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Alles Einstellungsache

Die Optimierung von Hochleistungs-Segelflugmodellen

In AUFWIND 3/2011 behandelten wir die Grundla-

gen der Einstellungen von Hochleistungsseglern; jetzt
geht’s weiter mit speziellen Mischern.

Butterfly

An einem typischen Vierklappenfliigel werden die
Wolbklappen so weit wie moglich nach unten aus-
geschlagen — also von 45 bis 90 Grad. Gleichzeitig
fahren die Querruder um etwa die Halfte ihres nor-
malen Ausschlags nach oben, um das Profil aufSen
zu entwolben. Normalerweise muss auch etwas Tie-
fenruder beigemischt werden, um ein Auftbaumen
des Modells zu verhindern. Butterfly wird normaler-
weise proportional mit dem ,Gasknilippel” ange-
steuert und manchmal wird der Mischer erst durch
einen Schalter aktiviert. Das konnte dann gleich die
,Landung”-Einstellung am Flugmodus-Schalter wer-
den. Am sorgfaltigsten muss die Tiefenruderbeimi-
schung ertflogen werden, je nach Vorliebe des

P

oten. Mit Butterfly kann man se

bst die sc

Nl Upt-

rigsten Hochleistungssegler sehr schnell und effektiv

abbremsen. Steile Landeanfliige konnen prazise ge-
flogen werden und mit etwas Ubung kann man
sich — dank proportionaler Steuerung — mit dem Gas-
kniippel den genauen Landepunkt oft vorweg aussu-
chen.

Kopplung Querruder/Wolbklappen
Hier geht es um die Zumischung der Wolbklappen
zum Querruder, sodass sich die Klappen zeit- und

richtungsgleich mit den Querrudern mitbewegen.
Dieser Mischer ist bei vielen Sendern vorhanden.
Das Modell wird dadurch wendiger. Es entsteht eine
Querrudersteuerung, die sich Uber fast die gesamte
Spannweite erstreckt. Die Rollrate wird hierdurch er-
oht und die Querruder sprechen schneller an. Das
ist durchaus brauchbar im Schnellflug und kann effi-
zienter sein, als nur mit dem Querruder zu steuern.
Wegen ihrer Dichtlippen konnen Wolbklappen oit
nicht so weit nach oben ausschlagen wie die Quer-
ruder, aber eine 50-prozentige Zumischung der Klap-
pen reicht meist schon aus. Ruderausschlage erzeu-
gen Widerstand! Man konnte daher meinen, dass
dieser Mischer unerwiinscht ist. Beim langsamen
Thermikkreisen kann das durchaus so sein, aber fr
den rasanten Hangflug wird die Kopplung bendtigt.
Gerade bei F3F — wo die Wenden nur 100 Meter aus-
einander liegen — kann es sein, dass die Rollrate mit
Querrudern alleine zu gering ist. Zu starke Querru-
derausschlage erzeugen auch deutlichen Wider-
stand. Bei meinen Modellen lass ich die Kopplung
immer eingeschaltet, da insgesamt geringere Aus-
schlage oft doch weniger Widerstand erzeugen.

Kopplung Wolbklappen/Querruder

Bei diesem Mischer schlagen die Querruder sinn-
oleich mit den Wolbklappen aus, wodurch die ge-
samte Endleiste des Fliigels abgesenkt und angeho-
ben werden kann; die Profilwolbung wird also ver-
andert. Die meisten Sender haben diesen Mischer fiir

Seglerprogramme verfugbar. Er wird zum Verwolben
(englisch: Camber), zum Entwolben (englisch: Re-
flex) und als Verwolbung zugemischt zum Hohenru-
der (englisch: Snap-Flap) angewendet. Normalerwei-
se |asst man die Querruder etwas weniger ausschla-
oen als die Wolbklappen, was einem Stromungsab-
riss an den Fligelspitzen entgegenwirken soll. Oft
werden zwei Schalter fir diesen Mischer verwendet:
Ein dreistufiger Schalter fir Camber, Normal und Re-
flex. Dieser Schalter wird beim Hangflug dazu ver-
wendet, um Flugzustande wie ,Thermik” oder
,Start”, ,Normal” und ,Speed” auszuwahlen. Ein
weiterer Schalter mischt dann Snap-Flap hinzu.

