen als Rumpfhelling herrühten (Abb. 69).
.Hierbei werden die nIötze so aufgesetzt, daß beispielsweise die Sage
der beiden Seitenholme fegelegt wird. Die Klötze liegen stets

unmittelbar neben einem Spant, so daß die Spanten wahrend des
Zusammenbaues durch AMemmen oder Befestigung mit dünnen
Drahtstiften in Are richtige Sage Sur Rumpfachse aufgestellt wer=
den können.

Die aus Sperrholz oder B4401z bestehenden Spanten sind an
den Punkten, durck) die die .5oIme laufen, entsprechend ausgekerbt;
man sagt in derrt- achsprache: die Holnumerschttitte sind an den
Spanten „ausgektinkt". Sind die Spanten richtig gebaut unb aus=
gericljtet, so müssen die eimeinen £ängsholme glatt verlaufen, also
straaken; d. auck) zum Rumpfbau muj man zuerst einen Straak -

plan entwerfen. Nehdern .HoIm und Spanten verleimt sind, wird
der Rumpf, soweit es die aulitßt, bespannt. Dann wird der
Rumpf von der .Helting heruntergenommen, die nocl) fehlenden Ein=
adheiten werden angebaut, und der dann auch meist im Rohbau
fertige Flügel wird probeweise montiert. Man kontrolliert nun,
ob alles paßt. sowohl i'y'lügel als auch Rumpf noch nicht steif
sind, kann man Ungenauigkeiten ausgleiben. Orst nachdem man
sich überaeugt hat, daß alles ordnungsgemäß hergeftellt ist, bespannt
man den Rumpf endgültig, wobei man seer darauf achten muß, daß
der Rumpf dabei gerade bleibt und nicht in sich verdreht wird.
Rack) der Bdpannung wird die Rumpf haut imprägniert, f o daß die
überflache glatt und straff wird. Auch hierbei besteht efarjr, daß
dunh ungleichmäßige Spannungen Formanderungen entstehen; Ixs=
halb muf man gleichmaßig sireühen und den Rumpf zum Trocknen
auf das entspreckjend umgearbeitete .Hellingbrett aufspannen. Der
vorderge Rumpfspant ist Sur Aufnahme der Luftschraubenwelle und
deren £agerung verftärkt. Die £agerung mitsamt der Wetle muß
Sur Einhängung des ummistranges herausnehmbar sein. Zur

inhängung des Stranges an dem rückwartigen Oegenhaken bedient
man sich meift einer seitlichen Rumpföffnung, ein abnehmbares
Rumpfheck ist fedoch vielfack] vorteilhafter (Mb. 70). Anstelle der

ebb. 70. Abncbmbates Diumpf(yek Aum Austoecbseln des (9ummilircutges"
%Weben.

Stoübefpannung wäljlt man bei groben Modellen gelegentlich auch
dünne Sperrholzbeplankung. Man braucljt dann wdentrieh weniger
Spanten, aber der Rumpf wird trotzdem schwerer werden als mit
Stoübespannung.

Man kann anch beide Behäutungen, mit Sperrhola und mit
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Stoff, an einem Rumpf ausführen, und zwar das 2orderteil mit
Sperrholz, das Rumpfende mit Stoff.

Besonders hochwertige und formeehüne Modelle haben ovalem
Rumpf querschnitt. Die .5erstellung unterscheidet Eich nicht von dei
eines kantigen Rumpf es. Um bei Stoffbespannung die getanschte
form anck) wirklich zu erreichen, muß man eine größere Anzahl
entsprechend dünnerer Rumpfholme venvenden. Es werden dann
trotzdem die F- älle eintreten, daß Absätze in der Bespannung an den
Spanten entgehen, da der Anstrich den Stoff ftrammt und leicht
einfallen läßt. Der geschickte Modellbauer Hinkt deshalb die Holme
eines ovalen Rumpf es nicht ein, legt also die olme über die Span=
ten, denn dann können keine quer Sur isylugrichtung liegende Kenten
an den Spanten entgehen. Abb. 71 veranschaulicht dieses.

__ _

.............
.............................

.............

i „, ,,,,,,,,

, ,,,,,, 	
,,,,,,, I

,,,, ,Außenhautl
A66.71. Cea(e Mtimpfbautreise mit augen ausfiegenben .2ängielmen.

Bei Mitteldecker - und Tiefdecierbauarten mit aerodynamisch
günstigem i'ylügel=Rumpfübergang müssen Sur Erhaltung der
men sogenannte i'y'ormleisten eingezogen werden. Man baut dann
Mittelgück deE, Iügels und Rumpf in einem und muß die F1ügel
vor der i'y'ertigstellung des Rumpfes genau anpassen. Am besten
baut man ein soges hochwertiges Modell auf einer gemeinfamen

Iü el= und Rumpfhelling.
Stmalplan les 9iumpfes. Zum Vergändnis des F"olgenden

diene Abb. 72. Wir s ehen hier den Rumpf in den drei .5aupt=
ansichten (Seitenriß, 3irundriß, Vorderansicht) dargegellt, und zwar
handelt es geh in diesem a1le um einen fünfkantigen Rumpf.
A11s dem Entiarf des Modelfs sind sowohl Seitenansicht als auch
15rundriß gegeben, und wir können die £inienführung dieser beiden
Ansichten beliebig wählen, wobei wir natürlich darauf achten, daß
die Linien einen glatten Verlauf haben. Wir ieichnen sodann die
Spantenzeichnung im Seiten= und Orundriß ein und bestimmen
in Vorder- bzw. Rückansicht die Umriform der einzelnen Spanten.
.5ierbei entnehmen wir die .5öhenmaße dem. Seitenriß und die
Breitenmaße dem Grundriß. So zeichnen wir Link diejenigen

Spanten, die vor dem gräßten fluerschnitt des Rumpfes liegen,
uud rechts die dahinter liegenden Spanten. Damit haben wir ein ,

A55. 72. etraakplan einet kantigen Mimpfeg.

wandfrei Gewähr dafür, daß die Spanten beim Jusammenbau
passen und die Linienführung des Rumpfes wirklich einwandfrei
wird. Die Linienführung des ovalen Rumpfes ist ebenfalls durch
Abb. 73 erläutert. Hier ist es vorteilhaft, die F'orm der äußeren

A66. 73. ettaakpfati eines ovalen Dlumpse.

Spanten sowie des mittleren Spants festzulegen und die Holne To
verlaufen zu Lasfen, daß die .Hottne in der Vorderansicht ftrahlen -

förmig von der Rumpfachse ausgehen, da die .HoIme dann in
ffirund , und Seitenriß durch die betreffenden Punkte der Endspart=
ten und des .5auptspants bestimmt sind. So wird man den Ver=
lauf der ,5oIme in Grund , und Seitenriß als schlanke Kuive eins
zeieen und karnt nun alle anderen Spanten herauskonftruieren.
Stellt man dabei feg, daß einzelne Spanten noch keine güngige
Norm erhalten, so ändert man den .Linienverlauf der .HoIme in
eirunk) , und Seitenriß dementsprechend. Man wird also in man=
chen um das Uusprobieren einer günstigen Linienführung
nicht herumkommen, denn mit der Angabe von Seiten, und Grund=
riß allein sind die Spanten des runden Rumpf es nicht eindeutig
gegeben. Deshalb geht man meist davon aus, eine charakterigische
Spantenform für das Modell fegaulegen und alle Spanten einander
ähnlich au machen. Dies ist ebenfalls aus unserem Straakplan er=
üchtlich.                                                                                                                                            

1 2          5 	 8                                                                                                                                                                                                                                 
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einfache Einslechruder
aus Stahldraht, Bambus

oder Tonkin

Einsleckruder mit
Klemmbügel als

Sicherung

zum Verstellen

Rumpfwand

fest

.Innenansicht

A66. 74. 23aumeife petsc6iedener 924metifeitmetke.

Gummi aufgezogen

11'
Gummi abgelaufen

Leitwerksbau.
Die .Herstellung der .Höhen- und Seitenleitwerke ähnelt der .Her=

stellung des rjylügels, da a die Leitwerke als klehte Traggü.qet
anzusehen sind.

%Omenfeitwert. Die einfachge Herstellungsart begeht darin,
die ei-ylächen lediglich als bespannte 91ahmen auszubilden. Der steife
Inatmen begeht dann entv3eder aus gebogenem Bambus oder aus
Stahntraht. Abb. 74 zeigt ein Ausführungsbeispiel. ügt man

nun noch einzelne Rippen ein, so erhält man bereits eine auch bei
besseren Modellen bewährte und vielfach angewendete Bauweise.

Man kann die Leitwerkflächen auf einfade Weise abneljmbar
herftellen, indem man fie in die 9iundbogen oder Holme bzw. in
den Motorftab oder den entsprechenden 9iumpfspant einfteckt. Man
hat dann awei .Hühenleitwerkhälften und ein Seitenleitwerk und
kann durch Anbringung mehrerer übereinander angebrachter Bo6=
rungen eine Verstellung der ganzen Leitwerkfläden Sur Trimmung
oder zum 9iichtungsausgleich heranziehen.

I'nfolge des Motordrehmoments mug das Seitenleitwerk meist
etwas schräg eingegellt werden, damit die Kursänderung bei lau=
fendem Motor ausgeglichen wird. sm Gleitflug geht das Modell
dann iedoch in die Kurve, da nunmehr das Motordrehmoment aus=
fällt. Man kann fick hier durch eine einfehe und )innreiche An=

ordnung helfen, wie sie in Abb. 75 erläutert ist. Das aus Stah' -

draht hergegalte Seitenleitwerk ist durch den Motorgab gefteckt und

A66. 75. etal)IbrabtZeitenleitruerk mit automatisd)em MototZre6momentatisgleid).

der hintere Gummihaken unmittelbar an den Stab gebogen. Der
Gummihaken selbst ist nach der Seite gebogen. Zst nun der Motor
aufgezogen, so dreht der Haken das Seitenruder in die gewünschte
Kichtung; je mehr der Gummizug nachlitßt, d. h. je weiter der
Rotor abläuft, um so mehr gellt sich das Ruder wieder gerade, bis

es, bei abgelaufenem Motor, wieder in die Nullgellung zurück,
federt. Dadurch erreich t man einen geraden Motorflug und einen
geraden Gleitflug.

*tofitfeitwerk. die Leitwerkflächen von Leigungsmodellen
werden wie die Tragflügel in Profilbauweise hergegellt (Abb. 76).

A66. 76. 'Prosilfeitwerk.

Die gerundeten 9iandbögen sind meist aus Bambus. A11s Sperr=
holz ausgeghnittene 9iandbögen sind einfacher herzustellen, aber
schwerer und weniger dauerhaft.

Nur sehr selten verwendet man besonders einstellbare .Hähen-
und Seitenruderflächen, meistens vagellt man die 52eitwerke als
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Nockenscheibe

Schwinghebel

Schubstange

Ruderhebel

Antrieb schematisch
ziehen

drücken

ganzes oder verbiegt die Hinterkanten entsprechend. 2ei großen
Modellen sind eingellbare Ruderfleiehen vorteilhaft, besonders wenn
man das Modell auf Kungflugfiguren eingellt. Als Rudageleilke
verwendet man entweder die bereits beim Tragflügelquerruder be=
sprochene Wnordnung oder leiehte deine Seharniere, die man sier)
aus Konservenbüchsenblecr) oder ahnitem Material selbst hergellen
rann.

(Mtenette 2CittIntke. Ic4 erwärmte vorhin, daß wir die Mo=
delle zum Uigurenfliegen eingellen rännen, d. h. wir können mit
unserem Modell nicht nur Strecren=, Daun= oder auch Höhenflüge
durehführen, Tondern es ist auer) möglich, das Modell To einzustellen,
daß es gewünschte Kunstflugsiguren, wie Ireberschlag (Looping),
Rackenslug, Steilkurven und sogar auch Rollen fliegt. Die Schwier
rigkeit begeht hierbei in der Hauptsache darin, daß das Modell vom
Start aus die Ulugsiguren beginnen muß und in einer meist ziem=
lieh ungünstigen `Zuglage landet. Wir können uns jedocr), wenn wir
ein WTAen erfinderisch sind, beim Motormodell helfen, indem wir
durcr) die Drehung des Gummigranges wahrend des Ablaufens eine
selbsttätige Steuerung schaffen (Wbb. 77). Beobachten wir die

Feder

A66.77. eteuetungsautomat von eiummimotor angetrieben.

