Aerodynamik-Berechnungen an Modellflugzeugen

Bedienung und Arbeiten mit FLLZ_ Vortex

Teil 1, Geometrieeingaben

Frank Ranis

Dieser Magazin-Beitrag ist eine Zusammenfassung des Thread's Bedienung und Arbeiten mit
FLZ Vortex, siehe :
http://www.rc-network.de/forum/showthread.php/378145-Bedienung-und-Arbeiten-mit-

FLZ Vortex
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1) Installation , Flugzeug und Fliigel erzeugen:
1) Download:

Die Software FLZ_Vortex ist zu finden unter
www.flz-vortex.de/flz_vortex.html

Hier das FLZ Vortex Demo.zip herunterladen und entpacken.
2) Installieren:

Die FLZ Vortex Setup Demo.exe ausfithren, das Programm wird dann installiert.

Ab der Version 1.190 wird die Software per Default auf dem User-Desktop installiert, um Zugriffs-
Einschrinkungen zu umgehen.

Alle zum Programm gehdrenden Daten finden sich dann in dem Ordner FLZ_ Vortex Demo.
Zusitzlich wird ein Desktop-Startbutton erzeugt.



3) Einschrankung der Demo-Version:
Die Demoversion unterscheidet sich nur in einem Punkt von der Vollversion.

Das Abspeichern von der Konstruktions-Dateien *.flz ist eingeschrénkt.
Es ist nur moglich die Datei unter dem Namen DEMO.flz zu speichern.

Die Dateinamen DEMO.flz 146t sich aber durch die von Windows-Explorer bereitgestellten
Funktionen &ndern.

Dazu einfach in den beim Speichern angegebenen Ordner wechseln und per Rechtsklick und
'Umbenennen' den Dateinamen in z.B. Otto.flz d&ndern.

4) Start der Software FLZ_ Vortex:

Ist ein Startbutton auf dem Desktop vorhanden, diesen anklicken.
Ansonsten in der Ordner FLZ Vortex Demo wechseln und das File Flz_Vortex Demo.exe starten.

5) Obertflache:

Nach dem Start von FLZ Vortex steht die Oberfldche zunéchst sehr leer da.
Keine Grafik, nur NICHTS.

Die Funktionsbeschreibung der Oberflichen-Elemente findet ihr in der Hilfe, ich mdchte jetzt nicht
zu jedem alles neu schreiben.

Ist ein Bedien-Element aktiv geschaltet, so kann man auch mit dem Mauscursor und der
Funktionstaste F1 die passende Hilfe zu diesem Oberflachen-Element aufrufen 'Schnell-Hilfe'.

Fiir die ersten Schritte , Erzeugen eines neuen Flugzeuges und Erzeugen von Fliigel, sowie
Eigenschafts-Einstellungen sind die beiden Register-Karten 'Flugzeug' und 'Fliigel' zusténdig.

In diesen beiden Karten wird die Geometrie des Flugzeuges eingestellt, also alles was man spiter
auch bei Bau in den Fingern hélt, quasi die Hardware des Flugzeuges.

Bis auf die Rumpfbearbeitung leider, diese ist im FLZ Vortex (mangels theoretischem Hintergrund)
noch nicht verfiigbar.

Driicken wir zunéchst einmal in der Karte 'Flugzeug' auf den Button 'Neu'.
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In dem 3D-Grafikfenster rechts oben erscheint nun ein kleiner Wiirfel, dies ist unser
Konstruktionsnullpunkt, ab dem alle Absténde (z.B. der Fliigel) gemessen werden.

Diesen Punkt kann man nun schon mal drehen , zoomen , verschieben, dazu stellt man eine dieser
Funktionen mit den fetten Buttons unterhalb des 3D-Grafikfensters ein und kann dann mit
gedriickter linker Maustaste das 3D-Bild bewegen.
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Befindet sich der Mauscursor iiber der 3D-Grafik, kann man auch mit der rechten Maustaste ein
Pullupmenii 6ffnen um die Bewegungsfunktion umzuschalten.

Damit es nicht nur beim Nullpunkt bleibt, gehen wir nun in die Karte 'Fliigel' und driicken hier auch
auf 'Neu'.

In der 3D-Grafik erscheint nun ein Fliigel mit einer Spannweite von 1m und einer Profiltiefe von
0,2m.

Driicke ich noch einmal auf 'Neu' erscheint ein zweiter Fliigel , leicht versetzt.
So kann man beliebig viele Fliigel anlegen bis der Speicher des Rechners voll ist.
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Informationen zur Funktion der Darstellungs-Buttons (unterhalb der 3D-Grafik) findet ihr in der
Hilfe (12: Karte 3D / Grafikbuttons).

Einige Button-Funktionen sind erst nach einer Aero-Rechnung verfiigbar.

Hat man mehrere Fliigel angelegt, so kann man einen Fliigel als aktiven Fliigel wahlen.

Hier stehen mehrere Moglichkeiten zu Auswahl.

Hilfe 8.10: Aktiven Fliigel auswéhlen

Hilfe 11: Flachenliste / Schnellwahl / Fliche sichtbar-unsichtbar schalten

Oder ganz einfach in der 3D-Grafik mit einem Maus-Doppelklick auf einen Fliigel tippen.

Jetzt haben wir schon mal das erste auf dem Schirm.

Diese Szene bitte einmal speichern und dann den Filenamen Demo.flz auf Test1.flz umbenennen.

Das Laden vorhandener Files ist librigens nicht eingeschrénkt.

2) Spannweite dndern:

Wenn wir uns ein Flugzeug ausdenken, dann haben wir ja eine gewisse Vorstellung, was es mal
werden soll.

Ich tue das mal hier und mdchte einen Anfanger-Trainer konstruieren.
Die Eckdaten erst mal so grob aus dem Bauch heraus:
Tragflache (Rechteck-formig)

2m Spannweite
Fliigeltiefe 0,3m



Hohenleitwerk (Rechteck-formig)

Spannweite so 1/4 bis 1/3 der Tragfldche also nehmen wir mal flir den Anfang 0,5m.

Fliigeltiefe , habe irgendwo mal gelesen, dass man bei Modellen nicht groBartig unter 100mm gehen
sollte, also nehmen wir hier 0,1m.

Fiir den Abstand der beiden Fliigel wiahlen wir mal die halbe Fliigelspannweite , also 1m.

Im ersten Teil haben wir ja schon mal Fliigel erzeugt.

Wir legen also zunéchst mal ein neues Flugzeug an.

Und wir nennen das Flugzeug Trainerl, diese Bezeichnung trigt man per Hand in das Edit-Feld
'Bezeichnung Flugzeug' ein.
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Dann den ersten Fliigel erzeugen und diesen nennen wir Tragflache.
Diese Bezeichnung tridgt man in das Edit-Feld 'Bezeichnung des Fliigels' im Kasten 'Wurzel/Bez.
Masse' ein.
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Und Erzeugen dann den zweiten Fliigel und nenne ihn HLW fiir Hohenleitwerk.