Camber und Reflex

Die Profile unserer modernen F3-Segler sind gut zum
Ver- und Entwolben geeignet. Werden Klappen und
Querruder etwas nach unten ausgeschlagen, erhoht
sich die Profilwolbung und anders herum verringert
sie sich. Mit erhohter Profilwolbung erzeugt der FlU-
gel mehr Auftrieb, das Modell wird langsamer, aber
es steigt auch besser in der Thermik. Bei F3F-Model-
en wird Camber oft in der Steigphase vor dem Ein-
flug in die Strecke angewendet. Mit Reflex wird der
Auitrieb des Profils verringert und somit auch der Wi-
derstand. Jetzt fliegt das Modell schneller als mit den
Klappen im Profilstrak. Reflex ist also die Einstellung
fir den Speedflug. Normalerweise nimmt man f(r
Camber etwa drei Millimeter Ausschlag her, aber
manche Profile konnen das Doppelte vertragen. Re-
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technik.

~FUr enge Wenden muss man etwas ,Snap-
stellwinkels in der Wende zu verringern - Mi
mischt ist, kann man auf dem Punkt landen - |
kann hier groBBere Startuberhdhung und einen schnelleren
optimalem Kurs, was durch geringeren Widerstand hohere Geschwindigkeit erbringt.

flex ist weniger, etwa ein Millimeter. Fiir manche
Quabeck- und Drela-Profile kann allerdings erheb-
lich mehr Reflex eingestellt werden. Meist werden
die Querruder etwas weniger ausgeschlagen als die
Klappen, sowohl bei Camber als auch bei Reflex.

Snap-Flap

Die Flugelklappen werden hier gegensinnig mit dem
Hohenruder gekoppelt. Anders als bei Motormodel-
en sind die Klappenausschldge allerdings gering,
etwa drei bis sechs Millimeter je nach Profil. Ziehen
Hohe) am Hohenruder ldsst die Klappen nach unten
ausschlagen und umgekehrt. Snap-Flap ermoglicht
engere Wenden am Hang durch erhohte Profilwol-
bung (Camber) und moglicherweise bessere Leistung
im Rickenflug durch Reflex. Die meisten modernen
Profile erlauben besseres Wenden mit etwas Cam-
ber. Das verringert den Widerstand bei hohem An-
stellwinkel, wie eben bei einer Wende. Die Ver-
wolbung ist aber unerwiinscht beim Geradeausflug,

daher wird Snap-Flap meist mit Verzdgerung - etwa
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ugelwolbung) anwenden, um der

erst ab dem halben Hohenruderausschlag - zuge-
mischt. Oft wird auch nur mit Héhenruder gemischt,
nicht mit dem Tiefenruder. Manche Piloten tun dies
dennoch, um ein Beinahe-Schneiden einer Wende
mit Tiefenruder und Reflex auszusteuern. Man sollte
bedenken, dass Snap-Flap das Modell nicht durch
die Wende ,tragt”. Es verringert nur den Widerstand.
Daher flhlt es sich manchmal an, als wiirde Snap-
-lap das Modell durch die Wende beschleunigen.
Dies ist aber nicht so, es verlangsamt sich nur weni-
ger als gewohnlich.