Dreijung des Gummistranges beim Wblauf, so gellen wir feg, dat
der Gummigrang nahe am vorderen taken etwa soviet Werehun=
gen macht wie die SUiftschraube selhst, je weiter wir zurücrgehen,
um so weniger Drehungen werden abgespult, denn am hinteren
Gegenpaken Dreht sicr) a der Gummigrang überhaupt nicht mehr.
Setzen wir nun eine kurze Welle mit zwei taken oder eine Rohr=
hülse vom Quersamitt des Gummistranges in den hinteren teil des
Stranges ein, so rännen wir an dieser Stelle mit Hilfe der wenigen

Umdreijungen, die die gelagerte Welle oder die Hülse macht, eine
Nolfenseibe antreiben und damit während des Uluges die Ruder
betätigen.

lugfiguren. Es ist außerordentlich lehrreich und fesselnd, durcij
Wusarbeitung verseedenartiger Nockenscheiben eine gedachte Ulug=
figur zur Ausführung zu bringen. lleberlegen wir uns einmal den
Verlauf eines lieberschlags (Looping). Wrifangs muf das Modell
einen Steigflug ausführen, also mit leie gezogenem Höhenruder
fliegen. Wnschließend muß die Ulugbahn flach werden, das töten=
ruder wird also normal gegellt und dann etwas gedrücrt, damit dets
Modell auf Urehrt kommt. Kun wird der lieberschlag dunl) kräftiges
Höhettruder eingeleitet, das erst herausgenommen wird, wenn das
Modell in Kormalfluglage liegt. 213ürden wir das Hbhenruder nur
wenig herausnehmen und daran anfchließend wieder kräftig ziehen,
so würde das Modell nee) ein weites Mal und möglieherweise auch
ein drittes Mal den lieberschlag ausfuhren. Geben wir in Rücrew
Lage kräftig tiefenruder, so bleibt das Modell im Rückenflug und
wird dann erft nach 9tormalfteltung des Ruders in Kormalfluglage
übergehen. Mit Seiten= und Höhenruder zusammen rännen wir
das Moden „Wehten" fliegen Tassen, wobei wir in der Surve dets

öhenruder etwas anziehen müssen, da das Modell Tonst leie Hiilje
verliert. Aufl) der berannte Immelmann=Turn ist mit Höhen - und
Seitenruder ausführbar. Das Modell wird aus dem Steigflug in
Kmellen Geradeausflug gebracht, das .5iihenruder sodann angezogen
und kurz danacI) kräftig Seitenruder gegeben. Darauf geht das

öhenruder und kurz danacl) das Seitenruder ebenfalls zurüer und
sogar etwas auf die fflegenseite. Mit gerade gegalten Steuern
geht das Modell anschließend in die Kormalfluglage zurück. Rollen=
bewegungen rann man natürlich nur unter 3uhilfenahme des Quer=
ruders ausführen, denn in der Rolle sind alle Ruder in Tätigreit.
Während der ganzen Dimr der Bewegung bleibt das Querruder
ausogesehlagen. Wnfangs ist das .Höhenruder zum Samenflug noch
etwas gedrückt. Dann folgen für ein Beispiel der Rolle, Hnks=
ham (entgegen dem Uhrzeigersinn) folgende Steuerausseäge:
Modell beginnt die Linksdrehung — Höhenruder wird leicht ge=
zogen, Seitenruder dreht auf Rechtskurve. Ulüger in kntrahter
Zage — .öhenruder normal bis gedrüat, Seitenruder kräftig rechts
ausgeschlagen. Drehung bis in die Rürkenlage — .Höhenruder wird
immer mehr ged .rakt (Rürkenflug), Seitenruder geht voll zurück.
Drehung von der Rückenlage in die Senkrechte — Tiefenruder geht
in die NormaIlage, Seitenruder geht aus Kormallage auf kräftige
52,inkskurve. Drehung aus der Senkrechten in die Kormalfluglage
— Seitenruder geht zurüct, .Höhenruder wird leicht gezogen, sndann
beide Ruder in Kormallage und 52uerruder zurück.

skr seht, eine solche Ulugfigur verlangt schon allerhand Kopf=
zerbrechen und es wird uns mit dem Modell auch nicht gleich
aliden, da heißt es beharrlich probieren, die Nocrenseheiben gegen=
cinander verteilen, hier und da ausfeilen, oder eine neue Scheibe
hergenen. Die vielen anderen nunstflugfiguren, die man alle noeh
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mit dem Modell ausführen rann, brauche ich nicht näher zu be -

schreiben, Zhr habt sie a auf Zugtagen von unseren groben Kung=
flugmeistern gewiß auch schon oft gesehen, nun probiert einmal
selbst Eure Kung und wenn erst einige von Euch die Sache heraus -

haben, dann machen wir einen Modell ,Kunstflugwettbewerb mit
Zwangs - und Kitrprogramm.

Aufh mit Segelflugmodellen rann man Kungflugfiguren aus=
führen, man braucht dazu jedoch einen besonderen Ruderantrieb,
den man durch ein eingebautes Uhrwert, oder durch eine durch den
F ahrtwind angetriebene Luftschraube, als Windmühle, betreibt.
Alles weitere ist entspreend dem Motormodell. Das Figuren=
fliegen von Segelflugmodellen wird man am besten mit der Horh,
startmethode über der Ebene zur Ausführung bringen.

las ctbriverf.

3ur Herstellung eines cll)rwerks müssen wir außer den Rädern
selbst die Fahrwerkgreben herstellen und am Rumpf anbringen.
(gis gibt sehr viele vergiedene c.chrwerkbauarterc, so deb wir uns
hier auf drei klare Ttwen beschränken wollen.

9tormalia4rwert. 3uerst behandeIn wir das Kormalfahrwerk,
wie es bei Stabmodellen und auch wohl bei Rumpfmodellen Ver,

A66.78. Yormale `af)Troetkbaurreisen, etateraf)t.

wendung findet. Zur Hergelatilg der Streben dient in den meisten
fällen Stahldraht, 1,0-1,5 mm gark. Der Drakt wird zuerst grade
gerichtet; aus einem längeren Stück werden die vier vom Rumpf
nach den Rädern laufenden Streben gebogen. Die Anschlüsse an
den Rumpf werden durch WWdung hergestellt, und zwar wird

jeder Teit des ahrgeftells unmittelbar an den 9 -Roter gab oder an
die Strebe angewielt, dann wird die Achse einmontiert, die man
ebenfalls an der Strebe festwickelt. Zum Schluß werden die Räder
aufgeschoben und durch Umbiegen des lebten Achsstummels gesichert.
Die Wickelung dercalehrwerrstreben untereinander und mit der
Achsc wird durch BIumendraht hergestellt, den man verlötet
(Abb. 78).

Man kann die vorderen und hinteren 1:chrwerkstreben auch aus
zwei Drahistücken biegen, man wird dann eine Mgübung etwas
küraer machen, das i'y'ahrwerk dadurch etwas erleichtern und eine
gewisfe i'y'ederung damit erreichen. 'der Mangel eines solchen F'ahr=
werks begeht darin, daß die durchlaufende Achsc sehr nahe am Bo,
den liegt und bei Start und £andung an Unebenheiten hängen
bleiben bann.

21chstoses ahrtuett. Wir vermeiden dieses dunt ein achsloses
3#-runrk (Abb. 79). Die Achse ist hier gewissermaben nach dem

/W7 	 IWG7illY/A •
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A65. 79. Ad9lose F4truerkanordnungen.

Rumpfbiel hochgezogen, und die beiden V=förmigen Strebenpaare
güben sich gegen den Seitenholm des Rumpfes. Man bann auch
die Achse ganz weglassen und eine senkrechte Abstrebung nach dem
Tragflügel ausführen.

einbeinecetuerr. Da der .Luftwiderstand immerhin verhält=
nismäßig groß ist, wird man nach solen ahrwerkkonstruktionen
Ausschau halten, die diesen Mangel nach Möglichkeit vermeiden.
An besten ist hier das Einbein=Fahrwerk, wie es auch beim moder -

nen Motorflugzeug vielfach Verwendung findet (UK). 80). Hier wird
das Rad nur durch eine kräftige Strebe gehalten. Der burze Achs,
stummel, der durch Wbwinkelung der Strebe gebildet ist, trägt das
Rad. für die Strebe kann man als Material stärberen Stahldraht
(2-2,5 mm) oder einen aus mehreren Teilen aus ammengeleimten
Bambusftab verwenden. Bei den großen t"lugaeugen läuft die
Strebe meist an den i'y'lügelholm, an dem sie befestigt ist. Bei et-ylug ,

modellen wird diese Befestigung baum ausreichen. Auch liegt dann
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das fahrwerk 8u weit hinten, da das ahrwerk des
die Aufgabe hat, die Luftschraube vor Stößen von unten au schüiien 3iäder als HohIkörper herostellen. Die Nabe bildet dann ein

durchbohrtes HartljoIütäben, auf das von außen zwei Sperrholz-

A66. 80. Lfinbeinfabtmetr mit und obne Febertmg.

und einen Ifeberschlag bei der Landung nackj Möglichkeit au inr=
»Uten. Wir befegigen deshalb das Einbeinfahrwerk an einem
kräftigen Rumpfspartt in der Gegend der ct-ylügelvorderkante. Die
Strebe seg wird durch ltmkleben mit Kartonpappe oder mit
Balsaholz windschnittig verkleidet. euch das 91ad erhält eine
Stromfinienverkleidung, die ebenfalls aus Kartonpappe 4ergestellt
wird. So ein Ei nbeinfahrwerr rann auch gefedert werden. Die
Konstruktion ist aus Abb. 80 ersichttich. Iedes Bein begeht aus
6uni nahe aneinander liegenden Drähten, die gemeins am verkleidet
sind und in den 9iumpf hineinlaufen. sm Lumpf bildet jede
Strebe eine Hese, dunh die die Schwenkachse läuft. Die Streben
sind horizontal abgewinkelt und die von rechts und links kommen -

den Strebenenden tumh eine Gummiwickelung federnd miteinander
verbunden. Die Achse bildet ein über die unteren Strebenenden
gestecktes AIuminiumrerchen.

eiber. Für die Kalla gibt es die verschiedenartigsten .Her=
stellungsmöglichkeiten (Abb. 81). Einfache 3iäder werden aus 1,5
bis 2,0 mm gukem Sperrholz ausgeschnitten. Durrh Aurleimen
auf deine Ziergilrrungsseiben wird das Lager verstärrt.
man dittere Räder mit einer breiteren Laurfläche herstellen,
so macht man die Rau aus V011401z (Sinde oder Balsa).
Damit die 2agerung sick nicht allpseien ausweitet, seiit man ein
Messingröhrchen als Nabe ein. Da bei größeren Modellen das Ge=
tr ficht solcher Räder immerhin spürbar ist, wird man versuchen, die
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A66. 81. 23aumeise non 9)iodellriidern.

scheibMen aufgeleimt werden. Den tRadkranz bilden mehrere über=
einander geleimte Sperrhol8ringe oder ein mit der Laubsäge aus=
gegnittener Voll41zring. Besonders formschöne Räder, die aus
Aluminium gedriükt sind oder Logar Gummibereifung tragen, kann
man in Modellbaugeschäften kaufen. Soll das Modell für Boden,
hart eingerichtet sein, und das muß a eigentrich jedes Modell, so
Jorge man dafür, daß die Räder nicht zu deinen Durchmesser haben.
se größer die Räder, desto besser rollt das Modell atuh auf un -

ebenem Boden.
Wer Lust und i'y'reude am Austüftan von Neukongruktionen

hat, der möge sich überlegen, wie er ein einklappbares F-ahrwerk
hergelit. Wir können hier wiederum, wie beim Mechanismus der
9iuderbetätioung, das AWaufen des Motors Sur 2etätigung des
Ein= und Ausklappens heranziehen. Bei gröl eren Modellen ist
eine sole Wnordnung lohnend, da man den Luftwidergand be -

trächtlich vermindern rann.

A66.82. ecbmimmer.