Diese Fliigel haben zunédchst einmal eine Spannweite von 1m und eine Fliigeltiefe von 0,2m.
Das wollen wir nun éndern.

Knopfen wir uns als erstes mal den Tragfliigel vor und verdandern dessen Spannweite.

Mit einem Doppelklick im 3D-Fester (rechts oben) auf die zuerst erzeugte Flache schalten wir diese
aktiv.

Man kann das in der Grafik auch erkennen, das ein Segment des aktiven Fliigels gelb eingefarbt ist,
alle anderen Segmente sind blau.

Auch in der Flachenliste (mittig unterhalb der Grafiken) wird dann der Text Tragfliigel farbig
unterlegt.

Die Fliigel werden in Richtung der Spannweite aus Segmenten zusammengesetzt, in unserm Fall
haben wir fiir jeden Fliigel zwei Segmente (einen auf der linken Fliigelseite und einen auf der
rechten).

In dem Kasten 'Segment' kann man sich mit den Pfeiltasten unterhalb dem Editfeld 'Nr." ein
Segment auswihlen, das aktuelle Segment wird dann in der 3d Grafik wieder gelb geférbt
dargestellt.

Siehe dazu Hilfe Seite 9.1: Aktives Segment auswéhlen

Wir geben nun fiir das Aktive Segment NrO am Fliigel 0 eine Segment-breite von 1m ein .

Durch das Driicken des Buttons 'Spiegeln' wird die Eingabe auf der linken Fliigelhidlfte nach rechts
iibernommen.

Da wir am Fliigel nur zwei Segmente haben und jedes Segment nun 1m breit ist ergibt sich die
gewlinschte Spannweite von 2m.

Im néchsten Bild sieht man die beteiligen Bildschirm-Elemente.
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Dann wihlen wir den Fliigel HLW aus und éndern hier die Spannweite auf 0,5 m, in dem wir eine
Segment-breite von 0,25 m eintragen und wieder auf Spiegeln driicken.
Wenn alles geklappt hat ergibt sich eine Situation wie im folgenden Bild.

Zwischendurch immer mal das Abspeichern nicht vergessen.

Bild A7.JPG




3) Flugelposition aAndern , Fliigeltiefen andern:
1) Fliigelposition dndern:

Der Nullpunkt eines jeden Fliigels ist im FLZ Vortex die Vorderkante der Fliigelmitte (Wurzel).
Um einen Fliigel im Raum zu positionieren benutzen wir die Eingabefelder (Karte 'Fliigel', Kasten
Wurzel, Unterkarte 'Pos').

Die Wirkrichtungen der drei Achsen sind ist im Bild rechts zu sehen.
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Die Funktionsbeschreibung findet ihr in der Hilfe Seite 8.3: Positionieren des Fliigels.

In unserem Trainer-Beispiel ist das Hohenleitwerk (HLW) noch viel zu nahe an der Tragfliche,
siche Bild A7 in Anleitung 2.

Mit einem Doppelklick in der 3D-Grafik wéhlen wir das HLW an.

Und gehen dann in die Karte fiir die Positionseingabe sieche erstes Bild AS.

Derzeit steht unser HLW bei X=0,2m Y=0m und Z=0,1m .
Dies sind die Abstinde zu unserem Konstruktions-Nullpunkt (Mittelpunkt des Wiirfels in der 3D-
Grafik).
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Wir geben nun in das Editfeld fiir X 1m ein und in das Feld fiir Z tragen wir Om ein, nach jeder
Eingabe mit Enter bestétigen.
Die 3D-Grafik sollte nun folgendes Bild zeigen.
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Die Position des Tragfliigels hat die Werte X=0m , Y=0m , Z=0m .

Die Nase der Fliigelwurzel liegt also genau auf unserem Konstruktions-Nullpunkt.

Das ist auch eine prima Stelle, wenn wir beim Bau einen Referenzpunkt suchen.

Des weiteren wird spiter auch die Lage des Schwerpunktes von diesem Punkt aus gemessen.
Die Position des HLW hat die Werte X=1m, Y=0m , Z=0m .

Alles einmal speichern.

Um ein Gefiihl fiir die Wirkung der Eingaben zu bekommen, sollte man mit den Werten spielen.
Also immer einen Fliigel als aktiv anklicken und dann mal die Position bei allen drei Achsen
andern.

Fiir eine Werteédnderung kann man auch schon die Pfeil-Buttons rechts neben den Eingabefeldern
benutzen.

2) Fliigeltiefen (Profiltiefen) dndern:

Beim Erzeugen eines Fliigel werden die Fliigeltiefen auf Default=0,2m eingestellt.
Wir mdchten aber fiir unsere Tragfldche eine Profiltiefe von 0,3m und fiir das HLW eine Profiltiefe
von 0,1m einstellen.

In der 3D-Grafik einen Doppelklick auf die Tragflache, um diese aktiv zu schalten.

Nun wechseln wird in den Kasten 'Segmente' rechts unten und wéhlen die Unterkarte 'Profil/Tiefe'
an.

Wir wihlen das Segment Nr0 und tragen in das Edit-Feld 'Profiltiefe' 0,3m ein.

Dann driicken wir auf den Button 'Spiegeln', um die Eingabe auf die andere Fliigelhélfte zu
iibertragen.

Es sollte nun folgendes Bild zu sehen sein.
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Die Profiltiefen der Segmente haben wir nun, fehlt noch die Profiltiefe fiir das Wurzelprofil.
Das passende Eingabefeld finden wir im Kasten '"Wurzel' Unterkarte 'Profil/Tiefe'.

Auch hier tragen wir 0,3m im Editfeld 'Profiltiefe' ein und bestitigen die Eingabe.

Die Profiltiefen fiir das HLW werden entsprechend gedndert und zwar auf 0,1m wie wir uns das in
Anleitung 2 ausgedacht haben.

Das Resultat sollte dann so aussehen.

Bild Al12.jpg
Die passenden Hilfeseiten fiir die Profiltiefeneingabe sind:
Fiir die Segmente, Seite 9.3: Profiltiefe eingeben

Und fiir die Fliigelwurzel, Seite 8.6: Profiltiefe eingeben

Das Hohenleitwerk sieht jetzt ein wenig winzig aus.



Ob das Aerodynamisch noch funktioniert untersuchen wir spater bei den Auslegungs-
Berechnungen.
Es soll hier ja erst mal um die Geometrieeingaben gehen.

4) Profile einbauen

Damit wir einen Eindruck haben, wie unsere Fliigel mit Profilen aussehen, wihlen wir in dem
Kasten mit den Grafikschaltbuttons den Schalter mit der Bezeichnung 'Vol' aus und betétigen
diesen.