Bei einer engen Wende mit voll gezogenem Ho-
henruder und Verwdélbung entlang der ganzen
Spannweite muss das Profil viel Auftrieb erzeugen
um den Richtungswechsel beibehalten zu konnen.
Wir wollen den Widerstand hier gering halten. Und
deshalb wenden wir Snap-Flap an. Zuviel des Guten
bremst das Modell allerdings kraftig ab und wir miis-
sen daher den besten Kompromiss zwischen Kur-

venradius und Geschwindigkeitsdurchzug erfliegen.

Widerstanc
Butterfly kann man das Modell dosiert und effektiv abbremsen. Wenn hier alles richtig ge-
—in guter Start kann héhere Ausgangshohe und Vorteile bringen. Etwas mehr Prof wolbung
Cinflug gewahrleisten - Richtige Querruderdifferenzierung halt das Modell auf

des Flugels wahrend des hohen An-

Querruder-Differential

Durch Ruderausschldge entsteht unterschiedlicher
Widerstand an unseren tragenden Profilen, bei nach
unten ausschlagendem Querruder mehr als bei dem
nach oben. Dadurch wird ein negatives Wendemo-
ment erzeugt, das ein Gieren des Modells in die ent-
gegengesetzte Richtung der Wende bewirkt. Das
heilst, der Rumpf des Modells fliegt nicht gerade
durch die Wende, sondern er schiebt, wodurch mehr
Widerstand entsteht. Um dem entgegen zu wirken
setzen wir Ruder-Differential ein. Dabei schldgt das
Querruder mehr nach oben aus als nach unten. Da-
durch ist der Widerstand an beiden Rudern in etwa
gleich. So ein Differential ist immer ein Kompromiss,
selbst wenn es richtig eingestellt ist. Manche Modelle
bendtigen trotzdem noch Seitenruderausschlag, um
das negative Wendemoment vollstindig auszuglei-
chen. Die Grole des Differentials ist vom Anstell-
winkel des Fliigels abhdngig. Und obwoh! wir es nie
genau richtig einstellen kdnnen, bekommen wir es
dennoch gut genug hin. Als Faustregel gilt: Je lang-




Dieser ,Wizard Compact” hat die Ideallinie nach der Wende, was auf richtige Querruderdifferenzierung hindeutet. Die Nase zeigt leicht
nach unten und der Pilot kann das Modell geradelegen und die Strecke mit minimaler ,KnUppelei“ abfliegen - Die Endleiste kann man

11

etwas absenken (positiv = ,,+

samer das Modell fliegt, desto grofler das bendtigte
Differential. Je schneller es fliegt, desto weniger. Das
heilst aber auch: Die verschiedenen Flugzustande
Thermik, Normal, Speed) erfordern verschiedene
Differentialwerte.

Wolbklappen-Differential

Das ist im Prinzip wie bei den Querrudern, nur er-
laubt die Geometrie der Wélbklappenanlenkungen
nur wenig Ausschlag nach oben, dafiir aber umso
mehr nach unten. Das tragt zum negativen Wende-

oder anheben (negativ = ,,-%).

moment bei. Bei einigen Sendern kann man Klap-
pen- und Querruderdifferenzial getrennt einstellen.
Zum Eintliegen programmiert man zunachst das glei-
che Differential fiir Klappen und Querruder. Viele
Sender konnen das aber nicht. Deshalb wird hier das
Querruder-Differential so hoch eingestellt, dass ein
positives Wendemoment entsteht, das wieder das
Negative der Klappen aufhebt.

Kopplung Querruder-Seitenruder
Hier wird dem Querruder ein passender Seitenru-

derausschlag beigemischt (Combi-Switch), der beim
Kurven und Wenden den Rumpf auf Kurs halt. Die
meisten F3F-Piloten fliegen diese beiden Ruder aber
getrennt, der Mischer wirddaher eher selten ange-
wendet.

Im letzten Teil dieses Beitrags werden wir Flug-
zustande behandeln und auch das genaue Einstellen
aller Werte durch praktische Flugerprobung bespre-
chen.

Andrew Ellison
Ubersetzt von Dieter Mahlein