Seiimmen So wie es Wasserflumeuge gibt, gibt es auch
Wasserflugmodelle. Der Safegart vom Wasser ist war sehr
schwierig, denn der Widerstand ist bedeutend größer, und man wird
ein solches Modell nur mit grobem Leigungsübersehuß abheben.
els Schwimmwerk verwendet man zwei Schwimmer, die durch
Streben feg mit dem dumpf verbunden sind. Die Schwimmer
haben gegen die F"Iugzeuglängsachse positiven Eingellwinkel, so daß
das Modell, auf dem Wass er scfnuimmend, in gedrückter Lage
Mit voll laufendem Motor haben die Schwimmer dann pos itiven
Eingellwinkei gegen die Wasseroberfläche, und das Modell kommt
leichter frei.
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Die Schwimmer selbst werden aus Spanten und Längsholmen,
ähnlich wie ein kleiner dumpf, hergeftellt. Einen solcen Schwim ,

mer zeigt Abb. 82. Der Schwimmer ist mit Stoff besrannt und
mehrfach gut imprägniert. Die Schwimmer von ipugmodellen
müssen verhältnismäßig länger sein als die der groben ipugzeuge,
damit das Modell beim Starten Kurs hält. 15ewiß könnte man
auch 5lugboote als Modell bauen, es ist aber sehr aweifell)aft, ob
man ein solehes Flugboot zum Selbststart bringt.

Metallbaumelic.
Zn letzter 3eit ift mit Erfolg verslicht worden, den Metanbau

für Segelflugmodelle zu verwenden. `jyrüher kannte man im Mo -

dellbau als Metallbauweise lediglich die 3erwendung von Stahl -

draht bei Motormodellen.
Die neuentwiefelte Metallbauweise verwendet Bleche und Pro=

file aus Leichtmetall (Dural, £autal, Pantal, Elektron Bei
diesen Materialien handelt es sick um Aluminium, oder Magne -

siumlegierungen, die durch Spezialbehandlung vergütet werden und
hierdurch die i'y'estigkeit gebräuchlicher Stahls orten erreichen.

5ür den Modellbau kann man natürlich nur ganz dünne Bleche
dieser Materialien verwenden, denn das Naumgewicht dies er Leicht=
metalle ist immer noch 3-6 mal so grob wie das unserer Modell=
bauhölzer. IM man die BIeche weder löten noch sehweißen darf,
können die Verbindungen nur dunh Nieten oder Schrauben her=
gestellt werden. Diese kleinen Nieten können ohne Spezialwerb
beuge nicht hergeftellt werden, und so war die Entwicklung des
2eichtmetallmodells auch erst möglich nach Schaffung Wicher Wert=

Abb.r.83. 97letallbau3ange, Xonrtruktur 3um Yieten.
(eerflellet ,Fitma edler, ecimalkafden).

zeuge. Dieses sind die „Mechanikus" und „Konstruktor", --Zangen, die
die Birma Gebr. Heller, Schmalkalden, herausgebracht hat (Abb. 83).

Weiterhin gebraucht man außer den elechtafeln gezogene Profile
und Nohre verschiedener form und Größe, da die Hersteilung dieserProfile mit der Hand nicht möglich ift. Es ist jedoch zu erwarten,
daß der Modellbauer diese Materialien in .Zukunft in den Modell=
baugeschäften erhält.

Abb. 84. ein3elteile eines eegelflu g modeEN in Metallbautreise.

Die Herstellung eines LeichtmetaIlmodells verlangt genaue undsaubere Arbeit, und nur der sollte sick mit dieser Urbeit befassen,

Abb. 85. eegelflugmobell all rpfeilflügehitteldecker in Metallbaumeise.
Material Zural.

der bereits gute Leistungsmodelle in Holzbauunis e hergestellt hat.
Abb. 84 und 85 Geigen ein aus £eichtmetall gebautes Segelflug=



moden. Wir sehen, daß aus glatten BIechen, Winkel-, 11- und
Rohr=Profilen eine Konstruktionsweise verwirklicht werde, mit
SUN deren man ohne Mehrgevticht das gleiche wie im Solzbau
erreichen konnte. 53"a, es ist durchaus denkbar, daß das Metall=
modell im Dauergebrauch' vorteilhafter ist, weil es sür) nicht durcl
F'euchtigkeitseinflüsse verziehen kann und auch großen Btanspru,
chungen gewehsen sein dürfte.

Trotzdern wird die Metallbauweise im Modellbau stets ein Spe=
zialgebiet bleiben, denn die Mehrkosten werden nur wenigen die
Verwendung dieses Baustoffes möglich machen. Weiterein ift man
an die Verwendung bestimmter Profile gebunden und kann deshalb
nicht so freiaügig ronTtruieren wie im Solzbau. Man muß auch
sawn richtig konftruieren können, denn hier rann man späterhin
nicht mehr anleimen oder absarneiden. Da diese Bauweise heute
noch im Anfangsstadium ift, können wir nicht näher darauf ein=
gehen, sie wird gewiß noch manche Wandlung erfahren.*) Dem ge -

sceiaten und geübten Modellbauer können wir die Beschäftigung
mit der Metallbauweise durchaus empfehlen, da das erbeiten mit
dem neuen Baustoff vielseitige Anregungen vermittelt.

Eegeiftugmobelle.
Der Aufschwung des Segelfluges hat auch dem Modellflugwesen

neue Wege gezeigt. Während in -früheren Zehren fett nur Motor=
modelle gebaut wurden, besefligt sich der Modellbauer heute viel=
fach nur noch mit Segel'lugmodenen, da die 2eistungen der Segel=
?lugmodene die der Motormodelle seit Zahren weit übertroffen
haben. Diese Entaticklung ist insbesondere gesördert worden durckj
die DC3. - Segelflugmodellwettbewerbe, die seit 1930 auf der 9iltön
zu Pfingsten Ttattfinden.

So wie das große Segelflugzeug brauchen auch die Segelflug=
modelle Aufwind, um längere Flüge ausführen zu können. giun
ist nicht nur an jedem vom Wind angeblasenen Sang Aufwind
durck) die Ablenkung der Strömung nach oben zu finden, sondern
auch über ebenem Gelände huden sür) durch ungleichmäßige Erwär -

mung der Erdoberfläche sogenannte njeuni* eufwinde, kurz
„Thermik" genannt. Trockene Sandflden geben wohl die besle
Thermik. Wir wissen heute, dat diese thermischen Aufwinde in
grobe Si en hinaufreichen, denn sie bilden die umuluswolfen,
deren türme mehrere tausend Meter 44 geigen.

Unsere Landsegelvögel, wie z. B. die Bussarde, nui3en diese
Thermik aus, um kreisend, ohne 'fflügelschlag, Sähe zu gewinnen.
Eingehende Beobachtung dieser lebenden Vorbilder des Segelfluges
lelgt auch uns die Stellen ausfindig machen, an denen sole Ther=
mikaufutinde ausgelöst werden. Dort müssen wir auch unsere Mo=
delle deul) Sochstart hineinbringen, damit lie hochgetragen werden.

* 23is auf die Aofienfrage ift det Ttetalibau in3roisci)en mit gutem erfoi3 weiter
entroickelt rnorben.

23auweife.

Die Bauweife der Segelfiuamodelle gleicht im wesentlichen der
größerer Motormodelle. Wenn man auch anfänglich glauben
möchte, daß ein Segelflugmodell besonders leicht sein muß, so hat
die Tragis gerade das Oegenteil gezeigt. Das liegt daran, daß
det Segelflugmodell auch bei kräftigerem Wind stabil und Flug=
fähig bleiben muß. sann muf aber seine ct-yluggeschwindigkeit grö ,
fer sein als die 21.3indgeschwindigkeit, denn am Sang wird es a
gegen den Wind gestartet. Man richtet ein Segelflugmodell am
besten so ein, daß es durch 3usatzgewicht im Schwerpunkt mit ui=
sceieden hoher Belastung fliegen rann. Bei reinen Thermikflügen
und bei schwachem Wind vermindert man dann die Belastung des
Modells.

Einfgejeuinbisteit unb

Die Formgebung des Segelflugmodells berücksichtigt 3wei wesent-
liche Gesichtspunkte. Demit das Modell geringe Aufwinde aus=
zunutzen imstande ist, muß Cs miiglichst Heine Sinkgeschwindigkeit
aufweifen. Zut ruhiger Luft würde das Modell, richtig ausge -
wogen, einen flachen WIenflug ausführen. es würde, beispiels=
weile aus 2 m Söhe abgeworfen, 20 m weit gleiten, also einen

leitwinkel von 1: 10 erreichen (Abb. 86). Oraucht e zu dies er

Flugzeit 	 Fluggeschwindiglr. 	 -Flugzeit Si'flirgeschwindigk.

A66. 86. Oileitininkel und eink g esdm indi g keit.

Strecke die Zeit von 4 Sekunden, so ist es 5 m pro Sekunde ge -
flogen. Da das Modell dabei 2 m Söhe verloren hat, besitzt es
eine Sinkgeschwindigkeit von 2:4= 'A m je Setunde. Wäre das
Modell nun bei gleicher Fluggeschwindigkeit 30 m weit geglitten,
so hätte sicl) der Oleitwinkel auf 1: 15 verbessert, und das Modell
wäre nicht 4, Tondern 6 Sekunden geflogen. Die Verbesserung des
ffileitwinkels hat aber eine Verminderung der Sinkgescfpvindigkeit
Sur olge, denn nun hat das Modell die 2 m Solle in 6 Sekunden

Entfernung_
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verbraucht, also eine Sinkgesehwindigkeit von '4 in je Sekunde ent,
wiekelt.

Wir müssen also das 9J7odell so bauen, daß es bei der notwen-
digen Belastung und der entsprechenden ffluggegraindigkeit mög -

lichst guten Gleitwipkel besibt. Eine 23erbesserung des Gleitwinkels
ist iedoeh nur dadurch zu erreichen, daß wir den Luftwiderstand
oweit wie möglich vermindern. Wir bauen deshalb einen Iüge1
mit günstigen Profilen, etwa Göttingen 535, 532 oder Vari 9) und
geben dem lügel eine größere Streckung wisehen 8 und 12. Die

lügelstreckung vermindert, wie wir wissen, den Widerstand der
Randwirbel. Bei den (leinen emessungen und Fluggeschwindig -

keiten der Modelle ist der Randwiderstand allerdings nicht so be -

trächtlich, und es kann soga günstiger sein, bei fileüher Bauhöhe
des Hohne einen tieferen i'ylügel mit flacheren Profilen zu ver=
wenden.

Die duht) den Rumpf und die Leitwerkfläen erzeugten Neben=
widerstände müssen wir ebenfalls soweit wie möglich verkleinem.
Wir verwenden deshalb möglichst sclnanke Rumpfformen, die nur
seitlieh eine größere Mtgriffsflahe bieten und geben den Leitwerk-
gahen sehlanke, sbmmetrisehe Profilform. Wahrend es also beim
Motormodell dock wan in erster Linie darauf ankommt, Gewillt
zu sparen, müfsen wir beim Segelflugmodell in erster Linie Wider=
stand sparen.