Mit diesem Schalter konnen wir zwischen Volumen- und Skelettdarstellung wahlen.

Die Volumendarstellung ist etwas flirs Auge, bei den Aerodynmischen Berechnungen wird im
Vortex-Lattice nur die Skelettfliche benutzt.

Grundlage ist hier die Thin-Airfoil-Theorie (kurz TAT) .

Wir schalten also nun den Vol-Button auf aktiv.
Beim Erzeugen eines neuen Fliigels wir ein Defaultprofil NACA0010 verwendet.
Im folgenden Bild sieht man diese Voll-symmetrische Profil.
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Nun wihlen wir mit einem Doppelklick die Tragflache als aktiv an.

Diese soll nun ein neues Profil bekommen, ich wéhle mal das Clarky.dat, ist ein Uralt-Profil aber
fiir einen Trainer bzw. Anfangerflieger genau das richtige.
Wir wechseln nun in die Karte 'Segment' Unterkarte 'Profil/Tiefe'.

Um das Profilauswahlfenster zu 6ffnen, klicken wir auf den Button 'Profil'.
Hier suchen wir den Ordner 'Profile DAT' und in der File-Liste das Profil 'Clarky.dat'.

#] Profilauswahl

Abbruich

Frofil Libernehmen

Fehlerlizte
[E= e =l Prafile_File Beiwerte des gewahler Profiles
[=CN ChB.DAT ;I CLARENY.DAT
[= Dokumente und Einstellungen CEC.DAT e | i
= Arwender CAD.DAT Anzahl Koordinaten = 121
CRE.DAT d=1170700 %
(= Desktop CAST102DAT ud = 2800000 %
= FLZ_DEMD CB2012, 42.dat f=343360 %
AT CHI105M.DAT f = 4200000 %
% Frofile_dat CHEM.DAT alpha_0=-3,36767 *
: e CLARKE.DAT Crl_25=-0,08376
— CLARKY DAT dCa = £.30718
CLAREW DAT #MP = 2594450 %
- L1 alpha_z = 0,27640 .7

Ca_x=0.33336
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Ein Klick auf den Button 'Profil iibernehmen' und das Profil wird in das gerade aktive Segment des

Fliigels eingebaut.

Nun noch einen Klick auf'Spiegeln', das Profil wird auf die zweite Fliigelhdlfte iibernommen.

Fir die Fliigelwurzel gilt das gleiche, wird gehen dazu in die Unterkarte 'Profil/Tiefe' des Kastens
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Auch fiir die Fliigelwurzel nehmen wir das Profil 'Clarky.dat' .

Der Tragfliigel mit dem Clarky-Profil sieht dann so aus, wie im folgenden Bild.

Bild A16.jpg

Beim Hohenleitwerk lassen wir das NACAO0010 einfach mal stehen.
Beziiglich der Vortex-Lattice-Rechnung verhélt es sich wie ein ungewdlbtes Brettprofil, weil voll-
symmetrisch.

Man konnte hier aber auch ein Profil 'ebene Platte.dat' oder ein diinnes voll-symmetrisches Profil
z.B. NACAO0002.dat wihlen.

Einmal alles wegspeichern.

5) Eingabe von Massen



Gewicht oder Massen oder was?.

Auch so ein Thema , bei dem immer alles bunt durcheinander gewiirfelt wird.

Wenn wir ein Bauteil auf die Wage legen dann bekommen wir nicht die Gewichtskraft in Newton
angezeigt , sondern ein Wert in kg, das ist ja eigentlich nicht richtig, oder?

Hier konnten ja mal die Physiker unter uns etwas driiber schreiben.

Nur so viel, die Masse wird in kg , die Gewichtskraft in N (Newton) angegeben.

Fiir eine verniinftige Aerodynamik-Rechnung bendtigen wir im FLZ_Vortex Eingaben iiber die
Masse des Flugzeuges in kg.

Beim Entwurf eine Flugzeuges sollte man also eine halbwegs gute Schitzung der Bauteilemassen
vornehmen.

1) Welche Masse haben die Fliigel?

2) Welche Masse wird wohl der Rumpf haben?

3) Zusétzliche Massen , wie Einbauten (Akku, Servos, Empfanger, Gestinge usw.)

4) Zusitzliche Massen fiir die Anbauten z.B. Fahrwerk.

Wir wihlen zundchst mit einem Doppelklick in der 3D-Grafik einen Fliigel aus.

Gehen dann in die Karte 'Fliigel', hier in den Kasten '"Wurzel' und dann in die Unterkarte 'Bez. /
Masse'.

Fiir den 'Fliigel tragen wir dann mal 0,6kg ein und beim Hohenleitwerk 0,2kg.

Siehe folgendes Bild.
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Dann gehen wir in die Karte 'Flugzeug' und tragen hier in das Edit-Feld 'zus. Massen' alles an
zusitzlichen Massen (Rumpf, Ein- und Anbauten) ein.

Habe mir mal 2,1kg ausgedacht, dann kommen wir auf Gesamt Fliigel 0,6kg + HLW 0,2kg + zus.
Massen 2,1kg = 2,9kg.

Spéter kommt noch 0,1kg fiir das Seitenleitwerk dazu und dann sind wir auf glatt 3kg.
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6) Die erste Aerodynamik-Rechnung, Vorbereitung
Jetzt wir es etwas komplizierter.

Bei Vortex-Lattice ist es so wie bei anderen Berechnungen auch, je feiner wir die Strukturen
auflosen, um so genauer werden spiter die Ergebnisse.
Man sollte es aber auch nicht iibertreiben, weil sonst die Rechenzeiten enorm ansteigen.

Das Vortex-Lattice-Verfahren basiert auf einer Erweiterung der Thin-Airfoil-Thorie (TAT).

Dabei wir ein Profil auf seine Skelett-Linie reduziert (Also die Linie auf der Hélfte zwischen Ober-
und Unterseite des Profiles).

Die Skelett-Linie reicht aus um damit eine Auftriebsverteilung und ein Nickmoment zu rechnen.
Der Profilwiderstand , sowie Stromungen in der Grenzschicht (Strémungen nahe der
Profiloberfliche) konnen damit leider nicht berechnet werden.

Als erstes schalten wir den Button "Vol' fiir die Volumendarstellung in der 3D-Grafik wieder aus, so
das nur die Skelett-Flache der Fliigel zu sehen ist.

Im Bild sehen wir nun die Skelett-Flachen des Flugzeuges.

Die Skelett-Linie der Fliigel ist in Tiefenrichtung mit vier sogenannten Panels belegt, die Auflosung
sieht ein wenig grob und kriickelig aus.