Stabilität.
Das aerodynamiseh besle Segelflugmodell nütjt uns wenig, wenn

es nicht in allen Richtungen gute Stabilitätseigensehaften zeigt.
Neben grober Längsstabilität müssen die Modelle vor allem Kars=
und Querstabilität besiben. Das haben die Siegermodelle der
Möwekühvaufm deutlieh gezeigt. sowohl das Winkler, als
auch das Gentschmodell sind insbesondere auf gute KUTs5 und Quer=
stabilität hin enhuiefelt. Dieser zweite Grundsab, gute Eigenstabili=
tät, ist für das 3ustandekommen guter Segelflüge von entseheiden ,

der Bedeutung. Die Aufgabe des Segelflugmodellbauers besieht
nun darin, gute aerodynamisehe Eigenscl)aften mit großer Eigen=
stabilität zu verknüpfen. Das ist leichter gesagt als getan, deint
fast jede Art von Stabilinerung verzehrt Flugarbeit und vermin=
dert nubbringenden Auftrieb. Nur duhl) systematische Versuehe
wird man die richtige Grenze festgenen können. Ein Oersuchsmodell
Wilte man deshalb so tonstruieren, daß man alle möglichen Ver-
ünderungen an Ort und Stelle während des lifebungsfliegens duhe=
führen kann. Sole Veränderungen wären: mehrteiliger `Zügel,
Verschiedene V=i7y'orm,Flügennieke oder Pfeil=Form, aufsteckbare
Ohren an denIügelenden nach oben oder unten, aufsteckbare Sei=
teilgälten vor und hiuter dem Scfnerpunkt, verschieden große Feit=
werke, Sehwerpunktversehiebung und Einstellwinkeländerung bei

Zügel und HiAenleitwerk. Zeder fortgesehrittene Modellbauer
soIlte sich so ein Studiermodell anfertigen. Dureh Vergleichsflüge
wird er sehr hald die Wirkung einzelner ffliaßnahmen erkennen und

seine polgerungen bei dem Bau eines Leistungsmodells Baraus
Siehen. Ein solches ifebungsmodell son nicht zu groß sein. eine
Reihe wichtiger Aufschlüfse über die stabilinerende Wirkung be -

stimmter Maßnahmen bei der Gestaltung des ce'y'lügels und der
Seitenflächen können wir bereits am deinen Tupiermoden er=
proben. AIs Material dient .Seichen= oder Aktendeckelkarton; die
Vorderkante wird durch Einkleben eines Stahldrahtes versteift.
faltbarere Modelle dieser ert gellt man aus dünnem Hartaltni=
niumblech her. Stärke 0,2-0,3 mm. Auch hier wird die oorder-
kante durch Einrollen eines Stahldrahtes in das Bleck vustarn.
Sur Schwerpunktfestlegung bringt man Zink - oder Bleibleetüere
an der Vorderkante an. Der Oorteil dieser BIechmodelle ist ihre
Unzerstörbarkeit und die Möglieeit, die inrsehiedengen formen
biegen zu können. Da sie sehwerer sind als Pappmodelle, lassen sie
sieh auch bei stärkerem Wind erproben, so daß wir mannigfaltige
Versuche damit ausführen können.

eletväbrte Segelflugmobelle.
.Sur Erläuterung des eben Gesugten wollen wir eine Reihe be -

währter Segelflugmodellarten besprechen.
Das erste erfolgreiche Segelflugmoden, das auch heute noch

wettbewerbsfähig wäre, ist das a n ch e st er ,-Mo dell von 1894
(Vibb. 87). Durch eingehende theoretische lieberlegfingen über die

Vorderansicht

A66. 87. eegelflugmobell von 2nnefter 1894.
epannttnite 100 cm, eeitenverfbiftniE3 1 : 13.

Erhaltung der £.qings=, Kurs , und S2uerstabilität kam der englische
Pionier des Iffgwesens zu dieser Bauweise. Der ellipfisfl) um=
rissene F"Iügel mit dem Seitenverhältnis 1: 13 ist aus V01141z
gearbeitet und sitit auf einem fangen Stabrumpf. lin diesem Rumpf
ist vor dem Schwerpunkt und am Rumpfende je eine hohe Vertikal-
fläche angebracht, wobei die vordere läche etwa eineinhalb mal so
groß ift wie das Seitenleitwerk am Rumpfende. Das Höhenleit-
werk hat dreieiigen Grundriß und liegt hinter dem Seitenleihverk.
Da auch die anderen Flächenteile aus Oollholz gearbeitet sind, war
die läehenbelastung des Modells selg groß, sie betrug 10 kg



je qm. Deshalb wurde das Modell von einem ummiseilkatapult
geartet. Die Spity dei Rumpfgabes bildete ein aus Bleil'lech
gewieltes «ewicht, das Sur Schwerpunktkorrektur diente. Beson=
ders fesselnd find an dieTem Modell die hohen Kielflächen, die so=
wohl KUM, als auch Querstabilität erzeugen; sie richten das Modell
bei Störungen der Querlage Tofort wieder auf und dämpfen lede
Richtungsänderung ab.

Eine deutliche Anlehnung an das Naturvarbe zeigt das
schwanzlose Weltensegler=Modell nech Wenk (Abb. 88).

verlegung des Schwerpunktes. Der Schwerpunkt eines soien Mo=
dells liegt etwa auf der FIügeltiefe des Mittelflügels.

Modelle dieser ert sehen sehr sehnittig aus und heben ebenfalls
ganz ausgezeichnete und Schwebeeigengbaften. Die Kurs=
stabilität macht gewisse Schwierigkeiten; bei genauer und fester
BauweiTe kann dieser Mangel ledot -h behoben werden. Die Modelle
müfsen allerdings sehr genau eingeftegt werden, weil fie sehr fein
reagieren.

Vorderansicht

A66. 89. e tot 	 odeff £ippifc6 1922.

WH. 89 zeigt ein sehwangoses Segelflugmodell nach £ippisch.
Auf (5rund vieler Versuche mit solchen Modellen entftanben die
schwanzTosen i'y'rugaeuge „Store und „Delta". Der pfeilförmige

ift einholmig, und die Profile sind von innen nach aufen
durch Abflachung der Wölbung und burch Einftellwinkelverminde=
rung um etwa 10° geschränkt. Der Lüget hat leichte Wä'orm; an
den Enden sind nach unten abgekniche Endgbeiben angebracht, die
schräg nach auf en gehen und um etwa 3-5° nach vorne innen ver=
scfnuenkt sind. Ein kurzer Rumpf ist als stüt3ende Vertikalfläche
unter dem Lügel angebracht, To dag die größere i'yläche vor dem
Schwerpunkt liegt. Die aerodunamischen Eigenghaften dieser Mo=
dellform sind ganz hervorragend und von keinem Kormalmodell
zu übertreffen. Schwierigkeiten macht die einwandfreie Kursstabi=
lisierung. Sft das Modell sauber und genau gearbeitet, To ist auckj
die Kursgabilität kein Kunststück; den 3erfassern sind schon manche
Modelle dieser Art auf Kimmerwiederjehen davongesegelt. 0s sei
Ijier notbmals darauf Ijingewiesen, daß nur mäsiige PfeiIstellung
gute F'Iugeigenschaften hervorruft. Als Maf lege man Vorderfante=
Aufenflügel und .HinterkanteZnnenflügel auf eine Eierade. Man
versuche einmal an kleineren Papp= oder Blechmodellen die Wir=
kungsweife verschiedener Pfeilformen.

AIs weiteres schwangoses Segelflugmodell mit Ner guten
leigungen und i7ylugeigenghaften sei die ebenfalls von Qippisch er=
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A66. 88. ee(tenseglermodell Don e2, enct 1921.

Es ift die Formgebung der Möwenarten, die diese Modege nee ,

Omen. So wie der Vogel keinerlei Seitenruder besii3t, find auch
hier nur Horizontalflächen vorhanden; die Kursstabilität soil allein
durch die F Iüge1 4ervorgerufen werden. Auch diese Modelle sind
am einfaceen einholmig zu bauen, und zwar in uier Einzelflügel
zerlegt. Die 3nnenflügel sind im Orundriß gerade, oder heben nur
geringe negative Pfeilstellung, beTitzen durchlaufend gleiches Profil
und in der Oorderansicht kriftige Das Profil des Innen=
flügels braucht nicht druckpunktfest z11 sein, süll ledoch nur fier) ge=
wölbt werden. Die Außenflügel, auch „Steuerdecks" genannt, haben
im Grundriß Pfeilform (etwa 300), sind länger als der `innen=
fiügel und besil3en in der Vorderansicht negative V.:orm. Der
fflügel ist also geknickt. Um eine Anstellwinkeldifferenz zwischen
innen= und Außenflügel zu erreichen, liegt die Schnittkante des
Knifks nicht genau in isy'lugridnung, sondern um etwa 10 0 neck) Dorn
innen vaghrunft Dadurch entgeht eine Sur Stabilisierung not=
wendige Schränkung zwischen innen= und Außenflügel. Die Pro=
eile der elußenflügel soilen drucfpunktfest (Tummetristb) sein. Die
vom Knick ab netc!) unten Ijinten verlaufenden AAenflügel dürfen
mit Aren Enden nicht tiefer liegen als die F'Zügelmitte, lieber
etwas höher. Als Rumpf uerwendet man einen Stromlinienrumpf,
am besten aus H01z gedr*, mit einer Metallspitze Sur Kadporn=  



mit gerader Hinterkante. Der Stumpf befibt keine Breitengreckung,
sondern ist lediglich als Seitenfläche ausgebildet. Auffallend ist

probte Brettform genannt (Abb. 90). Ein s Ahe Modell ist am
einfaceen ljerzustellen, denn der Flügel hat durchgehend gleichee

ebb. 90. ec6roan3[ofes Tbdell „Zas 2rett" £ippifc6 1928.

summetrisibes Profil, an dessen Stelle man auch ein druckpunktfestes
S=erofil uenuenden rann. Man baut den i'y'Zügel am einfaceen
einholmig zweiteilig auf einer graden Tischschablone. Der
brauet nicht verwunden zu werden. In der eorderansicht hat der

Zügel V=i-yorm, etwa 1 : 30. An den Zügelenden sind nach oben
gehende und über die i'y'lügelkante etwa flügeltief hinausragende
Endscheiben angebracht. Die Endieiben sind ebenfalls nach vorne
feicht gekielt. Der, kurze gedrungene IRumpf hängt unter dem
und hat viel Seitenfläche vor dem Schwerpunkt. Der Zügel ift
gegen die Rumpfachse um 6-8 0 eingegellt.

Gehr sorgfältig muß bei diesem Modell der Schwerpunkt aus=
gewogen werden, er liegt auf 'A der Zügeltiefe oder wenige MIM=
meter davor, niemals dahinter. .fängt man das Modell in diesem
Punkte auf, so soll der Fyfügel wenig Anstellwinkel befiben, d.
der Rumpf hängt in dieser Sage noch nach vorn übergeneigt. Quer=
und Seitenzuder Tollen eingellbar sein, denn es kommt bei diesem
Modell sehr auf genaue Einstellung an. "311 man aber erTt soweit,
so wird die heruorragende Iugeigenschaft in trstaunen uersden.
(broße Modelle dieser Art flogen oftmals Mometerweit.

A». 91 zeigt das berannte 1I3 inkler=Model I, dessen hohe
Stabilitätseigenschaften floch heute vorbildlick) Tind. Der in .zwei=
holmbauweise hergestellte ift in zwei stufen nach oben ab=
geknickt, so daß der Mittelflügel gerade ist, der Aubenflügel mittlere
V=orm beTitjt und die 7:ylügelenden unter geilem Winkel als
„Ohren" ausgebildet sind. Dabei ist der cFZügel von innen nach
außen uerwunden, um die Querstabilität nock) weiterhin lu ver=
bessern. Der Mittelflügel hat hochgewölbte Profil, das fick nach
außen abflacht. sm Grundrib hat der 'Zügel schwache Pfeilform

A66. 91. eegelslugmodell von e o r ft VinkIer.

die große Seitenfläche des Rumpfes vor dem Schwerpunkt, hier=
hurch ist die Kursgabilität so ausgeglichen, daß das Modell bei seit=
lichem Rutschen nicht aus der Richtung kommt. Die Leitwerks=
flächen zeigen normale Bauweise. Das öhenleitwerk ist grob, um
auch beim FIuge mit großem Anstellwinkel ausreichende Längs=
gabilität z1.1 gewährleisten.

A66. 92. eegelflugmodell von 0. eientsc6.

Abb. 92 zeigt ein zweites Siegermodell des 2Zhiin=Wettbewerbes,
d a s 6 ents ch = 9310 d e I I, das sich insbeTondere durch hervor=
ragende Streckenflüge ausgezeichnet hat. Gentsch hat eine möglichg
flugaeugäbnliche 3ormgebung angestrebt und die gabilisierenden
Maßnahmen der Formgebung des ganzen Modells untergeordnet.
Der einholtlüge besitzt leichte V= und Pfeilform und ist
durch Profilanderung und Schränkung nach außen kraftla uerwun=
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den. Besonders charakteristisch ist der schlanke sechsrantige Rumpf,
der auf der Oberseite aur Eraielung guter Kursstabilität eine durch -

gehende (enkrechte Schneide trägt. Deshalb ist das Seitenleitwerk
nur Min, und auch das HiAenleitwerk kann infolge der Rumpf länge
klein gehalten werden. Das Modell ist höher belastet und besitzt
große Iuggeschwindigkeit. Das rührt z. T. auch detun her, daß
flache Flügelprofile verwendet wurden. Bei richtiger Ein stellung
zeigt das Modell gang 4ervorragende `i'lugleiftungen, es ist ein
ausgesprochenes StreckenZegelflugmodell.

sch will zuleet noch ein weiteres Segelaugmodell beschretben,
das wir vor vielen Bahren auf der Wasserkuppe erprobt haben. 0s
ist dies die Sombination eines schwanzlosen mit einem normalen
Modell. Wie auf 99b. 93 ersichtlich, ist der an sich gerade und nur

A66. 93. eegeigugmodell mit Tendeiflügel.

leicht V= und pfeilförmige lügei durch hochgezogene Außenflügel-
enden in der ert der Zanonictsamen leingsstabil gemacht. Der

Zügel allein wird also, dunh ein Gewicht richtig ausgewogen,
einen stabilen Gleitflug in ruhiger 2uft ausführen. Wir hängen
nun den Flügel über dem Rumpf, um eine Queretchsc drehbar, auf,
wobei diese Achse wenig vor dem Druckmittel liegen solt. Du
Rumpf trägt Seiten= und öhenleitwerk. Der Schwerpunkt des lie
Rumpf es mit den Leitwerken ist so ausgetrimmt, daß der Rumpf
in horizontaler Lage unter dem IÜge1 pendelt. Der Flügel wird
in der Ruhelage nach hinten herunterkippen, da sein Schwerpunkt
hinter der Drehachse liegen wird. iahten wir das Modell nun in
den Wind, so gellt fich der eigenstabile Zügel mit richtigem Anstell-
winkel ein, und feder Wechsel der Lufatrömung in vertikaler Rich -

tung wird durch den 	 derart pariert, dat3 lleberziehen durch

Aufwindftöäe und enaprechende Längsschwingungen des ganäen
Modells gar nicht auftreten können. Das Modell fliegt also auch
bei böigem Wind in der Längslage wesentlich ruhiger und nutet
alle Aufwinde besser aus, weil der cylügel Sur Lufiströmung immer
die Stellung günstigften isy- lugzustandes selbsttätig eilisten

Man kann diese eingellfähigreit des 't-ylügels noch unterteilen,
indem man den rechten und hinken pigel für sich einstellbar macht.
Dann ist das Modell imstande, auch Seitenböen afflugleichen.
isy'lügellagerung muf natürlich sehr leicht laufen, damit die Luft -

kräfte durch Reibung an der richtigen Einstellung des Iügels nicht
behindert werden. Koch vorteilhafter ist es, den Flügel durch 3u -

satzgewichte in der Kase gewichtlich so auszugleichen, daß die Dreh=
achse mit der Schwerachse des F'aigels ausammenfällt.

Modelle dieser Art zeigen gute Iugeigenschaften und
Rungen, und man kann mit ihnen sehr fesseEnde Versuche durch-
führen.

3raftifcbe Watfcbläge.
Die verschiedenen im Modellbau verwendeten Materialien wur=

den in Teil 1 unseres Werkes eingehend behandelt, es braucht baher
an dieser Stelle nicht mehr näher darauf eingegangen au werden.
Die in ohgendem angegebenen Winke süllen dem Modellbauer wich=
tige und dock immer wieder übersehene Anweaungen nochmals ins
Gedächtnis zurrntrufen.

es ist gut, alle Leimungen nach dem Trocknen mit Spirituslack
au bestreichen, um sie unempfindlich gegen euchtigkeit zu machen.
Sann man Saltleim bekommen, verwende man möglichst diesen.
Saltleim verarbeitet sich außerordentlickt bequem, ist unempfindlich
gegen `tsy- euchtigkeit und besitzt große Bindekraft. 0s ist nötig, sleh
bei seiner Verwendung genau nach der beigegebenen Gebrauchs -

anweisung zu richten.
Durch H01zteile, die leicht aufplatzen, bohrt man &sser nicht,

sondern brennt mit einem dünnen Draht, den man glühend macht,
die Löcher durch. Ein gutes Mittel, die Lebensdauer und die Kraft=
leiftung eines Gummimotors au Reigen, ist, die Gummischnüre vor
dem Start mit Olimerin einzureiben. Die Schnüre rieben dann
weniger aneinander und müssen nach Gebrauch wieder abgenommen
und in Talkum gelegt werden. Bor dem Einreiben mit Oltmerin
müfsen die Schnüre gut von anhaftenden Teakumteilen gereinigt
werden.

sn Abb. 94 ist eine Reile oft vorkommender Vaufehler als
Beispiele und Gegenbeispiele ausammengestela. Die richtige A11s=
führung macht gewiß oft mehr Arbeit, die Festigkeit des Modells
bei hohen Beanspruchungen macht die Mehrarbeit trotzdem in iedem

lohnend.
Das .Haupt - und Universalwerkzeug inns Modellbauers ist ein

starkes, gut geschliffenes Taschenmesser. Messer in der ert, wie sie
Schuster oder Korbmacher verwenden, sind glänzend geeignet.
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Weiter braucht man einen Leimtopf, möglichst mit Wasserbad,
und deine Pinsel für leim, sowie ganz weiche Pinsel für Spiritus=

Bruchstelle
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A66. 94. 3tgammenftellung einiger_Zausebler, 23eispiele unb Q3egenbeifpiele.

lad. Sur 92ot rann man mit diesen einfachen hilfmitteln den 2au
ganz einfacher Modelle schon beginnen. 3ür den Gummimotoren=
bau braucht man eine Rundeiegezange, einen Minen Drllfbohrer
mit einem Satz verschieden garker 2ohrer, unter Ifmstanden auch
Metallbohrer. sann benötigt man eine Laubsäge mit Sägeblät=
tern, eine holgeile, einige Stecheisen, wenn möglich auch einige
Rundeisen, sog. Holzbildhauereisen, eine Kombinationgange, einen

obel, eine alehrlinge, Glaspapier und eine Stahlrneifacinge zum
A bzwicreln von Stahldraht.

0s ift ratsam, sick einen handlichen Werkzeugrasten mit Werr=
zeug und Material für einfache eusbesserungen immer mit ins- Ge=
lünde au nehmen, damit nicht durch belanglose 2eseidigungen die
Versuche abgebrochen werden müssen.

2ei allen 9.nodellversuchen muß man immer mit deinen, durch=
lochten 2leirugeln versehen Lein, die man mit 2indedraht befestigen
rann, um das Modell bei falser Lastigreit richtig austrimmen zu
rönnen.

2or jedem Inge prüft man die Gleichmäßigreit der Einstell -

nrinkel der beiden lügel, indem man das Modell mit ausgestrecktem
erm vor sick hält und über die Flügelunterseiten visiert, von Unter=
kante, fflächennase nach der Flächenhinterkante. Ungleich verwun=
dene muß man ausrichten.

Wirrlichen Wert erhalten die 2ersuche, wenn man über die
lüge jedes Modelles gewissenhaft 2uch führt, unter Angabe aller

glebenumstände, von Tagegeit, annähernder Windgeschtvindigreit,
2ewölkung, Zahreszeit, Art des IugeS, bemerkenswerten Störun=
gen usw. Gin solches Buch ist sen nach kurzer seit überaus lehr=
reich, zeigt es doch bald, daß es zum Zieispiel im Sommer um die
Mittagszeit am bbigsten ift, daf es bei völliger 2ewölkung sehr
ruhig in der Sauft ist, daß im Sommer die startsten thermischen

21ufwindwirkungen auftreten und vieles mehr. Man kommt erst
auf diese Weise zu einwandfreier 2eurtellung der erzielten Or=
gebnisse, da man oft an einem Tage am Modell Eigenschaften wahr=
nimmt, die es an anderen Tagen nicht zeigt; und man wird an
stand des Ouches feftgellen rönnen, daß bei Wiederholung dieser
Erseinungen bestimmte äußere limstünde sich ebenfalls wieder=
holen. Man gewinnt auf diesem Wege eine grobe Kenntnis der
atmosphärisen, der Gelände- und temperatureinflüsfe.

Man 'oll fick auch bei jedem Modell über die F.lächenbelastung
klar sein, indem man es genau auswiegt und das Gesamtgewicht
in Gramm durch die Anzahl Quadratdezimeter Tragfläche dividiert,
um so bei 2ergleichen verseedener Modelle gegeneinander ermit=
teln z11 können, welche Oründe außer verschieden großen Gesamt=
widerftänden verschiedenartige i'y'lligeigenschaften haben.

sann soll auch hier noch einmal gesagt sein, daß viel Oeduld
Sur Sache gehört, sowohl zum 2au als auch zu den 2ersuchen. es
ist so ziemlich jebes Modell äum i'y'liegen zu bringen, wenn man
ruhig nachdenrt, um auf Grund des durch unser Ouch Gelernten
den Fehler au ermitteln. Auf gut Glühk zu vertiellen und zu pro=
bieren führt nur selten zum siel.

Die Modellversuche sind reine Spielerei, es gehört scharfes 2e1
obachten und folgerichtiges lteberlegen dazu!

91u53 ber 33razie.
eeliinbeauewag für fflotormobelle.

Laßt uns mit unserem ffliodell 'Flugursliehe aufsteflen! Wie
das große 5fugzeug, so braucht auch das Modell seinen
und wir wollen reine Mühe seuen, uns diesen Modellflugplatz
augusuen.

Abb. 95. Minb hinter einbernifsen.

Wenn wir daran denken, wie wenig zuträglich dem Modell das
harte Pflaster der Straßen sein wird und wie leicht es von einem
Automobil überfahren werden rann; wenn wir weiter überlegen,

SchwächungL 
falsch

gut
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wie ungehalten die Passanten sein dürften, wenn wir ihnen unser
Modell an den kopf experimentieren, dann kommen wir von selber
dazu, Strafen und Pläne nicht zum Flugplan zu erklären.

.Haben wir diese Erfahrung gemacht, dann werden wir festellen,
daß unser Modell drauten im `ä'reien viel besser und ruhiger fliegt.
Das hat seinen Grund darin, daß der Wind überall da, wo fich ihm
Hindernisse in den Weg gellen, 9Birbel bildet, die wir vergleichen
können mit den Wirbeln im Wasser, die wir alle schon beobachtet
haben. Dide Wirbel werfen das fliegende Modell natürlich umher
und gären den KUTS und das Gleichgewicht. Es folgt daraus, daß
wir grönere Wiesen, Sanl) - oder .eideflächen bevorzugen, zumal
auck) weicher oder beumhsener Toden die gante Sierheit gegen
Teseidigung bei der 2andung bietet (Abb. 95).

Startnorbereitungen.
Maen wir uns also zum Start fertig. Der vorsorglie Modell=

flieger prüft sein iTy'lugzeug vor dem Start genau so gewissenhaft
wie der Flugzeugführer, ob alles in Ordnung ist.

Teim eigentlichen Start 4andelt es fick darum, dem Modell
die nötige Geschtvindigkeit durch die Luft zu verleihen, die das Mo=
dell flugfähig macht. Man kartet aus diesem Grunde genau wie
das grofe ct-.ylugzeug gegen den Wind. Das 9iiodell erreicht so die
erforderlie Geschtvindigkeit viel eher, denn sen während es gegen
den Wind gerichtet auf dem hoden helft oder in der .Hand gehalten
wird, hat es a Gescffivindigkeit durch die 2uft.

Iit der Wind so sünk, dat das Modell, noch während es in
93uhe ist, sen hochgerilfen wird, dann ist die 213indgesenindigkeit
höher als die Eigengeschtvindigkeit des Modelles, und wenn wir
es nicht unbedingt zerscffiagen wollen, vertagen wir dot Tersia')
besser. Das Modell würde rücfwärts abtreiben und fier zu Trucl)
gehen.