Da das hier verwendete Clarky.dat ein gewdlbtes Profil ist, ist auch die Skelett-Linie geschwungen.
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Unsere erste Aufgabe ist , diese Skelett-Linie ein wenig zu verfeinern.
Dazu gehen wir in die Karte 'Fliigel' Kasten "Wurzel' und Unterkarte 'Panels' und tragen in das Edit-
Feld 'Anz. Panels mal eine 7 ein.
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Das Resultat sieht dann schon viel gefélliger aus und kann so fiir die Rechnung auch bleiben.
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Noch viel wichtiger als die Panel-Auflosung in Tiefenrichtung X ist die Panel-Aufldsung in
Spannweitenrichtung Y.

Da der Fliigel ja nur eine begrenzte Spannweite hat , findet am Fliigelende ein Druckausgleich
zwischen der Fliigelober- und Unterseite statt.

Wo es einen Druckausgleich gibt, wir weniger Auftrieb erzeugt und das zu Berechnen ist die
Hauptaufgabe eines Aerodynamikprogrammes.

Wir klicken einen Fliigel an, wihlen ein Segment aus und gehen in den Kasten 'Segment' Unterkarte
'Panels'.

Hier klicken wir einfach auf den Button 'Panelautomatik' und dann auf den Button 'Spiegeln'.

Das gleiche Spiel fiir das Hohenleitwerk.
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Resultat ist dann folgendes und sollte auch fiir die ersten Rechnungen vo6llig ausreichen.
Man kann die Auflosung und Verteilung der Panels auch per Hand eintragen.

Néheres zu Panelauflosung findest sich in der Hilfe.

8.4: Anzahl der Panels X

9.7: Anzahl Panels Y eingeben

9.8: Verteilung Y
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7) Die erste Aerorechnung per Anstellwinkelfunktion
Nun ist es soweit, die erste Aerodynamikrechnung.
Wir laden uns das in Anleitung 6 vorbereitet File des Trainers, ihr hab ja hoffentlich alles

gespeichert.
Es ist noch kein Seitenleitwerk vorhanden und so wird das Gerét in Natura noch nicht richtig



fliegen konnen.
Aber eine Anstellwinkelrechnug wollen wir schon mal wagen.

Wihlen wir die Karte 'Auslegungsberechnung' und klicken mit der Maus auf den Radiobutton vor
dem Edit-Feld 'Anstellwinkel'.

Die Auslegungfunktion 'Anstellwinkel' wir durch diesen Radiobutton fixiert, und das Programm
weill was es rechnen soll.

Wir lassen zundchst einmal den eingetragenen Anstellwinkel-Wert 0° stehen und machen eine
Rechnung , in dem wir unten links auf den Button 'Berechnung starten' klicken.

Nach einer erfolgreichen Rechnung sind die Eingabefelder links nicht mehr rot, sondern weif3.
Rot bedeutet immer, das keine giiltige Rechnung vorliegt.

Jetzt wihlen wir mit einem Doppelklick in der 3D-Grafik die Tragflache an, so das diese auch im
linken 2D-Grafikfenster sichtbar wird.

Und zusitzlich betitigen wir bei den 2D-Grafikschaltbuttons noch die Buttons 'XS' und 'XN'.

Es ergibt sich folgendes Bild.
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Man kann dem Bild nun folgende wichtige Werte entnehmen (rot eingekreist).
Alfa = 0°, ist klar, das haben wir ja gerechnet.

CA=0,24417 , der Auftriebsbeiwert , hat bestimmt jeder schon mal gehort.
Ein Auslegungs-Auftriebsbeiwert um 0,2 bis 0,3 ist im Modellflug durchaus iiblich, also ist dieser
Wert ganz OK so.



Machen wir erst mal unten weiter mit der

Geschwindigkeit = 17,10414m/s = 61,57489km/h

Auch das ist fiir einen Trainer in Normalfluglage (stationér , parallel zum Boden) mit Motorantrieb
erst mal ganz OK so.

Auch hier vorausgesetzt, der Antrieb schafft eine Strahlgeschwindigkeit >17,1m/s und liefert dann
noch geniigend Schub um den Widerstand des Flugzeuges zu iiberwinden.

Erstes Fazit, CA ist OK , somit auch der Anstellwinkel OK und die Geschwindigkeit konnen wir
auch erst mal so lassen.

Nun aber das Stabilititsmal3 und der Schwerpunkt.

Stabimal -7,54548% und Schwerpunkt hinter dem Neutralpunkt , das geht gar nicht.

Unser Flieger wiirde flux die Nase runter nehmen und abstiirzen.

Wie jeder eventuell schon mal gehort hat muss der Schwerpunkt immer vor dem Neutralpunkt
liegen.

Der Neutralpunkt gibt uns die absolut hinterste Schwerpunktlage an, wenn das Flugzeug per Hand
(nicht mit einem Computer) gesteuert werden soll.

Was tun?

Konnte es an dem winzigen Hohenleitwerk liegen?

Ich nehme die Antwort mal voraus, ja es liegt an dem Hohenleitwerk.

Es erzeugt einfach nicht genug Abtrieb um das Nickmoment des Fliigels auszugleichen.

Man konnte jetzt hergehen und mit den Einstellwinkeln von Tragfliche und Hohenleitwerk spielen.
Habe das mal probiert , man braucht so zwischen 3-4° EWD um ein verniinftiges Stabilitdtsmal3
von ca. 15% hin zu bekommen.

Das Hohenleitwerk wird dann aber sehr stark belastet, diesen Weg mochte ich hier nicht wéhlen.
Oder man benutzt ein stindig gezogenes Hohenruder, auch das ginge.

Diese miisste bei einer Rudertiefe von 25% der Hohenleitwerkstiefe stindig mit etwa -4° nach oben
ausgeschlagen bleiben um im Reiseflug zu bleiben.

EWD 4° ist Kése, Dauertrimmung des Hohenruders ist Kése, was bleibt da noch.

Die Flache des Hohenleitwerks gro3er machen?
Habe also probiert und zunichst mal die Profiltiefe des Hohenleitwerkes nach Anleitung Nr3 von
0,1m auf 0,2m erhoht.

Heraus kamen folgende Rechenergebnisse:

Anstellwinkel = 0°

CA =0,22380

Stabimal} = 3,13092%
Schwerpunkt 0,12588m
Geschwindigkeit 17,21573m/s

Das StabimaQ ist jetzt zwar positiv, aber immer noch zu klein , so um die 15% wéren bei einem
Trainer-Schwanzflieger gut.

Also habe ich noch ein wenig an der Spannweite des HLW gedreht und diese von 0,5m auf 0,62m
vergroBert.
Jetzt sind es nach einer weiteren Rechnung 15,71687% Stabi.