Zst unsere Windgeschwindigkeit nicht au grof, dann gehen die
Startvorbereitungen weiter. Der erste ist immer das so=
genannte Einffiegen, ganz gleichgültig, ob es sür) um ein längst er=
probtes oder um ein neues Modell handeft. Die Eigenschaften des
neuen Modells Pennt man noch nicht, aber auch an dem bewährten
Modell kann sick etwas verstellt haben, was diesen Tersueflug,
das 0infliegen, nötig macht. .Haben wir einen Gummi= oder
Spiralfedermotor, so werden wir ihn nicht vollständig au1ziehen,
haben wir einen Preßluft- oder Tenzinmotor, so werden wir nicht
völlig aufpumpen oder wenig Tenzin auffüllen, damit der erste

lug nicht zu weit oder au hoch wird und ganz besonders, damit
bei eventuellen Mtileaen das Modell nie mit Tollgas in den
Toden saust.

Tae Starten.
Buerst versuchen wir mit unserem Modell mit stehendem

Gummimotor und stehender Luftseaube Gleitflüge, indem wir es
aus der .Hand zu Toden gleiten )(ussen. Wir führen diese Gleitflüge

gegen den Mind• aus und geben dem Modell beim Abflug einen
leichten (Stob. — Das Motorflugmodell muf, wenn es richtig ein=
gegellt ist, einen gestreckten Gleitflug ausführen.

se nachdem für nule Startete unser Modell gebaut ist, oder
welcije Startart wir wählen, geht das Weitere vor sich. Tem
,Handstart fassen wir das 9J1odell mit der rechten Hand ungefähr im
Senerpane, wilhrend wir mit der Linken den aufgezogenen Motor
an der Luftschraube fefgalten. sm 9.fugenblick des Startes lallen
wir die 2uftseaube frei und stonen einen Augenblick später mit
leichtein Sevung das Modell gerade gegen den Wind horizontal
von uns. 0s hat keinen D3ert, das Modell nach unten oder nach
oben atmustonen, da sieh daraus meiftens gleich im Unfang ein
unruffiger t̀-. lug ergibt.

Ist das Modell in der 2uft, dann vollzieht fich alles Weitere
ohne unsere Mitwirkung. 09 irgendwie wieder aufzufangen, ist
nicht ratsam, da es meistens daneben gelingt, oft aber zu Truch
oder gar zu Terletzungen darch die Luftschraube führt. Teim Star ,

ten von Benzin- oder Preßluftmotormodellen verfährt man bei
crndstart ganz ahnlich, nur dat man die bitnde in möglicffst ack)-

tunasvoller entfernung von der Luftserutbe bewegt. 3eim Toden=
ftart, also beim Start auf den 9iädera, Seteekufen, Schwimmern
oder derglejen muß man sich die Startbahn ansehen. Tei Setee
oder Wasser ist die glatte Oberl .lahe gegeben, beim 3iäderstart auf
dem 3oden ledoch nicht. Zn Gras oder Seeide wird man lieh aus
diesem Grunde eine (Startbahn anlegen mässen, entweder dergestalt,
daß man Gras oder beide entfernt und den Boden glättet, oder dei=
durd), dat man sich aus Trettern oder dergleien eine regetrechte
Startbahn schafft, die den rollenden 9iädern möglicffst geringen
WIderstand bietet.

Uuch hier geht der Start unbedingt genau gegen den Wind vor
5.1Ran länt die Luftseaube frei und das Modell anrollen.

Gegebenenfalls beschleunigt man dlieh leichtes Unstonen des Mo=
delles auf dem Toden diesen Start. Tei Modellwettbewerben sind
über diese Startarten meist seer genaue Testimmungen getroffen.

Mtbeteingenung.
Das Stbwierigste bei den ersten Flügen ist aweifellitz', das Mo -

dell genau für die richtige l-Nlluglage einzustellen und zum Gerade -

ausfliegen zu bringen. .Hierzu ist immennährendes 9iacffstellen
der vaschiedenen Ruder nötig sowie scharfe Teobachtung des

Inges, ehe das 9Jtodell wunseemän fliegt. Erst dann beginnt
man, sicl) gewisse Aufgaben zu stellen: Keisfliegen rechts, Keis=
fliegen linfs, Streckenfliegen, Steilfliegen usw.

Sen daraus ist ersicffilich, wie mannigfaltig die Versuemög-
lichkeiten sind. Mit geeigneten Modellen rann man zum Gehlan
sagen Kunstflugversue, wie Looping, 9iolling, Spiralen usw. dare-

führen. wenn man besonders weite FIüge erzielen will, kann man
mit einem gut ausgeprobten Modell auch .Handstart in den 2%1)
versuen, so daf; das Modell dann im 9iückenwind fliegt.
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,Sand bewachsener Boden

Geländeauswahl und Start von Segelflugmodellen.
Geländeaufwind.

Nun zu den Versuchen mit Segelmodellen. Hier spielt der Mo=
dellflugplatz und seine geschickte Auswahl bei den verschiedenen
Windrichtungen eine ausschlaggebende Rolle. Die Sraft, die wir
dem Winde entnehmen wollen , rührt meistens von Vodeneinflifssen
her. es wurde vorher bereits erwähnt, daß sich an .5indernissen,
die sür) dem Milde entgegenstellen, Wirbel bilden. Der Wind muß
also irgendwie ausweichen und bildet dabei Wirbel. Wir müssen
nun ein Oelände huhen, in welchem der Wind durch ein indernis
gezwungen wird, nach oben ausouweichen.

Zdeal sind gestreckte Hügel, Dämme, Deiche und ähnliches. Der
Wind muß, wenn diese Bodenerhebungen quer vor dem Winde
liegen, naturlieh darüber hinweg ausweichen. Das bedeutet, daß
der Wind auf der Luvseite, das ist die dem Winde entgegengekeerte
Seite, aufwärts weht, wahrend er auf der dem Winde abgetehrten
Seite, der Leeseite, abwärts stramt. Er füllt somit den Raum hinter
dem .5indernis wiedelt aus. Den aufwärts wehenden fl3ind nennt
man Aufwind", während man die abwärts fallende Strömung mit
Aallwind" bezeichnet (Abb. 96).

A66.96. Auftrind und `gallmini).

7:Sür unsere Versuche kommt natürlich nur der Aufwind in Be-
tracht. Wir Rellen uns in die Nahe der abfallenden Seite auf un -

sere Erhebung und stoßen das Modell, 41114h wie vorher besehrie=
ben, mit Ieichtem Schwung gegen den Wind ab. Wir sehen nun,
dah es wohl abwärts gleitet, aber in der sür) hebenden Luftschicht
unter Ilmsfänden langsamer abwärts gleitet, als diese Luftschicht
fic!) hebt. Das Modell gewinnt dann an .Höfe, es segelt.

.Hat man das Modell nun auf Oeradeausflug eingestellt, so wird
es langsam aus dem Aufwind herauskommen und abwärts gleiten.
97tan karnt es nun zum KTeisfliegen einstellen, um es länger im Be-
reich des Aufwindes zu belassen. Auf diese Weise ist es möglich, die
rt"Slughöhen und 73, lugoeiten zu verbessern.

Der A ufwind reicht um so höher hinauf, je höher das .5indernis

sich über die umgebende Ebene erhebt. Zu beachten ist bei der Aus-
wahl noch, daß der Wind frei und ungesfört durch vorgelagerte

Bäume, Hauser oder dergleühen anblasen kann. Das
lande würde andernfalls dunh die Abwindwirbel dieser vorgela=
guten .indernisse geftört werden.

Wir glauben nicht zuviel zu sagen, wenn wir behaupten, daß das
prange Erproben und das Segeln von motorlosen Modellen bei
weitem schöner und lehrreicher ist als Versuche mit Motormodellen.

irgend geeignetes tl3elände our Verfügung steht, dürfte sich ge ,

rade diese Art des Modelfsportes einbürgern.
Auf der Wasserkuppe in der Man, dem groben deutschen Segel=

flugplatz, ist es keine Seltenheit, daß Versuchsmodelle viele Minuten
lang segeln und Stöhen erreichen, die sie dem Auge des Beobachter9
entoiehen.

Hier ist Naturbeobachtung our Auswahl des Gelandes von
größter Wichtigkeit. Wer hätte nicht sckron Bussarde oder in ebenem
Oelände Stauhe ohne Schwingenschlag ruhig heisen sehen. Da, wo
der Vogel greinbar ohne Kraftverbrauh sich schwebend erhält oder
gar krefsend an .Höhe gewinnt, muß Aufwind sein, wie wir ihn für
unsere Versuche wansen.

lemperaturanfivind.
Oftmals werden wir nun aber fesüllen können, die Vögel

an Stellen segeln, wo wir keine Aufwind gebende Erhöhung fest=
stellen können. Zn solchen ;gällen  handelt es sich durchweg um sor--
genannten Temperaturaufwind.

Kiesser
A66. 97. Zempernturnusroind.

Wenn ein bestimmter Bodenfleck, sei es dunh seine Beschaffen=
heit oder durch seinen Bewuchs, der ihm eine bestimmte Färbung
gibt, sier) an Tagen mit starker Sonnenbestrakffung ffärker erwärmt
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als die umliegenden Teile, dann bildet nch über diesen rjylecken eben=
falls aufwind. Die erwärmte Luft drückt neh infolge ihrer groben
ausdehnung und ihres sic() daraus ergebenden geringeren Ge=
wichtes nach oben durd, und die über den umliegenden Gelände=
teilen lagernde kintiere Luft strömt nach, fällt also abwärts. 0s
entsteht die 92irfung, wie wir sie am Ofen, im Samin beobachten
und mit Z ug bezeichnen (Abb. 97).

sn diefem Temperaturaufwind ist ebenfalls ein Segeln möglich,
nur ist es ungleich schwieriger, ein Modell richtig in diesen „Zug"
zu bringen. aber dennoch, ein OerTud lohnt sich.

Wir finden übrigens diese Wirhing an Flußläufen und an See=
ufern seir oft, da sich meistens der Erdboden schneller und stärfer
erwärmt als die Wasserfläche.

Gehen wir nun mit diesen Kenntnisfen einmal hinaus. Wir
werden viele geeignete Gelände finden.

ffiteitguguornerfuffie.
Wenn wir in der Stadt au Bause sind und ein Segelmodeil

gebaut haben, dann können wir es, ehe wir in unser Gelände
auswandern, in der 92ähe schon erproben, dannt unsere Versuche
draten auckj Erfolg haben. Letzten endes ist a ein Segelmodell
immer ein Gleitflugzeug. 0s wird beim abwärtsgleiten im auf -.
wind a nur durd diesen aufwind gehoben.

Also können wir in der Mähe unserer Wohnang irgendwo immer
schon erproben, ob unser Modell einen einwandfrelen Gleitflug aus=
führt. .Haben wir es so weit gebracht, daß e9 tatsahlich gut gleitet,
dann feilt eben nur in geeignetem Gelände noch der aufwind, und
unser Modell segelt.

Seilstart und Tradjenstart.
92un wollen wir noch auf eine Startart eingehen, die besonders

für gröbere Modelle üblich ist, den Seilstart. 3u diesem 3 weck
müssen wir an unserem Modell einen Startharen anbringen. 0s
ist das ein unten offener taken, aus dem das Seil herausfallen
kann, Lobald das Modell selbständig fliegt. Man könnte nun an
einem gewbhnlichen Bindfaden das Modell durck) Laufen gegen
den Wind in bie Luft Siehen. IM man dabei wenig vom Auge
sieht, dann aber auch bei schwachem Wind tüchtig laufen muf und
das Laufen recht unregelmüßig und ftoweise wäre, garten wir
lieber mit einer Gummischnur. Damit das .Herausfallen der
Gumminhnur aus dem Haren glatt vonstatten geht, befestigen wir
an der Schnur einen Metallring (abb. 98). Man kann nun die
ausgespannte Gummischnur vor dem Modell im Boden festpflotken
oder durd einen .5 elfer ()alten lassen. In beiden fällen baut man
sich ein .H indernis unmittelbar in der Startrichtung auf. Um das
zu vermeiden, nimmt man awei Gumminhnüre, die man auf den
32ing vereinigt, und spannt sie nac1 den Seiten auseinander. 92un
hat man die Startrichtung frei (Abb. 99).

Beim Start läßt man das Modell dunl) die Gumminhnüre über
den Boden gegen den Wind Siehen, bei ungeeignetem Gelände über
eine Startbahn.

A66. 98. etartl) aken mit Ding am etartscil.