Folgendes Bild ist das Ergebnis und sieht doch auch schon gefilliger aus, als dieses Mini-HLW.
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Und auch das Bild mit den Berechnung ist jetzt gut brauchbar.
Der Schwerpunkt ist vor dem Neutralpunkt, prima.
Und ein Stabi von um die 15%, auch prima.
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Der Schwerpunkt liegt nun bei 0,11483m und weil die Profiltiefe der Tragfliche 0,3m betrégt , ist
das in etwa auch die 1/3-Pi-mal-Daumen-Stelle (fette Finger vorausgesetzt).

Ubrigens kénnen so dhnliche Phinomene auch auftreten, wenn man versucht ein manntragendes
Flugzeug in 1:X-Scale nach zu bauen.

AuBer einer Modelltypischen Profillierung muss man auch oft die Leitwerksgrof3en dndern.

Es wére nun gut, wenn ihr versucht die Gréf3e des Hohenleitwerks selber zu dndern und dann eine
Auslegungsberechnung mit 0° Anstellwinkel zu machen.

Also Profiltiefe des HLW 0,2m.

Spannweite 0,62m, entspricht einer Segmentbreite von 0,3 1m.

Wer es nicht hin bekommt , der kann das File im Anhang laden.
Trainer Anleitung 6 2.flz

8) V-Form , Erzeugen eines Seitenleitwerkes



Zunichst versehen wir den Tragfliigel mit einer V-Form.

Dazu mit einem Doppelklick in der 3d_Grafik den Tragfliigel anwéhlen und dann in den Kasten
'Segmente' Unterkarte V-Form' wechseln.

Hier tragen wir mal 3° ein und bestétigen die Eingabe mit Enter.

Mit einem Klick auf 'Spiegeln’ iibertragen wir die V-Form auf die zweite Fliigelhilfte.
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Die Funktionsbeschreibung zu V-Form ist in der Hilfe zu finden.
9.4: V-Winkel (V-Form) eingeben

Die V-Form wird fiir jedes Segment einzeln eintragen.
Der Drehpunkt fiir die Winkeleingabe ist die StoBBkante des Segmentes , die zur Fliigelmitte hin

zeigt.

Nun zum Seitenleitwerk.

Es gibt keine spezielle Funktion , mit der man Seitenleitwerke erstellen kann.
Wir basteln uns eines aus einem normalen Fliigel.

Zunichst wir ein neuer Fliigel erzeugt , also Karte 'Fliigel' und dann 'Neu'.
Wir nennen den Fliigel 'SLW'.
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Wir wiéhlen das SLW in der 3D-Grafik mit einem Doppelklick aus und tragen dann fiir das Segment
Nr0 eine V-Form von 90° ein.
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Die néichsten Schritte.
1. Das iiberschiissige Segment anklicken (Doppelklick in der 3D-Grafik) und dann

2. auf den Button 'Loschen’' klicken.
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3) Die Breite des SLW-Segmentes auf 0,31m einstellen.
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4) Die Panelbelegung mit dem Button 'Panelautomatik’ erledigen.
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5) Das SLW (Seitenleitwerk) an die Position Nase HLW (Hohenleitwerk) verschieben , dazu
die gleichen Positionswerte wie beim HLW eingeben.
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Das Defaultprofil des SLW ist wieder NACA0010, lassen wir stehen.
Abspeichern.

Fertig, alles ist schon (hisslich) eckig.

9) Eingabe von Pfeilwinkeln

Ein rechteckiger Grundriss sieht nicht sonderlich schon aus.
Mit ein wenig Pfeilung sieht es schnittiger aus und kann bei richtiger Auslegung auch
aerodynamische Vorteile bringen.

Wir wollen nun dem Trainer ein etwas schoneres Hohen- und Seitenleitwerk verpassen.

Zunéchst einmal klicken wir das Hohenleitwek an und gehen dann in den Kasten Segmente
Unterkarte 'Pfeilung'.

Hier geben wir mal in das Edit-Feld "Peilwinkel' 10° ein und bestétigen die Eingabe mit Enter.
Ein Klick auf den Button 'Spiegeln' und der Pfeilwinkel wir auf die zweite Fliigelhélfte
iibernommen.
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Das Edit-Feld 'Bezugslinie' kann man benutzen, um den Pfeilwinkel auf die Nasenleiste 0%, oder
auf die Endleiste 100% zu beziehen.

Manchmal ist auch ein Pfeilwinkeleingabe fiir die sogenannte t/4-Linie notwendig, dann benutzt
man hier eine Eingabe von 25%.

Schiebt man den Mauscursor direkt auf das Edit-Feld 'Bezugslinie' und driickt die rechte Maustaste,
bekommt man eine Auswahlliste mit den meist benutzten Bezugslinien (0%, 25%, 50% , 75% ,
100%).
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In vielen Bauplédnen gibt es keine Angabe von Pfeilwinkeln in Grad.



Die Pfeilung wird hier als Tiefenmal3 angegeben.
Hierzu kann man dann die Eingabe Variante 1 oder 2 rechts unten nutzen.

Pleilung |\-’erwindung! F'anelsl Klappenl SplittenI

" Mariante 2

[0.05468 E‘ . [m]
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Um beim HLW eine Trapezform zu erhalten gehen wir nun noch einmal kurz in die Unterkarte
'Profil / Tiefe' und dndern hier die Fliigeltiefe
des Segmentes auf 0,144m (sieche hierzu auch Anleitung 3).
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Und die Segmentbreite erhohen wir auf 0,32m , damit der HLW-Flacheninhalt einigermallen
erhalten bleibt (siehe hierzu Anleitung 2).
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Beim Seitenleitwerk gehen wir genau so vor.

Seitenleitwerk anklicken und Pfeilwinkel 10° eingeben.

10°
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Fliigeltiefe auf 0,144m &ndern
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Die Breite des SLW etwas erhohen auf 0,32m.
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Noch eine Kleinigkeit zu der Fliigeltiefeneingabe.

Auch hier kann man wie bei der Pfeilwinkeleingabe einen Bezugspunkt setzen.

0% bedeutet, das die Fliigeltiefe ab der Nasenleiste nach hinten hin vergrofert wird.
100% , die Fliigeltiefe wird ab der Endleiste nach vorne vergrofert.

Hiermit ein wenig herumspielen.
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Das aktuelle Konstruktionsfile:
FLZ Vortex Anleitung 9.flz

10) Einstellwinkel und EWD
Wir landen zunéchst das File FLZ Vortex Anleitung 9.flz aus Anleitung Nr.9 .
Wichtig ist, das man fiir die Einstellwinkeleingabe eine Bezugslinie festlegt.

Diese Linie konnte z.B. eine gerade Oberseite des Rumpfes sein, oder die Mittenlinie eines
Torpedo-Rumpfes.
Oder auch unser Baubrett konnte zur Not diese Linie darstellen.

Im FLZ Vortex selber schalten wir den 3D-Grafikbutton 'Anstromvektor einzeichnen' an.

AuBer dem Anstromvektor selber wird eine Virtuelle Linie eingezeichnet, die sich {iber die Linge
des Flugzeuges erstreckt.

In den folgenden Bildern sehen wir unseren Trainer einmal bei einem Anstellwinkel von 5° und
einmal bei 10° Anstellwinkel.

Anstromvelktor

Anstellwinkel, wirkt
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Neuer Anstellwinkel 10°

Der Einstellwinkel der beiden Fliigel hat sich nicht
geandert ||
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Die Bezugslinie geht durch die Sehne von Tragfliche und HLW, da beide Flidchen einen
Einstellwinkel von 0° haben und deren Z-Position beide auch auf 0 stehen.

Egal welchen Anstellwinkel ich einstelle , die gedachte Bezugslinie nimmt die beiden Fldchen mit.
Der Anstellwinkel selber wird dann gegen diese Bezugslinie gemessen und ist nur im Flug wirksam.
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Der Einstellwinkel der Flichen (Sehne des Wurzelprofiles) wird gegen die Bezugslinie gemessen
und im Keller fest eingebaut.

Um die Wirkungsweise der Einstellwinkeleingabe zu sehen, {libertreiben wir es nun ein wenig und
geben sehr grofle Winkel ein.

Dazu klicken wir zunéchst eine Fldche an und gehen dann in den Kasten "Wurzel' Unterkarte
"Winkel' .

Hier tragen wir einmal fiir die Tragfldche 10° in das Editfeld 'Einstellwinkel' ein.
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Und beim Hohenleitwerk tragen wir tibertrieben -10° ein.

Die Einstellwinkeldifferenz (EWD) wird dann nach der Formel EWD = Einstellwinkel 1 -
Einstellwinkel 2 berechnet.

1 soll hier fiir die Tragflache und 2 fiir das HLW stehen.

Also EWD =10° - -10° = 20°

Bei realen Flugzeugen haben wir es meist mit EWD-Winkeln von 0° bis 3° zu tun, hdngt aber vom
Einsatzzweck und der Konstruktion des Flugzeuges ab.

Jetzt gehen wir einmal in die Karte 'Auslegungsberechnung' und geben verschiedene Anstellwinkel
ein z.B. 5° und 10°.
Wir sehen dann , das unsere Bezugslinie die Flichen und deren Einstellwinkel mit nimmt.
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Da wir hier nur zwei auftriebserzeugende Flichen haben gibt es nur eine EWD.



Beim Doppeldecker allerdings haben wir eine EWD zwischen der oberen Tragflache und dem
HLW.

Dann gibt es noch eine EWD zwischen der unteren Tragflache und dem HLW.

Und wenn man es richtig nimmt, dann hat man noch eine dritte EWD zwischen der oberen und der
unteren Tragfldche.

Also noch einmal:

Der Einstellwinkel wird im Modell fest verbaut und gegeniiber einer gedachten Bezugslinie.

Der Anstellwinkel wirkt im Flug und wird gegeniiber der Bezugslinie gemessen.

Wird die Bezugslinie gekippt, nimmt sie die Einstellwinkel mit, da diese gegeniiber der Bezugslinie
fest verbaut sind.

Das mit den Winkel ist sehr schwer verstindlich und wird am besten klar, wenn man iibertrieben
grofle Winkelwerte eintrdgt und damit herumspielt.
Dies gilt auch spiter, wenn wir zu den Verwindungswinkel kommen.

11) Segmente splitten, Anfiigen, Einfiigen und Loschen von Segmenten

Um spezielle Fliigel-Grundriss-Formen erzeugen zu kdnnen gibt es im FLZ Vortex einige
Funktionen.

Ich mochte diese Funktionen einfach mal an einem neuen Fliigel darstellen.

Also starten wir das FLZ Vortex und erzeugen ein neues Flugzeug , sowie eine neue Fliche.

1. Splitten (teilen) von Segmenten:

In der 2D-Grafik (Grafikfenster links oben) wird nun die Tragflache dargestellt.

Wir klicken mit dem Mauscursor auf die linke Tragfldchenhilfte.

Dann wechseln wir in die Karte 'Fliigel' Kasten Segmente und hier in die Unterkarte 'Splitten'.

Hier gibt es zwei Buttons , wir klicken einfach mal auf den oberen mit der Bezeichnung 'Splitten'.
Die linke Fliigelhdlfte wir nun genau in der Mitte geteilt, so dass wir auf der linken Fliigelhélfte nun
zwei Segmente sehen.



Der Button 'Splitten’ teilt ein zuvor markiertes Segment in der Mitte
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Der zweite Button teilt das aktive Segment nicht genau in der Mitte, sondern an einer vorgegebenen
Y-Position (Spannweitenposition).

Dazu hélt man im 2D-Grafikfenster beim {iberfahren mit der Maus die linke Maustaste gedriickt, so
dass sich der Markierungsbalken mit bewegt.

Unterhalb der 2D-Grafik im Kasten mit den Grafikbutton findet man ein Edit-Feld mit der
Bezeichnung 'Pos.Y [m]'.

Hier wir die Spannweitenposition unterhalb des Markierungsbalkens angezeigt.

LaBt man nun die Maustaste los, bleibt der Markierungsbalken stehen.

Dies ist nun die Spannweitenposition an der wir unser aktives Segment splitten konnen.

Jetzt einfach nur noch auf den Button 'Splitten Pos. Y' driicken und das Segment wir an dieser Stelle
geteilt.

Kennt man ein genaue Spannweitenposition (z.B. aus einer Zeichnung), dann kann man den Wert
auch in das Editfeld 'Pos.Y [m]' eintragen.

Nach der Bestdtigung des Eingabewertes springt der Markierungsbalken dann an die entsprechende
Position.
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2. Loschen von Segmenten:

Diese Funktion haben wir bereits beim Erzeugen des Seitenleitwerkes benutzt.
Dazu einfach ein Segment auswéhlen und dann den Button 16schen anklicken.
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3) Anfligen, Einfiigen eines neuen Segmentes:
Fiir das An- und Einfiigen werden die beiden Buttons 'Neu L' (neu links) und 'Neu R' (neu rechts)

benutzt.
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Hierzu schiebt man den Markierungsbalken in der 2D-Grafik auf ein Segment, an das man links
oder rechts ein neues Segment anbauen mochte.

In der Hilfe-Seite 9.9: Neue Segmente erzeugen, ist alles schon ausfiihrlich beschrieben, so das ich
es mir hier einmal erspare alles neu zu schreiben.

Mit den bis jetzt vorgestellten Funktionen, kann man nun den Fliigelgrundriss an alle Wiinsche
anpassen.
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12) Anlegen von Klappen (Hohenruder , Querruder)

Wenn wir gesteuerte Modelle entwerfen mochten, dann brauchen wir auch Klappen, also
Hohenruder und Querruder usw. .
Zunidchst laden wir unser Trainermodell aus der der Anleitung 9 'FLZ Vortex Anleitung 9.fl17' .