Beim Seilstart werden die Modelle in ähnlicher Weise zum ab -

flug gebracht wie die großen Segelflugzeuge am Hang durd die
Startmannfchaft mit Gummiseil. sn den lebten Zahren haben sich

'1166. 99. Seiirtattatimdnung im eieliinde.

für Segelflugübungen in der Ebene Startarten entwickelt, die ee
mögliift machen, das F'Iugzeug vom Boden aus auf mehrere hum=
dert Meter stöhe  zu bringen. Dies ist der auto - Schleppstart und
der Mindensiert. Diese Startarten entsprechen bei den Segelflug=
modellen den sogenannten Drachenstartmethoden. Sie sind in der
Baubescktreibung des groben Winklermodells bereits des Näheren
gesedert worden.*) Erstmalig wurde diese Startmethode von
Mtmeiner O. Lilienthal, der a auch ein sehr eifriger Modellbauer
war, angewendet. Das Wesentliche dieser Startmethode ist, daß
der Starthaken nicht an der 92umpfspit3e, Tondern an der
unterkante, kurz vor dem Scfuerpunkt, angebracht wird (abb. 100).
Das Startseil wird in der Erde feitgeste*, es besteht aus einer
langen Gummisihnur (10-40 m). An der Gumminhnur ist in

*) Das oclgeistungsZegelflugmodell (Der große Winkler). 9Soldmanns
Vaupläne flugfähiger rä'lugmodelle, Vauplan 12. 	 E.Volckmann 9inchf.,
1i. m. b. 	 Berlin=narlottenburg 2.
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üblicher Weise ein Ring zur Befestigung am Starthaken angebracht.
Man legt das Startseil genau in Windrichtung aus und hängt das

* A66. 100. Verschiedene Phasen des Hochstartes.

Gummiseil ein. rann geht man mit dem Modell und eingehängtem
Startseil immer genau in Windrichtung soweit zurück, bis die Seil=
spannung dem gewünschten Startschwung entspricht. ras aus Mo=
deligummi — Querschnitt 2 X 2 bis 4 X 4 mm — beftehende Start ,

seil läßt sich ohne Gefahr des Zerreißens bis auf die vierfache Länge
ausziehen. ras am Schwanz festgehaltene Modell wird nun, genau
gegen den Wind ausgerichtet, losgelassen. Znfolge des rückwärtig
angebrachten Spakens Rellt sich das Modell so ein, daß die Seitrüb=
tung dunh den Modellschwerpunkt geht. remzufolge schießt das
Modell anfangs fast senkrecht hoch und legt sieh dann immer flacher,
bis das Seil steil hochsteht und der citen von selbst den Ring
freigibt. rann segelt das Modell frei weiter. Die Ausklinthöhe
entspricht etwa der Seillänge.

Um das Modell auf befonders große höhe zu bringen, ist es
ratsam, nur einen teil des Seiles aus Gummi zu verwenden und
für den übrigen teil dünne feste .Hanfschnur zu nehmen. Die .Hanf ,

schnur ist wesentlich leichter und hindert das Modell infolge des
geringen Gewichtes nicht am .Hochkommen. Auf diese Weile kann
man Seillängen von mehr als 100 m verwenden und beträchtliche
Ausklinkhöhen erreichen.

Ran rann die Bezeichnung Drachenstart auch anders auf fassen,
nämlich Start vom Drachen. Gedacht ist dabei, das Modeli von
einem Drachen hochzjehen au lasfen, um es dann oben auszulösen.
Man hängt das Modell zu diesem Bunck als Sciuvangtücf, mit dem
Kopf nach unten, am r rachen auf. Hat man nun eine 2orrichtung
zum Auslösen, so setzt man diese in Dätigkeit und läft den rrachen
steigen.

(gine nach einer gewissen seit in tätigkeit tretende Auslöse,
vorrichtung kann man zum Beispiel aus einer Auslösevorrichtung
für Photoapparate, wie fie überall käuflich sind, herstellen, noch

einfacher aus Zündsitnur, bei der die Verbindung mit dem rrachen
einfach derchbrennt.

Das Modell kann man auch an der Schnur des bereits hofh-
gelassenen rrachens als sogenannten Drachenbrief nach oben schicken
und sick eine Vorrichtung, ähnlich einer Mausefalie, konstruieren,
die das Modell beim Anstoßen an ein oben in die Scimur geknotetes
..5olzstück auslöseu WW man es ganz einfach machen, kann man
auch hier das Modell dunh Zündschnur auslösen lassen. Unter Um=
ständen kommt die Auslösevorrichtung infolge ihres geringeren
Luftwiderstandes wieder herunter. Andernfalls muß man sick meh ,

rere derartige Ausliisevorrichtungen bauen, um eine ganze Kette
von Versuchen hintereinander ansteklen zu können.

ecgugmobettbaupfäne.
Wir haben im 1. und 2. feil unseres Werkes versucht, die

unsentlichen Grundlagen des Modellbaues zusammenzusteilen. rem
aufmerksamen 2eser wird es möglich sein, ein Modell nach seinen
3deen herzustellen. Die erstmalige Modellherstellung wird aber
auf manche Scinvierigkeiten stoßen, denn man kann mit der besten
Beschreibung die notwendige eigene Erfahrung im Modellbau nicht
ersetzen. Deshalb ift es zur Einarbeitung in den Modellbau vor=
teilhaft, auerst einmal bewährte i'y'lugmodelle an .artd eines ge -

nauen Bauplanes auszuführen. Wir wollen deshalb in olgendem
dienigen Bauplanmodelle kurz besprechen, die in Oolcimanns
Sammlung flugfähiger F lugmodelie erschienen sind.*)

Alle diese Baupläne enthalten außer den eingehend durchgear ,

beiteten Bauzeichnungen eine Bauanleitung und die Susammen -

siellang der zum Bau erforderlichen Bauftoffe. Die Reihenfolge
entspricht etwa der Schwierigkeit der Herstellung.

Gleitflugmodeli aus Pappe und Papier, e. Mntla
(13. Bauplan).

es werden verfchiedene Modellformen berochen, die im wesent -

Haien der Sauart bewährter Segelflugmodelle entsprechen. Die
Herstellung der Modelle ist sehr einfach und ähnelt den in zeil 1
dieses Werkes besprochenen einfachen Pappmodellen. Es find Zim,
mermodelle, doc!) filmt man solche Lodelle bei ruhigem Wetter
auch im geien fliegen Iasfen.

D rachen  und Segle r, von B. Horstenke und P. Wächter
(10. Bauplan).

In diesem Bauplan werden besonders leistungsfähige Drachen,
die z. T. auch freifliegend als Segelmodeie Verwendung finden
können, beschrieben. Der Bauplan bildet also gewissermaßen eine

ortsetzung zu den in teil 1 dieses Werkes beschriebenen Drachen.

r

1

hin

* Ziese A66iIdung ift au›3 dem umseitig etwähnten 23auplan 12 entnommen. 	 *) Verlag e.3.e.Voldmann 91cuhf.G. m. b. 5., Verlin ,Gharlottenburg 2.
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Zusammenlegbare i'sgügeldrachen in 2ogel= und
lugzeugfor m e n, von P. 9Eächter (7. Sauplan).
yür diesen 3aupIan gilt das gleiche wie für den 10. eiaeplan.

Es handelt sleh um erprobte Dueehenformen, die besonders gute
Steigfähigkeit auf weisen.
Schüler=Segelflugmodell „Winkler=Iunior", von

Winkler (5. Bauplan).
Der WinUerZunior ist infolge seiner einfachen Bauweise nur

Schulung des Modellbauanfängers besonders geeignet. Die isy'orm=
gebung des Modells bedingt holje Stabilität und damit gute Segel=
etgensehaften. einholmige Bauweise mit kraftigem Nasen=
holm, nach oben abgeknickte ylügel, durchgehend gleiche Profile,
i'y'lacbrumpf mit großer vorderer SUdung, Rumpfende und Zeitwerk
in Bambusbauunise. Das Modell eignet sieh infolge grober Quer=
urb nursstabilität gut zum Drachenstart.
Segelflug m odell 0runau il, von K. Müller (14. Bauplan).

Meser Sauplan behandelt ein Hock)deckersegelflugmodell mit ge=
sellossenem Rumpf. Um einfachen und zugleieh Wettbewerbsansprü=
ehen zu genügen, sind zwei Mtsfüerengen dieses Modells und zwar
eine einfache und eine gröbere Wettbewerbsausführung dargestent.
sn der Bauweise sind beide 2fusführungen gleich. Der einholmige
ylügel neigt grades Mittelstütk, während die Alügelenden kräftige
V=iy'orm und Berwindung aufweisen. Der Rumpf neigt flachge=
drücite Stromlinienform m;1 fünfeckigem Querschnlit. Die Zeit=
werke sind ebenfalls in ?rorilbauweise hergestellt. 9Us Baumate=
rial wird im wesentlien Sperrholz und Kiefer verwendet.

Als einfach zu bauendes Segelflugmodell füllt dieser Vauplan
eine bisher vorhandene lücke zwischen dem Einheitsmodell des
2DL2. und dem 2eiftungssegelflugmodell.
Stabmoden mit Gummiantrieb für Anfänger, von
0. Schalk (6. Bauplan).

Das Modell diesen Bauplans ist ein besonders einfach hernustei=
lendes Motorflugmodell, das trol3dem gute £eistungen
Der ylügel ist in Rarmenbauweise aus Bambus hergeftellt, deegl.
die Leitwerke, Motor stab und F'ahrwerk in normaler einfachster
Ausführung.
Stabmotor trt °dell „Io 40", von K. Müller (6a. Bauplan).

Der Bauplan dieses Modells ist in der Neuauflage von Teil 1
dieses Werkes enthalten. Es handelt sieh ebenfalls um ein einfach
herzustellendes Stabmodell, dessen t̀s'lügel und Zeitwerke aus Timt=
kinrohr hergestellt sind. Die Bauanweisung ist besonders ausführ=

Das Modell entstand als Lehrmodell für Modellbaukurse.
Entenmodell 0. S. 120, von 0. Schalk (3. Bauplan).

Das hier wiedergegebene 0ntenmodell eignet sieh infolge seiner
besonders leichten Bauweise Sur Erzielung von Rekordleistungen.
Der 2erfasser 0. Schalk gewann mit diesem Modell mehrere Wett=
bewerbs=Preise. Zum Studium solcher Modellbauthpen ist dieser

Sauplan besonders geeignet. ce-ylügel und reitwerke sind aus Sam=
bus. Das Modell ist mehrfach verspannt. Es ist ein Stabmodell.
H o ch decker=Rumpf modell, von W. Pritsehow (4. Bauplan).

Auch bei diesem Bauplan handelt es sic() bereits um ein Rekord=
modell, und zwar eignet sieh das Modell insbesondere für Strecken=
flüge. Der leicht pfeilförmige F lügel neigt einholmige Bauweise,
degleichen das Profilleitwerk. Der Rumpf ist ein i'§ , ünfkant=9iumpf
mit unten liegender Sceneide. Die Bauweise des Rumpfes neigt be=
währie einfeix Formen. Die Hersteliung des Modells bietet keine
besonderen Sewierigkeiten.

umpf di ek o r d m o d e 11, von A. Tippmann sen. (15. Bauplan).
Der Sauplan behandelt ein Hochdeckermodell mit Vierkantrumpf,

das aus langührigen Erfahrungen mit Leistungsmodellen enistan=
den ist. Mit dem Modell errang der Erbauer verschiedentlieh erste
Wettbewerbsereise. Der ce"y'lügel neigt leichte und Pfeilform und
ist in einholmiger Bauweise durchgeführt. Material: Sperrholz
und Kief er. Der schmale Rumpf mit rechteckigem Querschnitt ist
ebenfalls in üblieher Bauweise, aus Sperrholzspanten und niefern=
leiften hergeftellt. Die Zeitwerke neigen Profilbauweise. Die Bau=
weihe des Klodells ist übersichtlich und einfach, troijdem ist das 0e=
wicht durch Aussparungen weitgeljend vermindert.

Die Hersteilung des Modells erfordert wohl sorgfältige Arbeit,
es werden ledoch keine Sonderkenntnisse verlangt, sodaß das Modell
von jedem gewissenhaften Modellbauer hergestellt werden kann. Os
eignet sier) deshalb num Nachbau in Schulungskursen fortgeschrittener
Modellbauer.
Scbulterdecker=Rumpfmodell, von 0. W. Polzin
(8. eiaeplan).