Fangen wir mit dem Hohenruder an.
Zunichst einen Doppelklick auf das HLW.
Dann wechseln wir in den Kasten Segmente und hier in die Unterkarte 'Klappen'.

Wichtig: Jedes Segment kann nur eine Klappe bekommen.
Unser Hohenruder soll im realen Modell iiber ein Servo bzw. iiber einen Kanal gesteuert werden.
Wir haben hier aber zwei Segmente (links und rechts) , also werden es auch zwei Klappen sein, die



wir definieren miissen.

Diese Situation kann man durch Zuweisung von Klappengruppen erledigen.

In der Karte 'Klappen' finden wir den Button 'W

neues Fenster 'Klappenfarbe wihlen'.
Hier nehmen wir mal die Nr.3 ist ein schones Rot.
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Danach klicken wir einmal auf den Button 'Spiegeln' und die Einstellung wird auf die zweite

Fliigelhilfte iibernommen.

In der 2D-Grafik werden die Klappen nun farbig dargestellt und wenn wir den Grafikschaltbutton
mit dem Winkelsymbol anschalten so bekommen
wir noch den aktuellen Ausschlagwinkel der Klappen angezeigt, im Moment 0°.



Schalter fiir die Winkelausgabe
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Damit wir nachher nicht lange ritseln miien , welche Klappengruppe die Nr3. ist geben wir in das
Edit-Feld 'Funktionsbeschreibung der Klappengruppe' den Text '"Hohenruder' ein.
Die Klappengruppe Nr.3 ist also nun unser Héhenruder.
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Im nichsten Schritt stellen wir die Klappentiefe ein.

Die Fingabe der Klappentiefe kann in % der Fliigeltiefe links und rechts des Segmentes oder auch
als richtiges metrisches Maf3 erfolgen.
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Bleibt noch zum Schluf3 die Eingabe des Klappen-Ausschlagwinkels.
Dazu kann man entweder den Winkel direkt in das Edit-Feld 'Klappenwinkel[°]' eingeben, oder den

Schieber unten benutzen.

Beobachtet einmal das Hohenleitwerk in der 3D-Grafik und benutzt dann den Schieber.



HLW beobachten und Schieber benutzen
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Erzeugen von Querrudern.
Ich mochte bei unserem Trainer die Querruder nur im &ufleren Viertel der Tragflache einbauen.

Dazu folgende Schritte.

Tragfliche anwihlen, den Markierungsbalken in der 2D-Grafik auf die linke Tragfldchenhélfte
schieben und dann wie in Anleitung 11 beschrieben die Fliche genau in der Mitte splitten.
Button 'Spiegeln' driicken.

Markierungsbalken auf linker Fliigelhilfte
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Nun den Markierungsbalken auf das linke Viertel der Tragflache schieben (ist Segment Nr.0).
In die Karte Klappen wechseln und in das Editfeld fiir die Klappenguppe eine '12' eintragen.
Nun noch in das Edit-Feld fiir die Funktionsbeschreibung 'Querruder links' eingeben.

Dieses mal nicht Spiegeln, weil wir auch ein Querruder rechts anlegen wollen.
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Fiir das rechte Querruder die gleiche Prozedur, aber mit einer anderen Klappengruppe '10' und

anderem Text 'Querruder rechts'.



| T
[ "“\,j:
|
|
*anMr=12 Keine aktuelle Yortexrechnung vorhanden | \ f
20 : =
Wi o petiml - Prafilschiitt -
Ca 4 XDl T | cal cwi| ai |D,55328 _f_l LI LI .,@a = o {3;
= ll MNP werschieben
|ﬂ IE VI_ cwy| Fe @l —_— HL | =2 5@ ==
iz | [ E‘-. | ) 3
ii Wﬂﬂlﬂ “ E [ alle Flugel Feo | ZF ==

Flugzeuq Fliigel |.~’-‘«us'legung'sberechnuhg| HiIf'spr_ogramméI Gezamtpolaret bergchnenl

“wfurzel - = Fliigelhalfte:
[0 | Eeelakes | Pos. | Prfil/ Tiete | Panels | winkel | T Breite | Profil / Tiefe | ¥-Fam | Pleilung
piege n| 2

ilﬂ |Tragfléche Bezeichnung des Fliigels — I25,EIEIDDEI ﬂKlappemiefe linlks [3]
gscd enl

Meu ||j)5[|[||:||:| E! Masse des Fligels [kal £ | Klappentiete rechts [%]
Kopie

Import
Skalierung I
ell

Bild A62.jpg

I~ immer Spiegeln

a1}y, |Klappengruppe

uerruder rechts Fu

E Klappenwinkel [7]

I J-Cemln.ani

Das passende File im Anhang.
FLZ Vortex Anleitung 12.flz

In gleicher Art und Weise konnte man nun noch fiir die beiden mittleren Segmente (Nr.1 und Nr.2)
Wolbklappen anlegen.

13) Profilstrak erzeugen

Hier soll es um den Profilstrak gehen.

Im Prinzip hat ja jeder Fliigel eine Anordnung von Profilschnitten (Strak) in Spannweitenrichtung ,
auch wenn es immer die gleichen Profile sind.

Die meisten stellen sich aber unter einem Strak ein Folge von verschieden Profilen vor.

Um die Eingabe besser darstellen zu konnen benutze ich hier einen neuen Fliigel und auch nur ein
Fliigelhdlfte von diesem.

Wir legen also ein neues Flugzeug und einen neuen Fliigel an (Anleitung 1) und l6schen dann die
linke Fliigelseite (Anleitung 11).

Fiir das Wurzelprofil wéhlen wir einmal das Profil 'CH10SM.DAT' aus der Profildatenbank und fiir
das Segmentprofil NACA0030.dat'.

Die Profilwahl kennen wir aus Anleitung Nr.4.

Fiir die Segmentbeite geben wir mal 1m ein, Anleitung Nr.2 .

Das ist jetzt nur ein Bespiel, nicht das jemand so was nachher baut.

Wenn ihr alles so eingegeben habt, wie ich mir das vorgestellt habe, dann sieht es so aus wie im



Bild.

*

Profil CH10SM.DAT als Wurzelprofil

pad il K

I_ Surnmetne Check

Profil NACADQ030.dat als Segmentprofil

£ unzichtbar  Aktuelle Flache 30

FIame

ARy
A’Sa'%-

Unds |  Fede —

1
/ Button Volumendarstellung

Button Hidden-Line, damit wir auch das Innere sehen

Bild_A63.jpg

In der Mitte der Vortexoberfldche finden wir den Button 'Profilschnitt’.
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Hier mal drauf klicken, dann erscheint ein neues Fenster, in dem wir den Fliigelschnitt an der
Position des Markierungsbalkes in der 2D-Grafik sehen konnen.

Féhrt man nun mit dem Mauscursor (linke Maustaste driicken) tiber die 2D-Grafik, so werden die
Profilschnitte dargestellt.
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Markierungsbalken bei 0,25m
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Wenn wir den Fliigel nun in der Mitte splitten (siehe Anleitung 11) dann wird im Kasten Segmente
Unterkarte 'Profil / Tiefe' ein Zwischenprofil mit dem Namen 'strak' angelegt, dieses entspricht dann
einem Profil aus 50% CH10SM.DAT und 50% NACA0030.DAT.

Wir kénnen diese Profil auch wegspeichern, mit dem Button 'Profil speichern unter'.
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Somit kann man FLZ Vortex auch missbrauchen um sich neue Misch-Profile zu erzeugen und zu
speichern.

14) Verwindung (oder Schrinkung) eingeben

Unter Verwindung oder auch Schrinkung verstehen wir ein Verdrehen des Fliigels an bestimmten
Stellen entlang der Spannweite.

Hiermit kann man die Auftriebsverteilung des Fliigels manipulieren.

Speziell im Bereich der Nurfliigelkonstruktionen wird die Verwindung héufig benutzt um die



bestimmte Eigenschaften zu erzwingen.

Ahnlich wie bei der Einstellwinkeleingabe denken wir uns zunichst eine Bezugslinie, auf die wir
dann die Verwindung beziehen.

Diese gedachte Bezugslinie wird von der Nase zur Endleiste des Wurzelprofiles am unverwundenen
Fliigel gezogen.

Im folgenden Bild die gedachte Bezugslinie durch das Wurzelprofil.

Gedachte Bezugslinie durch Nasen- und Endleiste des
Wurzelprofiles am unveraswundenem Fliigel
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Die Eingabe der Verwindungswinkel kann nun fiir die Segmentprofile und auch das Wurzelprofil
erfolgen.
Das Eingabefeld fiir die Wurzelverwindung findet ihr im Kasten '"Wurzel' Unterkarte "Winkel'.
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Das Eingabefeld fiir die Segmentverwindung ist im Kasten 'Segment' Unterkarte 'Verwindung' zu
finden.
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Der Drehpunkt fiir den Verwindungswinkel befindet sich im FLZ_Vortex an der Nasenleiste des
Profiles.

Der Testfliigel ist hier in vier Segmente aufgeteilt.

Im nichsten Bild habe ich folgende 'iibertrieben' gro3e Verwindungswinkel eingetragen.

Bei negative Winkelwerten geht die Endleiste nach oben, bei positiven Winkelwerten die Endleiste
nach unten.

Segment 0 (linke Fliigelspitze) Verwindung +20°
Segment 1 Verwindung -10°

Wurzelprofil +10°

Segment 2 Verwindung 0°

Segment 3 Verwindung -25°

Rot, gedachte Bezuglinie , unverwundener Fliigel
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Bei extremen Konstruktionen mit viel Verwindung, groflen Pfeilwinkeln, starker Zuspitzung und
hohen Auslegungs-Ca's kann es zu unerwiinschten Effekten kommen.
Ich habe hier mal einen {ibertriebenen Pfeil-Fliigel mit 40° Nasenpfeilung und einer linearen

Verwindung von -15° gebaut.

Lineare Verwindung 0° bis -15°

n
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Verwindung um die Nasenleiste
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Die Kollegen aus der Nurfliigelszene (hier speziell bei den Hortenfreunden) kénnen ein Lied davon

singen.

Es ergeben sich geschwungene Formen z.B. der Endleiste, sieche folgendes Bild.
In solchen Fillen hat man grofte Probleme die Klappen zu bauen, da nun auch die Schanierlinie

gebogen ist.
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Man kann dann bei der Konstruktion nur hergehen und durch geschickte Wahl des
Verwindungsdrehpunktes eine gerade Schanierlinie hin zu bekommen.
Wenn dann die Schanierlinie gerade ist, verteilen sich die Bogen auf Nasen- und Endleiste.

15) Skalieren Grofieninderung

Hier geht es um das Thema GroBenénderung.

Speziell bei den Scale-Modellbauern wird diese Funktion Verwendung finden.

Man kann so zunichst die Mal3e eines originalen manntragenden Flugzeuges, z.B. nach
MaBzeichnungen eingeben und diese dann auf ModellmaRstab

herunter skalieren.

Anders herum geht es aber auch, man kann auch einem Modell vergroBern.

Im FLZ Vortex gibt es zwei Funktionen um die Gréfle zu dndern.
Laden wir zunéchst einmal unser Trainermodell aus der Anleitung 12
(FLZ_ Vortex Anleitung 12.f1z).

1. Das komplette Flugzeug skalieren:
Hierzu gehen wir in Karte 'Flugzeug' und driicken auf den Button 'Skalierung'.
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Es erscheint ein neues Fenster.
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Oben wird die Spannweite des grof3ten Fliigels in unser Konstruktion angezeigt, in diesem Fall ist
es de Fliigel mit der Nr.0 , also die Tragfldche.

Wir kdnnen nun z.B. mal 4m eintragen und mit Enter bestétigen.

Es werde nun alle Bauteile unser Konstruktion um einen VergroBerungsfaktor (Faktor =
Spannweite Neu/Spannweite Alt) vergrofert.

Auch die Fliigeltiefen,

die Positionen der Fliigel,

ein eventuell vorhandenen Rumpfquerschnitt usw. ,
werden entsprechend dem Faktor vergrofert.

Mochte man aus dieser Liste eine Option nicht mit verdndern, so schaltet man die passenden
Checkbox (rechts unten aus).
Auch ein Anpassen der Flugzeugmasse ist moglich, dazu gibt es die Radiobuttons (mittig links).

Alternativ zu Spannweiteneingabe kann man auch die Prozentuale Skalierung benutzten.

Hier wir zunéchst der Prozentwert eingetragen und dann mit dem Button rechts bestitigt.

50% wiirde ein Flugzeug auf die Hélfte schrumpfen lassen, 200% wire dann eine Verdopplung aller
Male.

2. Skalierung eines Fliigels:
Mochte man nur einen Fliigel in seiner GroBe verdndern, so wéahlt man den Button 'Skalierung' in
der Karte 'Fliigel'.
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Die Funktionsweise entspricht der Skalierung des kompletten Flugzeuges, nur dass hier einige
Button's fiir die Optionen fehlen.

Einfach mal ein wenig damit herumspielen, um die Funktionsweise zu verstehen.
Nach jeder Anderung betétigt man dann einfach den Button 'Undo’', um den Vorherigen Stand
wieder her zu stellen.
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In Bedienung und Arbeiten mit FLZ Vortex Teil 2 wird es um die Auslegungsberechnungen und
Feinheiten bei der Panelbelegung gehen.