Auch dieses Modell ist ein Leistungsmodell. 0s ist als Motor=
modell besonders auch auf Segelfähigkeit entwickelt und eignet sieh
vorzüglieh für Dauerflüge. Der schmale Flügel von fast 2 m Spann-
weite ist einholmig. ProfiUeitwerke. Vierrant=Rumpf mit Ueinem
Quersehnitt. Die Bauweise gibt dem fortgesehrittenen Modeltbauer
verschiedenartige Anregungen, so beispielsweise die rugelgelagerte
Luftsehraubenwelle und die fefte und leichte Bauweise des Rumpfes
und
Rennflugzeugtiefdecker=Rumpfmodell, von H. y. A.
Selhasse (2. Bauplan).

Dieses Modell ist besonders auf hohe F Iuggeschwindigkeit ge=
nüchtet. Die Bauweise weicht von der üblichen Modellbauweise in
Wfen ab, als es siel) um einen aus i-yournier hergestellten Sehalen=
flügel und einen isy'ournierrohr=Rumpf handelt. Praktische Kennt=
tage dieser Bauweise werden derch die Hersteilung dieses Modells
vermittelt.
Scitnel1flugzeugmodell S. 55, von .H. F . A. Schelhasse
(11. Bauplan).

Dieses Modell ift eine fast maßstabliehe 9erkleinerung bewährter
ausländiseher Schnell=Flugzeugtttpen. Die .onstruktion ist in vielen
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Einzelteilen sehr lehrreich. Sur Erzielung der besonderen lfeber ,
gänge und Verkleidungen wird an vielen Stellen B44°1z ver ,
wendet. ipügel zweiholmig, Rumpfverderteil in Rohrbauweise,
Rumpfende mit Ringspant und vielen Längsholmen, Gummimotor
mit Verlängerungstrieb, Luftschraubenwellen -Kugellagerung, Zier=
stelluftschraube. Zum Studium der Herstellung eines .2eistungs -

modells ist dieser Bauplan besonders geeignet. Das Modell zeigt
sehr gute F1 lugeigenseften.
las 5ochleistungs - Segelflugmodell (Der große
Winkle r), von Horst einkla (12. Bauplan).

lies es Segelmodell wurde bereits im Abseitt „Segelflug ,

imdelle" dieses Buches besprocfen. Es ist eines der bewäheesten
Rekordflugmodelle und hat in seiner e's'ormgebung zahlreiche Nach -

ahmungen erfahren. tiese i'y'ormgebung ist beim WinklerCiodell
besonders fefselnd; nie hat infolge einer aus Versuchen ermittelten

und Rumpfgeftaltung zu ausgezeichneten Ergebnissen in
bezug auf .Kurs= und Querstabilität geführt. Der Iügel des Mo,
dells ist in zweiljolmiger Bauweise ausgeführt. Es werden ent -

weder Elektron- oder Holzholme verwendet. ter Iügel ist in zwei
Stufen nach oben abgerniat und dabei nach außen kräftig verwun-
den. Der Rumpf ift ein i'y'lachrumpf und zeigt besonders erakteri ,

Etgehe form durch große Vertikalslächen vor dem Schwerpunkt. .Zur
Ausführung dieses bewährten Leistungsmodells gehärt bereits
einige Bauerfahrung, da genaues Arbeiten Voraussebung ist, um
die guten Gigenseften des Modells auch beim 92achbau zu er -

reiihen. die Oauanweifung erläutert die Stabilisierungsgrundsäbe
des Segelflugmodells.
Segelflug , Rumpfmodell, von D. Gentsch (1. Bauplan).

A14 dieses gtodell werde bereits an anderer Stelle unseres
Buches besproclen. sm 5egensatz zum Winklereiodell zeigt das
Gentsch - Modell eine an die Bauart der grofen Segelflugzeuge an -

gelehnte Gestaltung. Der einholmige zeigt schwathe V= und
efeilform und ift nach außen hin kräftig verwunden. ter See -

kant -Rumpf trägt auf dem i'slrst eine lange Vertikalseeide Sur
Amsgabilisterung. Die Herstellung dieses Modeils verlangt eben -

falls Erfahrung im Modellbau. Die Flugeigenseften des Mudellso-
find hervorragend.
Nurflügel - Segelflugmodell H.A23. X, von .H. Adenaw
(9. Bauplan).
' lieser Bauplan beschreibt ein schwangoses Segelflugmodell. Der
cylügel besitzt außen sehwache V,iss'orm und Pfeilform. die
sierung erfolgt im wesentlichen durch Profiländerung. 'Znnenflügel
garh gewölbt, Außenflügel flach negativ gewölbt. Der 	 ist
zweiholmig in Flachrippenbauweise ausgeführt, dadurch wird die
Herstellung der Rippen wesentlich vereinfacht. ter kune Strom -

linienrumpf ist aus dem Vollen gearbeitet. Trobdem erfordert die
Herstellung auch dieses 9 -JUdeils Geschialichreit und sorgfältige Ar-
beit. las Modell besibt sehr gute Gleit, und Segeleigenseften. 

Sämtliche
Werkstoffe und Werkzeuge
für den Flugmodellbau
Werkstoffsätze für die Modelle des D. L. V.
Das Einheitssegelflugmodell des D. L. V. von Horst Winkler
D.R. G.M. mit ausgestanzten Sperrholzteilen im bedruckten Baukasten.

Ausgabe B: Bauzeichnung und Werkstoff mit
gestanzten Sperrholzteilen 	 M 1.30
Ausgabe C: Bauzeichnung und Werkstoff mit
angeritzten Sperrholzteilen 	 M 1.30
Ausgabe D: 50 Bauzeichnungen und 50 Sätze
Werkstoff in Bündeln und Kanistern
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Einzelteile, Baupläne und Flugliteratur, Einzelwerkzeuge.
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Leipzig-N.22, Lenaustr.12, Fernruf 51656

Fordern Sie meinen illustrierten Prospekt.         

I I I' Achtung 	 •

Modellflugzeug-Erbauer
Neue Preisliste anfordern!

Otto Ehrich, Berlin-Adlershot,
Bismarckstraße 68 	 Tel.: F3 Adlershot 7633 

Postscheckkonto Berlin 22701 	 Preisliste kostenlos!
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Luftfahrtliteratur / 8pezialrnerfizeuge
Lehr- und Anschauungsmittel
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Mechanicus DR P„Constructor" DRP a

Sämtliche Werkstoffe
für den Flugmodellbau
Balsa - Holz i Sperrholz i Bespannstoffe / Gummimotoren usw.
Vollständige Baustoffsätze für die Modellbaupläne des D. L. V.
Spezialität: Luftschrauben aus Holz und Metall
Auskünfte über alle Fragen des Flugmodellbaues unverbindlich / Preisliste kostenlos

Sämtliches Konstruktionsmaterial
Baupläne, fertige Modelle usw.
liefert billigst

Flugmodell-Werk Rudolf Pause
Pasing bei München
Verlangen Sie reich illustrierte Liste

Eine Umwälzung
im Flugmodellbau bedeutet die

Metallbauweise mit den
Meco-Bauwerkzeugen

Meco-Baumaterial
aus hochwertigem Leichtmetall

Verlangen Sie Angebot und Prospekte von

GEBRÜDER HELLER
Werkzeugfabriken / Schmalkalden (Thür. Wald)

Georg W. Polzin, Berlin NW21
111> Bochumer Straße 6 Telefon: C 9 Tiergarten 9929
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Alle Materialien
für den Flugmodellbau
Baupläne — Bambusrohr — Tonkinrohr — Sperrholz
Japanpapier — Rohbatist — Stahldraht — Holzleisten
Kaltleim — Gummifäden — Propeller, und viele andere

Fertige Modelle und Materialpackungen
	Preisliste kostenlos!  

Hugo Wegner, Flugmodellversand

Naumburg (Saale) - Scherbitzberg
Hunderte Anerkennungen von Fachkreisen, Schulen, D. L. V.-
Ortsgruppen und Modellbauern aus allen Gauen Deutschlands.
Lieferant tausender deutscher Schulen seit über 11 Jahren.
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DER FLUGZEUGMODELL-KLEBER
Bestempfohlen und verwendet von:
Herrn Flugzeugmodellkonstrukteur Horst Winkler, Berlin; Werklehrerseminar f. Flugzeug-
modellbau, Berlin-Johannisthal ; Herrn Ing. Otto Gawron, Leit. d. Modellbauabtlg. des D.L.V.,
Baden-Baden; Flugzeugmodellbauwerk Rudolf Pause, Pasing b. München, u.vielen anderen.

In Tuben ab 15 Pfennig in einschlägigen Geschäften erhältlich.
Alleinhersteller: Chemische Fabrik Ludwig Hoerth, Bühl (Baden)



Japanpapier-Import-Gesellschaft
Drissler & Co.
Frankfurt a. M. 17, Elbestr. 10

Die Spezialfirma echter Japan-Papiere
sofort lieferbar.
Bezugsquellen werden an allen Plätzen nachgewiesen.

Baupläne
Einzelteile und Baustoffe

für Flugmodelle
Sperrholz • Tonkin

Bambus- Leisten • Gummi
Japanpapier - Batist

Spannlack
Fertige Propeller

Bleche - Stahldraht
Werkzeuge

und vieles andere.
Fordern Sie ausfahrliche Preisliste)

Horst zumnt, Ingenieur
Berlin-Pankow
Elisabethweg 9

Fernsprecher: D 8 Pankow 2288

In
Rheinland und Westfalen
erhalten Sie schnellstens alle

Werkstoffe
und Baupläne
für Modellbau:
Flugzeug-Bedarf

HANS WÜST
Duisburg, Sonnenwall 54

Ruf 218 34

Für Modellbaugruppen:
AmtlicherFlug-Modellbau-Lehrplan
methodische Modellbau- Reihen-
olge nach D.LV.), herausgegeben

um Auftrage des Deutschen
Luftsport-Verbandes.

25 Jahre

Flullmodellbau.
8

UNIMS118211111811.
Verlangt Katalog! GURT P4 96BIUS, HANAUAIN      

liefert alles Erforderliche für den Flugmodellbau in Schulen und Vereinen.

Druck Paul Fieek, Berlin SO 18, Schmldstr. 8a



Japanpapier-Import.Gesellschaft
Drissler & Co.
Frankfurt a. M. 17, Elbestr. 10

Die Spezialfirma 
echter Japan-Papiere

sofort lieferbar.
Bezugsquellen werden an allen Plätzen nachgewiesen.

Der
FLUOMO

TEIL 	 FÜR FORTGESCHRITTENE

WO/IST

Ifitvite Agifittl4ch
VERLAG C.J.E. VOLCKMANN NACHF. G.M.B.H. BERLIN-CHARLO1TENBURG 2

25 Jahre
Flugmodellbau.

8
UNIIN*311821118p6IL
Verlangt Katalog!

liefert alles Erforderliche für den Flugmodellbau in Schulen und Vereinen.

iNdyelIlrio.ej,
AVIV1,11

eg.:171119i,A„.fi

CURT N6BHJS, HANAU% Z.T .,

In
Rheinland und Westfalen
erhalten Sie schnellstens alle

Werkstoffe
und Baupläne
für Modellbau:
Flugzeug-Bedarf
HANS WÜST
Duisburg, Sonnenwall 54

Ruf 218 34

Für Modellbaugruppen:
AmtlicherFlug-Modellbau-Lehrplan
(methodische Modellbau -Reihen-
folge nach D.L.V.), herausgegeben

im Auftrage des Deutschen
Luftsport-Verbandes.

Druck Paul Fleak, Berlin S016, SohmIdatr.8a

Baupläne
Einzelteile und Baustoffe

für Flugmodelle
Sperrholz • Tonkin

Bambus • Leisten • Gummi
Japanpapier • Batist

Spannlack
Fertige Propeller

Bleche • Stahldraht
Werkzeuge

und vieles andere.
Fordern Sle ausfOhrllehe Irreleitete!

Horst LIMO, 11113111811r
Berlin-Pankow
Elisabethweg 9

Fernsprecher; D 8 Pankow 2288
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